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ABSTRAK

Perubahan iklim yang terjadi secara global meyebabkan perubahan musim yang sulit untuk diprediksi.
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan peramalan curah hujan untuk memprediksi awal musim hujan dan
musim kemarau pada stasiun klimatologi Kalianget, Sumenep. Metode yang digunakan adalah Average Based
Fuzzy Time Series Markov Chain. Peramalan curah hujan bulanan menggunakan metode Average Based FTS
Markov Chain memiliki akurasi peramalan yang baik dengan nilai MAPE 10% dan RMSE 64 pada data
training. Hasil pengujian pada data testing menunjukkan nilai MAPE yang sama yaitu 10%. Selisih perkiraan
awal musin kemarau hanya sekitar 1,2 bulan, sedangkan selisih perkiraan akhir musim kemarau hanya 0,2
bulan. Dengan demikian hasil peramalan curah hujan ini dapat menjadi penunjang keputusan bagi para
stakeholder salah satunya petani setempat untuk menentukan awal musim hujan dan musim kemarau di

Sumenep, Madura.

Kata Kunci: peramalan; akurat; perubahan iklim; sistem penunjang keputusan.

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara tropis yang
memiliki dua musim sepanjang tahun yaitu
musim hujan dan musim kemarau. Perubahan
iklim yang terjadi secara global meyebabkan
perubahan musim yang sulit untuk diprediksi.
Pada tahun 2013 terjadi kemarau basah akibat
La Nina sehingga berdampak pada bidang
pertanian seperti gagal panen dan produksi
garam yang turun [1]. Hal ini terjadi karena
curah hujan tetap tinggi meski telah memasuki
musim kemarau, sehingga merusak lahan sawah
yang siap dipanen. Begitu juga para petani
garam yang tidak dapat melakukan produksi
garam karena penguapan air laut terhambat
karena intensitas hujan yang tinggi. Oleh karena
itu, diperlukan suatu sistem yang dapat
membantu petani memprediksi datangnya
musim hujan dan musim kemarau sebagai
pedoman waktu tanam dan waktu panen. Pada
penelitian ini, kami akan membuat sebuah
sistem peramalan curah hujan dengan
mangambil kasus pada stasiun klimatologi
Kalianget, Sumenep dengan menggunakan
metode Average Based Fuzzy Time Series
Markov Chain.

Fuzzy time series pertama kali
diperkenalkan oleh Song dan Chissom [2]. Cara
kerja FTS adalah dengan memprediksi data
berdasarkan data histori yang dimiliki, data
aktual dibentuk dalam nilai-nilai linguistic
fuzzy. Fuzzy time series telah banyak digunakan

dan diterapkan dalam analisis data runtun waktu.
Data curah hujan termasuk dalam data runtun
waktu musiman yang dapat diprediksi
berdasarkan histori data yang ada. Banyak
penelitian yang dilakukan untuk
mengembangkan metode FTS Kklasik, salah
satunya adalah FTS Markov Chain [3].

Adapun tujuan dalam penelitian ini
adalah membuat sistem peramalan curah hujan
untuk menentukan awal musim hujan dan
musim kemarau dengan menggunakan metode
Average Based FTS Markov Chain.

METODE PENELITIAN
A. Pengumpulan Data

Kami mendapatkan data curah hujan
bulanan stasiun klimatologi Kalianget dari
BMKG. Adapun data curah hujan bulanan tahun
2014-2018 akan digunakan sebagai data
training, sedangkan data tahun 2019 sampai Juli
2020 akan digunakan sebagai data festing
peramalan.

B. Metode Peramalan

Pada penelitian ini kami menggunakan
metode Average Based Fuzzy Time Series
Markov Chain. Pendekatan average based untuk
penentuan interval lebih akurat dibanding rumus
Sturges [4]. Selain itu Average Based FTS
Markov Chain juga terbukti memiliki akurasi
tinggi dalam beberapa kasus peramalan [5].



Average based merupakan algoritma
dalam FTS yang digunakan untuk menentukan
interval fuzzy berbasis rata-rata. Adapun
tahapan peramalan dengan menggunakan
Average Based FTS Markov Chain adalah
sebagai berikut [3][6][7]:

1. Mendefinisikan himpunan semesta U dan
menentukan nilai terkecil dan terbesar.

2. Hitung semua nilai selisih absolut dari data
histori, kemudian cari nilai rata-ratanya.

3. Mencari nilai panjang interval dengan
membagi dua nilai rata-rata selisih absolut
pada langkah ke-2.

4. Menghitung banyaknya interval dalam

himpunan semesta U dengan persamaan 1.
[Umax—Uminl
[ = Emectninl ()

5. Membagi himpunan semesta U menjadi
beberapa interval yang didapatkan dari
langkah ke-4. Adapun lebar tiap interval
didapatkan dari langkah ke-3.

6. Menentukan nilai linguistic untuk setiap
interval.

7. Proses fuzzifikasi data yaitu dengan
memberikan nilai linguistic pada data
aktual.

8. Menentukan Fuzzy Logic Relatinship
dengan melihat Current State dan Next
State di tiap runtun data.

9. Mengemlompokkan FLR ke dalam group

(membentuk FLRG)

Membuat matrik probabilitas transisi state

R sebagaimana pada  persamaan 2

dengan menginduksikan informasi

probabilitas antar state dari fuzzy logic
relation group (FLRG) yang terbentuk.

10.

Piq Py
R= .. (2
P nil I n
11. Menghitung  nilai  peramalan  awal
berdasarkan FLRG dan matriks
probabilitas.

12. Menentukan nilai penyesuaian dengan

ketentuan berikut:

e Jika state An berkomunikasi dengan A,
berawal dari An, pada saat ¢/
sebagaimana F(t -1) = Ay dan terjadi
perpindahan transisi ke state A, pada
saat ¢ dimana (m < =n), maka
penyesuaian  nilai D, adalah dengan
Du = (L/2).

e Jikastate Anberkomunikasi dengan An
berawal dari Am pada saat -/
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sebagaimana F(t-1)= Am dan terjadi
perpindahan transisi ke state A, pada
saat t, (m > n), maka penyesuaian nilai
Dy adalah dengan Dy =- (L /2).

e Jika state A;pada saatt-/ dengan F(t-
1) = An dan transisinya maju ke state
Am+s pada saat ¢, m <s<n-1, maka
penyesuaian nilai D; adalah dengan Dy
= (L /2)s,(m<s<n-1).

o Jika state Anm pada saat -/ dengan
F(t-1) = An kemudian transisinya
mundur ke state Amy pada saat t, 1<
v < m, maka penyesuaian nilai Dt
adalah dengan: D2 =-(L /2)v, (1 <v<
i).

Ket : L adalah lebar interval
13. Menghitung nilai peramalan akhir dengan
persamaan 3.
F't =F(t) £ Dty £ Dy

- L L
=F(t) A €)
Setelah  proses peramalan  selesai
dilakukan, maka tahap berikutnya adalah

mengukur akurasi peramalan menggunakan
MAPE dan RMSE yang terdapat pada
persamaan 4 dan 5.

n ‘Xt_Ft
t=1 Xt

| x 100% (4)

MAPE =

n _ 2
RMSE = \/thl(actual(t) forecast(t)) (5)

n

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis proses peramalan curah hujan

menggunakan Average Based Fuzzy Time

Series Markov Chain

Tahap pertama yang dilakukan untuk
melakukan peramalan data adalah melihat data
histori curah hujan sebagai himpunan semesta
U. Kita definisikan nilai terkecil (Dmin) dan nilai
terbesar (Dmax) pada data tersebut dimana nilai
Dmin=0 dan Duax=400. Selanjutnya kita hitung
selisih absolut dari data histori. Dari sejumlah 60
data histori didapatkan rata-rata selisih absolut
sebesar 78,11. Hasil tersebut kemudian dibagi 2
schingga menjadi 39,05 yang dibulatkan
menjadi 40. Dari perhitungan tersebut dapat
diketahui bahwa tiap data dapat dibagi menjadi
40 interval, maka himpunan semesta U akan
dibagi menjadi 40 interval untuk tiap data.
Dengan menggunakan persamaan (1) akan
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diperoleh rentang nilai dari tiap interval (/) di
setiap data yaitu :
l — [Umax—Uminl — 400-0 =10
n 40

Dari perhitungan tersebut didapatkan 10
interval untuk pembagian himpunan semesta U
yaitu uj,uz,us,....,uj0. Adapun 10 interval dalam
himpunan U adalah:

u=(0,40) us=(200, 240)
1,=(40,80) u7=(240, 280)
us=(80,120) us=(280, 320)

w=(120,160)
us=(160,200)

u9=(320, 360)
u10=(360, 400)

Nilai linguistik yang diperoleh adalah:
A1=1/1110,5/u21+0/u3+0/us+0/us+0/ue+0/u7+0/ug+
0/ U.9+0/L110
A>=0,5/u;+1/u2+0,5/us+0/us+0/u5+0/u6-0/u7+
0/us+ 0/u9+0/uio
Asz=0/u;+0,5/us+1/u3+0,5/u4+0/u5+0/u6-0/u7+

0/ Uug+ 0/ L19+0/ uio
A4=0/;+0/ut0,5/u3+1/us+0,5/u5+0/u6:0/u7+
0/us+ 0/u9+0/uio
As=0/u;+0/uy+0/u3+0,5/us+1/us:0,5/u6-0/u7+
0/us+ 0/u9+0/uio
As=0/u110/ut0/us+0/us+0,5/us+1/u6+0,5/u7:0/u
8+ O/U9+O/U1o
A7=0/u+0/u+0/usz+0/us+0/us+0,5/ue+ 1/uz+
0,5/ug+ 0/u9+0/u10
As=0/u1+0/uz+0/u3+0/us+0/us+0/u6+0,5/u7+ 1/ug+
0,5/1,19+0/U1o
Ao=0/u,10/ut0/us+0/us+0/us:0/u6:0/u7:0,5/us+
1/u9:0,5/u10
A10=0/u;+0,5/u+0/us+0/us+0/u5+0/u6+0/u7+0/ug+
0,5/1,19+1/U1o

Langkah berikutnya adalah Fuzzifikasi data
curah hujan yang disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Fuzzifikasi data

No Data Aktual Fuzzifikasi
1 201 Ag
2 324 Ao
3 146 Ay
4 123 Ay
5 29 A
59 170 As
60 261 Ay

Langkah berikutnya adalah menentukan fuzzy
logic relationship (FLR) dan fuzzy logic
relationship group (FLRG) seperti tertuang
pada Tabel 2 dan Tabel 3.

Tabel 2. Fuzzy Logic Relationship (FLR)

Urutan FLR Urutan FLR
Data Data
12>2 A62>A9 6>7 Al>Al
223 A9>A4 728 Al>Al
3>4 Ad>A4 : :
4->5 Ad>A1 58>59 Al-2>A5
526 Al2>Al 59260 A5>A7

Tabel 3. Fuzzy Logic Relationship Group
Current State Next State

Al > 20(Al), A3, A5, A7, 2(A8)
A2 > 2(Al),3(A4), AT

A3 > AS

A4 > 3(Al),2(A2),2(Ad), A5
A5 >  A2,2(A5), A7, A9

A6 >  A4,2(A9)

AT >  A6,AlD

A8 >  2(A2), A4, A6, A8

A9 > A2 A4, A8

A0 > A8

Tahap selanjutnya adalah menghitung

nilai peramalan dengan model average based
FTS Markov Chain, dengan tahapan berikut:
- Membuat matrik probabilitas transisi state
berorde 10 x 10 dengan elemennya adalah Pj;
= M;i/M.i.
- Menghitung nilai peramalan berdasarkan pada
FLRG dan matriks probabilitas pada Tabel 4.
Contoh untuk menghitung nilai peramalan
dengan FLRG berupa As = A4, 2(Ay) maka F(t)
2> As = A¢*Peas + A¢*Pg = 120x(0,33) +
320x(0,67) = 253.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Peramalan Awal

No Data Aktual Peramalan
1 201 -
2 324 253
3 146 147
4 123 60
5 29 60
59 170 42
60 261 184

Tahap berikutnya adalah menyelesaikan
kecenderungan  nilai  peramalan  awal.
Untuk melakukan hal tersebut digunakan
persamaan yang ada pada Langkah 12. Misalkan
pada data curah hujan untuk t=1 berdasarkan
Tabel 3 dapat diketahui bahwa state selanjutnya
adalah Ay dan state saat ini adalah A¢. Hal ini
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menunjukkan persamaan yang tepat untuk
kondisi tersebut adalah persamaan pada kondisi
ketiga di langkah 12, dengan s=9—-6=3, maka
diperoleh :

Dy =20xs=20x3 =60

Setelah semua nilai penyesuaian telah dihitung,

maka tahap terakhir adalah menentukan nilai

peramalan dengan persamaan (3). Sebagai

contoh hasil peramalan akhir dari t=1 adalah:
F'(t) =253+ 60 =313

Dengan cara yang sama, maka ringkasan hasil
peramalan akhir dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Perhitungan Peramalan Akhir

No Data Aktual Peramalan Akhir
1 201 -
2 324 313
3 146 47
4 123 60
5 29 0
6 16,8 41,6
7 16,7 41,6
8 0,4 41,6
9 0 41,6
10 0 41,6
59 170 80
60 261 40

B. Pengujian dan Analisis

Pada penelitian ini, peramalan curah
hujan menggunakan data training curah hujan
bulanan tahun 2014-2018. Adapun data testing
adalah curah hujan bulanan tahun 2019 sampai
Juli 2020. Akurasi peramalan dihitung dengan
menggunakan MAPE dan RMSE. Adapun nilai
MAPE pada data training sebesar 10% yang
artinya metode Average Based FTS Markov
Chain memiliki akurasi peramalan yang baik.
Sedangkan nilai RMSE pada data training
adalah 64.

Menurut BMKG, musim hujan ditandai
dengan jumlah curah hujan > 150 mm per bulan.
Artinya musim kemarau dimulai pada bulan
dimana curah hujan < 150 mm/bulan. Informasi
tersebut dapat digunakan untuk memperkirakan
masa awal musim hujan dan musim kemarau.
Perhitungan selisih penentuan awal dan akhir
musim kemarau dirangkum pada Tabel 6.
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Tabel 6. Perkiraan Musim Kemarau

Year Data Prediksi Selisih Selisih

Aktual Awal AKhir

Musim Musim

Kemarau Kemarau
2014  Mar-Nop  Mar-Nop 0 0
2015 Mei-Des Mar-Des 2 0
2016  Mei-Sep Mei-Sep 0 0
2017 Mei-Okt Mar-Okt 2 0
2018  Apr-Okt  Feb-Nop 2 -1
Rata-rata Selisih (absolut) | 1,2 0,2

Dilihat pada Tabel 6, selisih perkiraan
awal musin kemarau hanya sekitar 1,2 bulan.
Sedangkan selisih perkiraan akhir musim
kemarau hanya 0,2 bulan. Hal ini menunjukkan
bahwa metode Average Based FTS Markov
Chain dapat menentukan awal musim kemarau
dengan baik.

Pemodelan average based FTS Markov
Chain tersebut kemudian digunakan untuk
melakukan peramalan pada data testing. Nilai
MAPE pada data testing sebesar 10,27
sedangkan nilai RMSE sebesar 90 yang artinya
peramalan yang dihasilkan sudah cukup baik.
Perbandingan hasil peramalan dan data aktual
pada data testing dapat dilihat pada Gambar 1.

500
400
300
200
100

0

j\\mw/\ N,

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

==@==Curah Hujan Peramalan FTS-MC

Gambar 1. Perbandingan antara data aktual dan
peramalan Average Based FTS
Markov Chain pada data testing
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KESIMPULAN

Peramalan  curah  hujan  bulanan
menggunakan metode Average Based FTS
Markov Chain memiliki akurasi peramalan yang
baik dengan nilai MAPE 10% dan RMSE 64
pada data training. Hasil pengujian pada data
testing menunjukkan nilai MAPE yang sama
yaitu 10%. Selisih perkiraan awal musin
kemarau hanya sekitar 1,2 bulan, sedangkan
selisih perkiraan akhir musim kemarau hanya
0,2 bulan. Hal ini menunjukkan bahwa metode
Average Based FTS Markov Chain dapat
menentukan awal musim dengan baik.

Dengan demikian hasil peramalan ini
dapat menjadi penunjang keputusan bagi para
stakeholder salah satunya petani setempat untuk
menentukan awal musim hujan dan musim
kemarau di Sumenep, Madura.
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