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Information technology is a technology used to manage data, including
processing, acquiring, organizing, storing, and manipulating data in
various ways to produce high-quality information—namely,
information that is relevant, accurate, and timely. This information is

used for personal, business, and governmental purposes, serving as
strategic information in decision-making. To anticipate changes in
weather conditions, particularly rainfall, a valid and accurate report is
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needed that can be useful for the public. So far, the correlation or
relationship between the factors influencing weather conditions—
especially rainfall—has not been precisely determined, making it
mathematically difficult to create a model that can describe the
correlation among all these factors. This is where Artificial Neural
Networks (ANN) come into play: to create such models and map out
the existing problems purely based on the input data provided. One of
the capabilities of neural networks is to make predictions based on
previously learned data using the backpropagation method.
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1. INTRODUCTION

Untuk mengantisipasi perubahan keadaan cuaca terutama curah hujan maka diperlukan suatu
laporan yang valid dan akurat yang berguna bagi masyarakat. Sejauh ini, belum diketahui secara pasti
korelasi atau hubungan antara faktor-faktor yang mempengaruhi keadaan cuaca terutama curah hujan
, sehingga secara matematis akan sulit membuat model yang dapat menggambarkan korelasi semua
faktor tersebut. Disinilah tugas Jaringan Syaraf Tiruan, yaitu membuat model tersebut dan memetakan
persoalan yang ada semata-mata berdasarkan masukan data yang kita berikan. Salah satu kemampuan
dari jaringan syaraf tiruan adalah memprediksi berdasarkan data yang dipelajari sebelumnya dengan
menggunakan metoda backpropagation
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Perumusan masalah dari penelitian ini adalah Bagaimana metode dalam memprediksi
Keadaan Cuaca terutama curah hujan, Bagaimana menerapkan metode Jaringan Syaraf Tiruan
Backpropagation dalam memprediksi Keadaan Curah hujan, Bagaimana tingkat kesempurnaan hasil
prediksi dengan menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation dan tanpa menggunakan
metode Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation. Kegunaan dari penelitian, Diharapkan dapat
memberikan hasil secara cepat, tepat dan akurat dalam memprediksi keadaan curah hujan di masa
mendatang, Diharapkan dapat membantu masyrakat dalam membutuhkan informasi tentang keadaan
curah hujan untuk pengambilan keputusan untuk masa mendatang.

Ruang lingkup masalah yang digunakan dalam penelitia ini adalah, Penelitian hanya
membahas proses prediksi keadaan Curah hujan pada stasiun pemantau atmosfer Global di Kota Bukit
Tinggi, Data Input dalam melakukan prediksi keadaan cuaca adalah menggunakan data time series,
Algoritma Jaringan Syaraf Tiruan yang digunakan Algoritma Backpropagation.

2. METHOD

Data yang digunakan untuk memprediksi kejadian hujan berdasarkan data hujan sebelumnya
dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan. Data yang dibutuhkan dalam sistem perhitungan prediksi
hujan adalah data yang berasal dari 2 alat yang berada di Stasiun Pemantau Atmosfer Global (SPAG)
Bukit Koto Tabang (BKT) dan Bukittinggi, sehingga model yang dibuat dapat memprediksi kejadian
hujan di daerah tersebut.

Pada tahap inisialisasi data input, data yang dibutuhkan untuk kasus ini adalah data tentang
hujan di bukittinggi, dimana data tersebut sebelum diimplementasikan menjadi sebuah
masukan/input yang dapat dimengerti oleh program maka harus di inisialisasi terlebih dahulu. Dari
hasil pengambilan data, variabel yang termasuk dalam data hujan adalah data alat 1 dan data alat 2.

Pada tahap penetapan input, Adapun sebagai data masukan/input untuk memprediksi hujan
pada Stasiun Pemantau Atmosfer Global berdasarkan data hujan terdahulu adalah data alat 1 dan data
alat 2.

Pada tahap penetapan output, keluaran sistem yang dari hasil perhitungan prediksi hujan
pada Stasiun Pemantau Atmosfer Global dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan adalah, dari hasil
pelatihan yang didapatkan, bobot dan bias pengolahan pelatihan (bobot bias terlatih), dari hasil
pelatihan mendapatkan error pelatihan, setelah pelatihan, dapat menentukan persamaan regresi,
dapat menghasilkan koefisien korelasi bagi data pelatihan dan pengujian, Target adalah dapat
memprediksi hujan.

Penelitian dengan jaringan syaraf tiruan membutuhkan data untuk pelatihan dan

implementasi atau pengujian. Data hujan diambil dari data hujan sebelumnya. Adapun data tersebut
seperti pada tabel 1. berikut ini :

Tabel 1. Model Data Hujan Pada Stasiun Pemantau Atmosfer Global

No Tanggal X1 X2 Target
1 10/1/2024 0.2 2 8.6
2 10/2/2024 6.4 0.8 7.8
3 10/3/2024 0.2 2.4 0.3
4 10/4/2024 13.4 12 50.3
5 10/5/2024 54 1 90.2
6 10/6/2024 8.8 4.4 5.6
7 10/7/2024 1 6.6 7.8
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No Tanggal X1 X2 Target

8 10/8/2024 3.2 6.8 9.8
9 10/9/2024 0.6 1.6 9.9
10 10/10/2024 7.6 2.8 2.8
11 10/11/2024 10.8 51.5 9.8
12 10/12/2024 3.8 24 6.2
13 10/13/2024 3.5 0.4 0.54
14 10/14/2024 12.8 0.6 32.3
15 10/15/2024 124 3 2.6
16 10/16/2024 20.6 10 12.3
17 10/17/2024 15 0.4 6
18 10/18/2024 16.6 0.6 0.5
19 10/19/2024 10.8 0.2 3.2
20 10/20/2024 1.4 8.6 9.2
21 10/21/2024 2.7 11 10.2
22 10/22/2024 3.8 23.6 56.3
23 10/23/2024 7.4 7.4 5.6
24 10/24/2024 12.3 5.8 6
25 10/25/2024 20.2 10 12.3
26 10/26/2024 7.4 9.7 6.3
27 10/27/2024 7.6 3.5 8.5
28 10/28/2024 164 4.4 55
29 10/29/2024 10.8 3 6.2
30 10/30/2024 1.4 8.6 9.3
Min 0.2 0.2 0.3
Max 54 51.5 90.2
X 9.77 7.56 13.40

Setelah setelah data yang ditetapkan dikumpulkan maka data tersebut ditransformasikan ke
bentuk aktivasi sigmoid, dengan hasil sebagai berikut :

Tabel 2. Model Data Hujan Pada Stasiun Pemantau Atmosfer Global Setelah Ditransformasi
ke Bentuk Interval [0.1, 0.9]

No Tanggal X1 X2 Target
1 10/1/2024 0.1000 0.1281 0.1739
2 10/2/2024 0.1922 0.1094 0.1667
3 10/3/2024 0.1000 0.1343 0.1000
4 10/4/2024 0.2963 0.2840 0.5449
5 10/5/2024 0.9000 0.1125 0.9000
6 10/6/2024 0.2279 0.1655 0.1472
7 10/7/2024 0.1119 0.1998 0.1667
8 10/8/2024 0.1446 0.2029 0.1845
9 10/9/2024 0.1059 0.1218 0.1854
10 10/10/2024 0.2100 0.1405 0.1222
11 10/11/2024 0.2576 0.9000 0.1845
12 10/12/2024 0.1535 0.4712 0.1525
13 10/13/2024 0.1491 0.1031 0.1021
14 10/14/2024 0.2874 0.1062 0.3848
15 10/15/2024 0.2814 0.1437 0.1205
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No Tanggal X1 X2 Target

16 10/16/2024 0.4033 0.2528 0.2068
17 10/17/2024 0.3201 0.1031 0.1507
18 10/18/2024 0.3439 0.1062 0.1018
19 10/19/2024 0.2576 0.1000 0.1258
20 10/20/2024 0.1178 0.2310 0.1792
21 10/21/2024 0.1372 0.2684 0.1881
22 10/22/2024 0.1535 0.4649 0.5983
23 10/23/2024 0.2071 0.2123 0.1472
24 10/24/2024 0.2799 0.1873 0.1507
25 10/25/2024 0.3974 0.2528 0.2068
26 10/26/2024 0.2071 0.2481 0.1534
27 10/27/2024 0.2100 0.1515 0.1730
28 10/28/2024 0.3409 0.1655 0.1463
29 10/29/2024 0.2576 0.1437 0.1525
30 10/30/2024 0.1178 0.2310 0.1801

Pembentukan jaringan syaraf tiruan maupun pelatihan dilakukan dengan bantuan Matlab.
Matlah telah menyediakan library yang cukup untuk membuat script program ataupun dengan Nntools
yang lebih mudah untuk diterapkan dalam membangun jaringan dan melakukan pelatihan dan
implementasinya.

Pembangunan jaringan dan pelatihan ini dilakukan dengan langkah sebagai berikut :
a) Aktifkan NN tools, sehingga tampil jendela Network/Data Mana, pada gambar berikut :

-} Network/Data Manager EJ |E|Fz
Inputs: I etwrks: Outputs:

Targets: Errors:

Input Delay States: Layer Delay States:

Metwarks and Data
Help | NewData...| NewNehmork...|

Impart... | Export... ‘ ‘ ‘

Metwarks anly

Gambar 1. Jendela Network/Data Manager NN Tools
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b) Masukan data kebagian Inputs dengan mengklik tombol New Data seperti gambar dibawah ini.

Data yang dimasukan ini sesuai dengan data yang telah disusun pada tabel 1. kolom X1 sampai
dengan X2.

«} Create New Data

Mame Data Type
|inputhujan "
Value " Targets
[010000.1922 01000 02963 [ ¢ Input Delay States

01281 01094 01343 0.2840 C ® L Bl Seies

" Outputs

4 9 " Errors

Help Cancel Create

Gambar 2. Jendela Untuk Memasukan Nilai Masukan Jaringan

c) Masukan ke bagian target sesuai dengan yang telah ditetapkan pada tabel 1. kolom target dengan
mengklik new data

-} Create New Data r;”E”E'
Mame Data Type
|targethujan " Inputs
Yalle * Targets
[0A739 01667 01000 05448 ( " Input Delay States
" Layer Delay States
" Outputs
1 b " Errors
Help Cancel Create

Gambar 3. Jendela Untuk Memasukan Nilai Target

d) Bangun network yang diinginkan pada bagian network dengan mengklik tombol new network.
Gambar ini merupakan jendela untuk menetapkan (setting) model pelatihan yang diinginkan,
seperti yang menetapkan fungsi pelatihan (training function), fungsi aktivasi dan lain-lainnya.
Hasilnya seperti gambar dibawah ini.
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=} Create New Network |'__||E|[Z|
Metwork Name:|netwnrk1
-Metwork Type: |Feed-forward backprop R
Input ranges: |[IZI.1 090109 |Getfr|:|m inp... ﬂ
Training function: | TRAINLM R
Adaption learning functil:un:|LEPtRNGDM j
FPetfarmmance function: |ru15E ﬂ
Mumber of layers: |2
Froperies for, |Layver1 =
Numherufneurnn5:|1
Transfer Function: |LOGSIG |
E | Defaults | Cancel |

Gambar 4. Jendela Untuk Membangun Jaringan

=} Network: network?
View | Initialize | Simulate | Train | Adapt | weights |

Manager Close ‘

Gambar 5. Diagram JST dengan 1 Neuron pada Lapisan Tersembunyi
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+) Network: network? IZIIEI@
View | Initialize | Simulate | Train | Adapt | weights

hanager Close ‘

Gambar 6. Diagram JST dengan 2 Neuron pada Lapisan Tersembunyi

«) Network: network3

View | Inftialize | Simulate | Train | Adapt | weihts |

Manager Close ‘

Gambar 7. Diagram JST dengan 3 Neuron pada Lapisan Tersembunyi
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=) Network: network4 |Z||E|b__<|
View | Initialize | Simulate | Train | Adapt | weights

Manager Close ‘

Gambar 8. Diagram JST dengan 4 Neuron pada Lapisan Tersembunyi

+} Metwork: network5 |Z||E|El
View | Initialize | Simulate | Train | Adapt | weights |

hanager Close ‘

Gambar 9. Diagram JST dengan 5 Neuron pada Lapisan Tersembunyi

e) Setelah dilakukan pelatihan (training) terhadap jaringan syaraf tiruan ini diperoleh kurva epoch
yang memperlihatkan kecepatan proses dilaksanakan, contoh seperti gambar dibawah ini :
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<) Training with TRAINLM g@@

File Edit Yiew Insert Tools ‘Window Help

Performance is 0.0283321, Goal is 0.01

10"

10

Training-Blue Goal-Black

1 D-E ] L L L L L
0 5 10 15 20 25 30 35

Stop Training | 35 Epachs

Gambar 10. Contoh Kurva Epoch

3. RESULT DAN ANALISIS

Adapun hasil pelatihan-pelatihan yang telah dilakukan dengan menggunakan jaringan syaraf
tiruan menggunakan Matlab dengan toolbox neural network dapat dijelaskan sebagai berikut:

31 JST dengan 1 Neuron pada Lapisan Tersembunyi

Dari pelatihan yang dilakukan terhadap jaringan syaraf tiruan dengan 1 neuron pada lapisan
tersembunyi seperti gambar dibawah ini :

<3 | Training with TRAINMLM
Eil=  Edit Visw Insert Tools ‘Window Help

a Ferformance is 00126198, Goal is 0.01

10

Training-Blue Goal-Black

o 100 =200 2SO0 0 400 0 2S00 0 B00 0 FO0 0 S00 0 900 1000
1086 Epochs

Gambar 3.1 Perfomansi Data Hasil Pelatihan untuk 1 Neuron pada lapisan tersembunyi
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Berdasarkan data hasil pelatihan yang dilakukan terhadap jaringan syaraf tiruan dengan 1
neuron pada lapisan tersembunyi dapat dilihat seperti pada tabel dibawah ini :
Tabel 3.1 Data Hasil Pelatihan Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan dengan 1 Neuron pada
Lapisan tersembunyi

No Tanggal Target Output MSE Keterangan
1 10/1/2024 0.1739 0.17963 -0.00573 | Cocok
2 10/2/2024 0.1667 0.18438 -0.01768 | Cocok
3 10/3/2024 0.1000 0.17969 -0.07969 | Cocok
4 10/4/2024 0.5449 0.20206 0.34284 | Tidak Cocok
5 10/5/2024 0.9000 0.89558 0.00442 | Cocok
6 10/6/2024 0.1472 0.18855 -0.04135 | Cocok
7 10/7/2024 0.1667 0.18091 -0.01421 | Cocok
8 10/8/2024 0.1845 0.18272 0.00178 | Cocok
9 10/9/2024 0.1854 0.17981 0.00559 | Cocok
10 10/10/2024 0.1222 0.18635 -0.06415 | Cocok
11 10/11/2024 0.1845 0.23994 -0.05544 | Cocok
12 10/12/2024 0.1525 0.18845 -0.03596 | Cocok
13 10/13/2024 0.1021 0.18162 -0.07952 | Cocok
14 10/14/2024 0.3848 0.19379 0.19101 | Tidak Cocok
15 10/15/2024 0.1205 0.19420 -0.07370 | Cocok
16 10/16/2024 0.2068 0.22865 -0.02185 | Cocok
17 10/17/2024 0.1507 0.19857 -0.04787 | Cocok
18 10/18/2024 0.1018 0.20299 -0.10119 | Cocok
19 10/19/2024 0.1258 0.19000 -0.06420 | Cocok
20 10/20/2024 0.1792 0.18159 -0.00239 | Cocok
21 10/21/2024 0.1881 0.18324 0.00486 | Cocok
22 10/22/2024 0.5983 0.18831 0.40999 | Tidak Cocok
23 10/23/2024 0.1472 0.18763 -0.04043 | Cocok
24 10/24/2024 0.1507 0.19547 -0.04477 | Cocok
25 10/25/2024 0.2068 0.22654 -0.01974 | Cocok
26 10/26/2024 0.1534 0.18845 -0.03505 | Cocok
27 10/27/2024 0.1730 0.18658 -0.01358 | Cocok
28 10/28/2024 0.1463 0.20528 -0.05898 | Cocok
29 10/29/2024 0.1525 0.19118 -0.03869 | Cocok
30 10/30/2024 0.1801 0.18159 -0.00149 | Cocok

Berdasarkan hasil pelatihan dengan 3 neuron pada lapisan tersembunyi seperti pada gambar
3.1 dan tabel 3.1 diatas, pada epoch ke 1086 iterasi telah selesai dilakukan dengan perfomansi
0.0126198 dan goal sebesar 0.01 tercapai. Dari 30 data yang dilatih ouput pelatihan yang ditampilkan
oleh komputer (network output) yang cocok atau sesuai dengan target yang telah ditentukan sebanyak
27 Data atau 90,00% dan 3 data atau 10,00% yang tidak sesuai dengan target yang ditentukan dan jika
dilihat dari nilai MSE masih ada data yang mengalami kesalahan walaupun sangat kecil.

3.2 JST dengan 2 Neuron pada Lapisan Tersembunyi

Kemudian selanjutnya dicoba pelatihan yang dilakukan terhadap jaringan syaraf tiruan
dengan 2 neuron pada lapisan tersembunyi seperti yang terlihat pada gambar 3.4 berikut ini :
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<} Training with TRAINLM
File Edit View Insert Tools ‘Window Help

; Ferformance is 0.00993535, Goal is 0.01
1':' F T T T T T

Training-Blue Goal-Black

1|:|'3 1 1 1 1 L

1] 2 4 B a8 10 12
Stop Training | 12 Epaochs

Gambar 3.4 Perfomansi Data Pelatihan untuk 2 Neuron pada lapisan tersembunyi
Data hasil pelatihan yang dilakukan terhadap jaringan syaraf tiruan dengan 2 neuron pada
lapisan tersembunyi dapat dilihat seperti pada tabel 3.2 berikut :
Tabel 3.2 Data Hasil Pelatihan Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan dengan 2 Neuron pada
Lapisan tersembunyi

No Tanggal Target Output MSE Keterangan
1 10/1/2024 0.1739 0.13853 0.03537 | Tidak Cocok
2 10/2/2024 0.1667 0.14172 0.02498 | Tidak Cocok
3 10/3/2024 0.1000 0.14063 -0.04064 | Cocok
4 10/4/2024 0.5449 0.26205 0.28285 | Tidak Cocok
5 10/5/2024 0.9000 0.89080 0.00920 | Cocok
6 10/6/2024 0.1472 0.17283 -0.02563 | Cocok
7 10/7/2024 0.1667 0.17253 -0.00583 | Cocok
8 10/8/2024 0.1845 0.18005 0.00445 | Cocok
9 10/9/2024 0.1854 0.13707 0.04834 | Tidak Cocok
10 10/10/2024 0.1222 0.15685 -0.03465 | Cocok
11 10/11/2024 0.1845 0.32037 -0.13587 | Cocok
12 10/12/2024 0.1525 0.30677 -0.15427 | Cocok
13 10/13/2024 0.1021 0.13533 -0.03323 | Cocok
14 10/14/2024 0.3848 0.15278 0.23202 | Tidak Cocok
15 10/15/2024 0.1205 0.17024 -0.04974 | Cocok
16 10/16/2024 0.2068 0.26784 -0.06104 | Cocok
17 10/17/2024 0.1507 0.15663 -0.00593 | Cocok
18 10/18/2024 0.1018 0.16236 -0.06056 | Cocok
19 10/19/2024 0.1258 0.14608 -0.02028 | Cocok
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20 10/20/2024 0.1792 0.19281 -0.01361 | Cocok
21 10/21/2024 0.1881 0.22172 -0.03362 | Cocok
22 10/22/2024 0.5983 0.30584 0.29246 | Tidak Cocok
23 10/23/2024 0.1472 0.19794 -0.05074 | Cocok
24 10/24/2024 0.1507 0.19647 -0.04577 | Cocok
25 10/25/2024 0.2068 0.26636 -0.05956 | Cocok
26 10/26/2024 0.1534 0.22206 -0.06866 | Cocok
27 10/27/2024 0.1730 0.16226 0.01074 | Tidak Cocok
28 10/28/2024 0.1463 0.19583 -0.04953 | Cocok
29 10/29/2024 0.1525 0.16602 -0.01352 | Cocok
30 10/30/2024 0.1801 0.19281 -0.01271 | Cocok

Berdasarkan hasil pelatihan dengan 2 neuron pada lapisan tersembunyi seperti pada gambar
3.4 dan tabel 3.2 diatas, pada epoch ke 12 iterasi telah selesai dilakukan dengan perfomansi
0.00993535 dan goal sebesar 0.01 tercapai. Dari 30 data yang dilatih ouput pelatihan yang ditampilkan
oleh komputer (network output) yang cocok atau sesuai dengan target yang telah ditentukan sebanyak
23 Data atau 76,67% dan 7 data atau 23,33% yang tidak sesuai dengan target yang ditentukan dan jika
dilihat dari nilai MSE masih ada data yang mengalami kesalahan walaupun sangat kecil.

4. DISCUSSION/CONCLUSION

Penerapan jaringan syaraf tiruan dengan metode backpropagation pada penelitian ini untuk
memprediksi terjadinya hujan pada Stasiun Pemantau Atmosfer Global (SPAG) Bukit Koto Tabang
(BKT) dan Bukittinggi. Hasil pola JST yang digunakan dalam penelitian ini untuk data yang berasal dari
Stasiun Pemantau Atmosfer Global (SPAG) Bukit Koto Tabang (BKT) yaitu JST dengan 1 lapisan
tersembunyi memberikan hasil keakuratan prediksi sebesar 46,15%, JST dengan 5 lapisan
tersembunyi memberikan hasil kekuratan prediksi sebesar 61,54%, JST dengan 7 lapisan tersembunyi
memberikan hasil keakuratan prediksi sebesar 51,28%, JST dengan 9 lapisan tersembunyi
memberikan hasil kekuratan prediksi sebesar 41,03%, dan ]JST dengan 11 lapisan tersembunyi
memberikan hasil kekuratan prediksi sebesar 56,41%.

Penelitian ini telah memberikan kontribusi dalam memprediksi curah hujan dimasa yang akan
datang. Secara umum, untuk memprediksi hujan, ada persamaan antara target dan aktual output,
terutama untuk curah hujan di Stasiun Pemantau Atmosfer Global (SPAG) Bukit Koto Tabang (BKT)
dan Bukittinggi, dengan korelasi sebesar 95,6% dan bentuk persamaan regresi yang dihasilkan
adalah A=(0,914) T + (0,0187).
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