Arminarahmah dan Munir — Implementasi Jaringan Syaraf Tiruan Untuk Prakiraan Hujan Bulanan di Kalimantan Selatan

IMPLEMENTASI JARINGAN SYARAF TIRUAN UNTUK
PRAKIRAAN HUJAN BULANAN DI KALIMANTAN SELATAN

Nur Arminarahmah?® dan Miftahul Munir?

DFakultas Teknologi Informasi, UNISKA MAAB Banjarmasin
JI.Adhyaksa Kel.Sungai Miai Kec.Banjarmasin Utara Kota Banjarmasin 70123
AStasiun Klimatologi Banjarbaru
JI. Trikora No.1 Banjarbaru
e-mail: nur.armina@gmail.com?, miftahul. munir@bmkg.go.id?

ABSTRAK
Prakiraan hujan bulanan bisa digunakan untuk antisipasi banjir dan manajemen sumber daya air, keselamatan jiwa dan
harta benda, serta keberlangsungan aktivitas ekonomi. Penggunaan Jaringan Syaraf Tiruan sebagai bagian dari Machine
Learning adalah teknik yang sering digunakan selain numerical weather prediction dan metode statistik. Menggunakan peru-
bah data bulan dan data empirical orthogonal function anomali suhu muka laut bulanan pada 12 lokasi menghasilkan nilai
korelasi yang baik saat pembuatan model, tetapi hasil verifikasi menunjukkan akurasi yang baik didapatkan saat periode
musim kemarau dan skill terjelek saat peralihan musim kemarau ke musim hujan.

Kata Kunci: JST, Prakiraan Hujan Bulanan, EOF.

ABSTRACT
Monthly rainfall forecasting can be used to anticipate flooding and management of water resources, life and property safety,
and the sustainability of economic activities. The use of Artificial Neural Networks as part of Machine Learning is a technique
that is often used in addition to numerical weather prediction and statistical methods. Using variable of month and monthly
Empirical Orthogonal Functions of sea surface anomaly at 12 locations yielded a good correlation value when making the
model, but the verification results showed good accuracy obtained during the dry season and the worst skills during transition
from dry season to rainy season.

Keywords: ANN, Monthly rainfall forecast, EOF.

I. PENDAHULUAN

RAKIRAAN hujan bulanan merupakan hal yang sangat penting dalam antisipasi banjir dan manajemen
P sumber daya air, keselamatan jiwa dan harta benda, serta keberlangsungan aktivitas ekonomi [1] . Beberapa

model prakiraan hujan yang bisa digunakan adalah numerical weather prediction (NWP), metode statistik,
dan teknik machine learning (ML) [1] , sementara teknik machine learning berupa jaringan syarap tiruan (JST), k-
nearest neighbor, support vector machine, dan model random forest, sangat cocok digunakan untuk prakiraan hujan
karena proses fisika yang mempengaruhi hujan sangat kompleks dan tidak bersifat linier. [2]

Penggunaan JST dalam prakiraan hujan bulanan telah dilakukan untuk memprediksi hujan bulanan di basin
sungai Geum, Korea dengan variable bersifat lag seperti indeks East Atlantic Pattern (EA), North Atlantic
Oscillation (NAO), Pacific Decadal Oscillation (PDO), East Pacific/North Pacific Oscillation (EP/NP), dan
Tropical Northern Atlantic Index (TNA) dengan hitskor mencapai 60% [1] , memprediksi hujan pada dua stasiun
meteorologi di Ceko menggunakan variable hujan bulan sebelumnya dan hujan bulan yang sama pada dua tahun
sebelumnya [3] , hujan bulanan pada negara bagian Kerala , India menggunakan data historis 4 Tahun dan 3 Bulan
yang lalu [4], hujan bulanan di kota Teheran, Iran menggunakan JST dengan variable 53 tahun data historis hujan
bulanan menggunakan genetic algorithm [5], hujan dan suhu bulanan di Turki dengan variable memanfaatkan
lintang, bujur, ketinggian, bulan, data hujan bulanan, dan suhu bulanan pada 59 stasiun. [6].

Penelitian ini menggunakan perubah data bulan dan data EOF (Empirical Orthogonal Functions) anomali suhu
muka laut bulanan dari 12 lokasi periode 1949 sampai dengan 2017 bersumber dari Bureau of Meteorology
National Climate Centre. Hasil model yang dibentuk berupa prakiraan hujan bulanan satu bulan berikutnya (b+1),
dua bulan berikutnya (b+2), dan tiga bulan berikutnya (b+3) menggunakan perubah data nilai bulan dan data EOF
anomali suhu muka laut 12 lokasi lag 1 (satu) bulan sebelumnya (b-1).
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Il. DATA

A. Perubah Curah Hujan Bulanan dan Bulan

Data total 60 Pos Hujan digunakan untuk pembentukan data latih dan data uji dengan panjang data minimal 10
tahun dan maksimal 40 tahun. Data hujan bulanan bersumber dari Stasiun Klimatologi Banjarbaru.

B. EOF

Analisis EOF adalah metode paling ekstensif yang digunakan pada geosains [7], [8]. Lebih lanjut analisis EOF
digunakan untuk mempelajari kemungkinan variabilitas pola iklim dan bagaimana perubahannya terhadap waktu
hingga beberapa pencapaiannya adalah ditemukannya beberapa osilasi dalam iklim seperti Pacific Decadal
Oscillation dan the Arctic Oscillation [9] . Analisis EOF dari proses fisis antara ruang dan waktu mampu
merepresentasikan pola orthogonal ruang dimana kontraksi varian data terjadi, pola pertama menjadi penyebab
varian terbesar, pola kedua menjadi penyebab varian terbesar selanjutnya, dan seterusnya. [9].

Data EOF anomali suhu muka laut bulanan pada 12 lokasi yang digunakan untuk membangun model prakiraan
berbasis JST ini bersumber dari Bureau of Meteorology National Climate Centre dengan periode waktu dari tahun
1949 sampai dengan 2018.

I1l. METODE PENELITIAN

A. JST

JST adalah model matematis yang dikendalikan oleh data dan dibangun untuk meniru secara terbatas struktur
jaringan syaraf otak manusia dan secara luas telah digunakan untuk memecahkan beragam masalah seperti
prakiraan dan diskriminasi data [1]. JST berbasis konsep perseptron sebagai kombinasi dari neuron dan recognition
(pengenalan) yang terdiri dari sebuah lapisan masukan, dan sebuah lapisan keluaran, dimana tiap layer memiliki
node untuk operasi data (menirukan kerja sel otak). Dengan menambahkan lapisan tersembunyi dan beberapa node
diantara lapisan masukan dan lapisan keluaran, jaringan terkembang menjadi multi lapisan perceptron[1].

B. Matlab Toolbox

Matlab Toolbox adalah Neural Network Toolbox™ yang menyediakan algoritma, model pralatihan, dan aplikasi
untuk membuat, melatih, memvisualisasikan, dan menyimulasikan jaringan syaraf dangkal dan dalam. Toolbox ini
bisa digunakan untuk melakukan klasifikasi, regresi, clustering, pengurangan dimensi, prakiraan berbasis time-
series , dan modeling serta control model dinamis [10]

C. Pengembangan aplikasi

Data EOF dalam bentuk file txt yang didapatkan dari Bureau of Meteorology National Climate Centre dirubah
format menjadi file csv untuk pengolahan lebih lanjut seperti ditunjukkan pada Gambar 1.

A B Cc D E F G H 1 1 K L M N
1 [55Ta EO F File
2 |This fi lecont ainsEQ Fs(Emp irical Orthogo nal Fun ctions) ofsea surfac etempe rature anomaly
3 |Sour ce: Bureau ofMet eorolog yNatio nalcli mate Ce ntre- updates availa ble at http://  www.bom.go
4 |Year MM EQOF1 EQOF2 EQF3 ECF4 EOF5 EQF6 EQF7 EQF8 EOF9 EOF10 EQF11 EQF12
5 1949 1 -0.504 0.145 -1.358 0.591 2.032 0.279 1.541 -1.121 -1.236 0.773 -0.549 0.605
6 1949 2 0.503 -0.004 -1.29 0.855 2.309 -0.101 1.707 -1.418 -0.579 0.792 -0.601 0.776
7 1949 3 -0.496 0.071 -1.207 0.755 0.599 -0.569 1.456 0.371 -0.708 0.539 -0.288 1.347
8 1949 4 0.08 0.42 -1.945 1.657 1.712 -0.254 0.769 0.521 -1.483 0.53 0.142 0.891
9 1949 5 0.079 -0.426 -1.319 1.612 0.678 -0.078 0.569 0.329 -1.074 0.362 -1.556 0.876
10 1949 6 -0.916 0.39 -0.998 0.957 -0.102 0.271 -0.043 -0.046 -1.958 0.308 -0.923 1423
11 1548 7 -0.536 0.305 -0.259 -0.736 1.062 0.1 0.252 -0.369 -0.628 -0.441 -1.574 0.517
12 1549 8 -0.83 0.295 0.135 -1.219 1.152 0.92 -0.506 -1.075 -1.426 -0.776 -0.298 1.087
13 1949 9 -0.857 0.391 -1.675 -0.815 1.076 0.6 -0.458 -0.419 0.42 -0.603 -1.01 0.535
14 1949 10 -0.978 0.066 -1.217 0.024 1.527 -0.158 -0.15 -0.378 0.284 -0.322 -1.171 0.162
15 1949 11 -1.577 0.846 -1.623 0.769 0.083 -0.576 -0.799 -0.313 -0.108 -0.174 -1.542 0.34
16 1949 12 -1.635 0.847 -1.151 1.182 0.39 0.103 -1.051 -0.533 -0.867 0.676 -0.861 0.255
17 1350 1 -1.603 0.857 -1.007 0.418 1.128 -0.31 0.129 -0.402 -0.69 0.377 -1.521 -0.256
18 1950 2 -2.125 0.753 -0.822 -0.406 1.577 -0.763 -0.122 -0.427 -0.964 0.499 -0.48 -0.712
19 1350 3 -1.392 0.868 -0.742 0.335 1.289 -0.244 0.127 0.081 -0.947 -0.266 0.425 -0.768
20 1550 4 -1.705 0.389 -0.569 0.302 0.705 -0.179 -0.011 -0.318 -0.877 -0.081 0.199 -0.352
21 1950 5 -1.532 0.653 -0.2 0.073 0.751 0.178 1.178 -1.009 -0.518 0.695 -0.164 0.278
22 1550 6 -1.457 -0.252 -0.177 -0.848 0.571 0.1 -0.038 -0.785 0.22 0.614 -0.191 0.435
23 1950 7 -1.276 0.129 0.498 -1.626 1.622 0.441 -0.015 -1.864 0.93 0.097 -0.018 0.788
24 1550 8 -0.806 1324 -0.744 -1.097 1.302 0.09 -0.461 -1.313 1.103 -0.757 1.073 1.628
25 1950 9 -1.415 0.933 -0.109 0.103 0.268 0.717 -0.677 -1.273 -0.501 -0.62 0.396 0.727
26 1350 10 -1.178 0.251 -0.132 0.067 -0.847 0.602 -0.387 -1.19 0.563 -0.538 -0.715 1.435
27 1850 11 -1.441 -0.92 0.16 0.263 -0.388 -0.674 0.384 -0.525 -0.005 0.126 0.091 0.751
28 1350 12 -1.345 -1.566 1.093 -0.546 -1.31 0.861 -0.272 -L.373 -0.305 -1.055 0.524 1.893
29 1551 1 -1.102 -1.933 0.101 -0.192 -1.426 1.323 -0.025 -0.429 -0.752 0.167 0.729 0.843
30 1951 2 -1.005 -2.36 -0.055 -0.11 -0.322 0.49 -0.218 -0.197 -0.773 0.078 0.45 0.547
31 1951 3 -0.845 -2.444 0.263 -0.594 -0.409 1.653 0.975 -0.169 -0.572 -0.168 -0.286 0.592

Gambar. 1. Contoh format data EOF 12 lokasi dalam bentuk file csv untuk pembuatan model
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Gambar. 2. Pembuatan file .m untuk memanfaatkan toolbox JST Matlab

Gsalmi;;r. 3. Contoh salah satu data Pos Hu]én )}éng digunakan untuk pem-
buatan model, data sengaja disamarkan.

Dalam kode Matlab dibuat file .m untuk memudahkan pembuatan model untuk tiap pos hujan dengan
menggunakan data latih dari data historis bulan, data EOF bulanan 12 lokasi, dan data curah hujan bulanan
sepanjang 2/3 (dua per tiga) dari jumlah data historis curah hujan bulanan yang dimiliki dan kemudian diuji dengan
data uji dari 1/3 (sepertiga) sisa data historis curah hujan bulanan pos hujan tersebut. Sebelum dilakukan
permodelan, semua data dilakukan normalisasi agar bisa digunakan oleh toolbox Matlab.

1 [function matNorm=normalkan (maxdata,mindata,data)

dl= [panjang, lebar]=size (data) ;

dl= matNoxm = zeros(panjang, lebax);

4- for i=l:panjang

5= for j=lilebar

6— matNorm(i,3)=0.1+(0.8* (data(i,j) -mindata)/ (maxdata-mindata));

Gambar. 4. Penggalan kode file .m untuk melakukan normalisasi semua data

Setiap pos hujan dilakukan pembuatan model seperti pada Gambar 2 dan dipilih pos hujan yang memiliki korelasi
diatas 0,6. Semua model terpilih disimpan dalam file .mat untuk digunakan dalam proses selanjutnya. Selanjutnya
dibuat sebuah file .m yang dirancang untuk melakukan fungsi prakiraan berdasarkan model JST yang telah
dibangun seperti ditunjukkan pada Gambar 5.

P —— ey

Gambar. 5. Penggalan kode file .m untuk melakukan fungsi prakiraan
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&unction matDenorm=dencormalkan (maxdata,mindata, data)

- [panjang, lebar]=size (data):

- matDenorm = zeros (panjang, lebar) s

for i=l:panjang

- for j=l:1lebar

- matDenorm(i,j)=((data(i,j)-0.1)* (maxdata-minda

= end

[ R e T S
|

= end

=
=1
|

end

Gambar. 6. Penggalan kode file .m untuk melakukan denormalisasi

Hasil prakiraan dilakukan normalisasi (dirancang fungsi denormalisasi dalam sebuah file .m pada Gambar 6
kemudian dibandingkan curah hujan bulanan pada data uji untuk mendapatkan nilai korelasi uji.

Langkah terakhir semua model dijalankan dan dibandingkan hasil prakiraan dengan curah hujan bulanan
sebenarnya. Hasil verifikasi tiap pos hujan direkap dalam sebuah tabel dan disimpulkan bagaimana keandalan JST
untuk memprakirakan hujan bulanan di Kalimantan Selatan pada tahun 2018.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari total 60 Pos Hujan yang digunakan untuk pembentukan data latih dan data uji ada 47 Pos Hujan yang bisa
menghasilkan korelasi diatas 0,6 dan dipakai selanjutnya untuk melakukan prakiraan seperti ditunjukkan pada
Gambar 6.

Mayoritas Pos Hujan yang memiliki korelasi dibawah 0,6 berlokasi di pesisir tenggara Kalimantan Selatan. Hal
ini menunjukkan daerah tersebut tidak memiliki ketergantungan pada bulan terjadinya hujan (memiliki
kecenderungan tidak memiliki periode musim) dan lebih dipengaruhi faktor lain.

Dari 47 Pos Hujan dilakukan prakiraan selama 1 tahun dengan menggunakan skript Matlab yang telah dibangun
untuk automatisasi penggunaan toolbox Matlab dan mendapatkan nilai korelasi seperti pada Gambar 7.

4\ Neural Network Training (nntraintool) — *

| Meural Network

Hidden Output
_{'"‘"" %/ °_|““'"‘
6 L g 6 /-j:: ]
13 l! I! 1
12 1
Algorithms
Data Division: Random (dividerand)
Training: Bayesian Regularization (trainbr)

Performance: Mean Squared Error  (mse]
Calculations:  MEX

Progress
Epoch: o [l 386 iterations 10000
Tirmne: :00:01
Performance: 0.414 0.0086 0.000191
Gradient: 1.24 0.000372 1.91e-06
Mu: 0.00500 5.00e+10 1.00e+10
Effective # Param: 181 157 0.00
Sum Squared Param: 534 | 514 0.00
Validation Checks: o [ 373 5000
Plots
: (plotperform)
Training State (plottrainstate)
Error Histogram (ploterrhist)
Regression (plotregression)
Fit (plotfit)
Plot Interval: ' 1 epochs
v ‘Maximum MU reached.’
W Stop Training @ Cancel

Gambar. 6. Proses training dari toolbox Matlab yang dipanggil file .m
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4. Neural Metwork Training Regression (plotregression), Epoch 386, Maximum MU reached.’ - ] x
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N
Training: R=0.80793 Validation: R=0.80141
E 0.6
~08{[ © Dam ’ 2
o JES— o
Fort|nyert + 05
i g
Sos =]
L_ @ 0.4
in 05 g
= o] n
= 04 o 03
I I
03 i
a 302
S 024 =
o : (=]
0.1 0.1
0.2 0.4 0.6 0.8 01 02 03 04 05 06
Target Target
Test: R=0.81791 All: R=0.8073
8 05/ o pam ° —08[[ O Dam
= —— 2 = —_—
: 00 ~ = 07 | y=T
@ gy &
o ' 0.6
2 £
Iy %05
—_ -]
l‘-: .
= =04
" i
, 1
™ 503
= 2
o =
s 5 0.2
5] o =
01 &
02 0.4 0.6 0.8
Target

Gambar. 7. Contoh korelasi salah satu po_s hujan. korelasi 0,8 sangat tinggi.

Dari 47 Model Pos Hujan dilakukan prakiraan selama 1 tahun dengan menggunakan skript Matlab yang telah
dibangun untuk automatisasi seperti ditunjukkan pada Gambar 8.

Hasil prakiraan disimpan dalam file .csv seperti ditunjukkan pada Gambar 9 dan dilakukan verifikasi dengan
data curah hujan bulanan tahun 2018 pada masing-masing pos hujan. Rekap verifikasi ditampilkan pada Tabel I.

m Editor - C\Users\DELL\Dropbox'Berbagi File\jstOperasiona
| praklstv3.m | jstBjbv3.m | normalkan.m |

(@) This file can be opened as a Live Script. For more informatic

b= cle:clear;close all;

2

3 % ngaran hasil latihan

4 - matFile = [ 'B0S5la.mat';
5 '604la.mat’';
[ '4031la.mat’';
7

g '7141a.mat';
9 '760la.mat’';
10 Dla.mat';
11 a.mat';
12

13 '5051a.mat’';
14

15 a.mat';
1l& a.mat';
17 a.mat';
1lg a.mat';
1% a.mat';
20 fa.mat';
21 a.mat';
22 28a.matc’';
23

24 303la.mat
25

26 '0l2la.mat’';
27

28 '6N51a mat'=

Gambar. 8. Potongan file .m untuk otomatisasi prakiraan
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A B C
hasilPrakiraan
VarName1 | Double-click to edit the outp
Number + Number * Number ar

427.2664 399.5022 428.4083
326.3884 278.4821 331.3610)
3754772 369.9101 335.8962]
340.9024 360.5831 331.3494)
306.7503 262.0492 321.553
203.6510 292.4085 301.1084)
325.2601 325.6848 390.3808
291.2039 227.0712 348.4651
268.7951 280.8710 279.2569]
10 389.2332 478.6588 411.5183
1 2576424 270.1579 262,505
12 427.7703 398.4960 376.3404)
13 105.4322 218.8367 2439574
14 4040180 318.6353 355.6864)
15 467.8389 399.6581 4411344
16 704718 170.9264 72,0283
17 314.7589 180.7150 238.5780)
18 264.9905 172.0046 332.745H
19 305.2125 298.9309 270.3283

[ =T - I -

Gambar. 9. Contoh hasil prakiraan untuk 3 Bulan.

TABELI

HAsSIL VERIFIKASI PRAKIRAAN TAHUN 2018
\o Bulan Sesuai Dengan Proportion Of Skill Psiek:ﬁe
Prakiraan Correct Score Score
1 Januari 22 0.328 0.021 0.021
2 Pebruari 25 0.357 0.054 0.049
3 Maret 30 0.390 0.016 0.015
4 April 30 0.405 0.011 0.010
5 Mei 27 0.333 0.080 0.079
6 Juni 21 0.256 0.012 0.012
7 Juli 30 0.361 0.135 0.126
8 Agustus 33 0.407 0.155 0.148
9 September 21 0.256 -0.085 -0.078
10 Oktober 21 0.247 -0.059 -0.055
11 November 15 0.183 -0.045 -0.047
12 Desember 27 0.318 0.068 0.070
Rata-Rata 0.320 0.030 0.029

Hasil verifikasi prakiraan tahun 2019 disimpan dalam file .csv seperti ditunjukkan pada Gambar 9 dan dilakukan
verifikasi dengan data curah hujan bulanan tahun 2018 menunjukkan akurasi semakin baik pada musim kemarau
(bulan Agustus) dilihat dari nilai Proportion of Correct, Skill Score, dan Pierce Skill Score yang paling mendekati
1, dan nilai terburuk didapat saat peralihan dari musim kemarau ke musim hujan (September-Nopember).

V. KESIMPULAN

Menggunakan JST sebagai pembuatan model prakiraan hujan bulanan dengan perubah data bulan dan data
empirical orthogonal function anomali suhu muka laut bulanan pada 12 lokasi menghasilkan nilai korelasi yang
baik saat pembuatan model, tetapi hasil verifikasi menunjukkan akurasi yang baik didapatkan saat periode musim
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kemarau dan skill terjelek saat peralihan musim kemarau ke musim hujan. Pengembangan model lebih lanjut bisa
dengan menggunakan variasi lain pelatihan data yang disediakan toolbox Matlab.
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