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ABSTRACT

Padang Pariaman Regency is an area with a high rainfall category
throughout the year. The community’s activities are subject to
significant fluctuations in rainfall patterns. The objective of the
present study is to forecast the amount of rainfall in order to help
community in various fields. The methodological approach in this
investigation utilizes Lee’s fuzzy time series methodology. The result
is a forecast of the amount of rainfall for January 2025 which is 401
mm indicates high rainfall. The accuracy of forecasting is measured
using mean absolute percentage error which is obtained at 43%, which
means that forecasting is classified as a sufficient category.

ABSTRAK

Kabupaten Padang Pariaman merupakan daerah dengan kategori
curah hujan yang tinggi sepanjang tahun. Pola curah hujannya
memiliki fluktuasi yang signifikan yang dapat mempengaruhi
aktivitas masyarakat dalam berbagai bidang. Studi ini ditujukan
meramalkan jumlah curah hujan. Metode yang dipakai ialah fuzzy time
series lee. Hasil penelitian ini adalah ramalan jumlah curah hujan di
Kabupaten Padang Pariaman untuk bulan Januari 2025 yaitu 401 mm
yang tergolong curah hujan tinggi. Keakuratan diperoleh sebesar 43%
yang artinya peramalan tergolong kategori layak.
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1. PENDAHULUAN

Curah hujan bisa diartikan sebagai salah satu parameter meteorologi yang berpengaruh dalam banyak
lini kehidupan. Curah hujan ialah jumlah air hujan yang terjatuh pada permukaan datar dalam jangka
waktu tertentu dengan syarat air itu tidak mengalami penguapan atau infiltrasi. Curah hujan satu
milimeter artinya air hujan yang jatuh pada area seluas satu meter persegi, jika air hujan tidak
merembes, mengalir, atau menguap, maka tingginya satu milimeter yang setara dengan satu liter air
[1]. Curah hujan suatu wilayah dipengaruhi oleh beberapa faktor di antaranya adalah kondisi
geografis, angin, suhu dan kelembaban udara [2]. Saat ini prakiraan curah hujan telah menjadi salah
satu kebutuhan dalam kehidupan masyarakat [3]. Adanya prakiraan curah hujan akan membantu
masyarakat di berbagai bidang seperti bidang pertanian, pariwisata, perkebunan, dan infrastruktur.
Hujan lebat sepanjang waktu mampu mendatangkan bencana banjir hingga tanah longsor. Umumnya
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curah hujan memiliki tiga pola yaitu pola monsun, pola ekuatorial, dan pola lokal [4]. Pola curah
hujan dapat disebabkan oleh perubahan iklim [5].

Letak Kabupaten Padang Pariaman yang dikelilingi oleh bukit barisan dan memiliki banyak anak
sungai memiliki pengaruh terhadap bervariasinya curah hujan. Curah hujan yang tinggi dapat
memberikan efek positif dan negatif. Efek positif diantaranya adalah tidak terjadi kekeringan dan
untuk irigasi pada sektor pertanian yang menjadi andalan masyarakat. Sedangkan efek negatifnya
adalah memicu terjadinya banjir dan tanah longsor. Setidaknya terdapat 12 sungai yang melintasi
wilayah Padang Pariaman dan terdapat risiko banjir dan tanah longsor di wilayah Padang Pariaman
jika terjadi hujan lebat [6]. Berdasarkan data curah hujan di Kabupaten Padang Pariaman, curah hujan
paling besar terjadi periode Maret 2021 sebesar 809 mm. Adapun curah hujan yang paling rendah
terjadi periode Juli 2024 sebesar 116 mm. Terlihat adanya fluktuasi yang signifikan di setiap
tahunnya. Menurut Kepala Pelaksana BPBD Kabupaten Padang Pariaman, sepanjang tahun 2021
setidaknya telah terjadi banjir sebanyak 38 kejadian, banjir bandang sebanyak 8 kejadian, dan tanah
longsor sebanyak 34 kejadian. Banjir dan tanah longsor terjadi di Kabupaten Padang Pariaman pada
tanggal 7 Maret 2024 disebabkan oleh hujan deras yang mengakibatkan satu orang terseret arus banjir
dan dua orang lainnya tertimbun longsor. Masih di tahun 2024, pada tanggal 4 Oktober 2024
Kabupaten Padang Pariaman kembali mengalami bencana banjir dan tanah longsor yang melanda 11
desa dengan ketinggian air berkisar 50-100 cm. Bencana ini terjadi karena hujan lebat yang terus
menerus, hingga mendatangkan banjir dan tanah longsor di beberapa wilayah [7].

Dengan semakin seringnya terjadi banjir dan longsor serta menurunnya produksi padi di Padang
Pariaman, masyarakat membutuhkan solusi preventif berupa metode prakiraan curah hujan. Dengan
adanya peramalan yang tepat tentu akan membantu berbagai pihak yang yang bergerak diberbagai
sektor. Memprediksi kapan dan berapa banyak curah hujan yang akan turun merupakan aspek
penting dari peramalan cuaca yang bermanfaat pada berbagai sektor seperti pertanian, transportasi,
pariwisata dan mitigasi bencana [8]. Fuzzy Time Series ialah konsep yang dicetus oleh Song dan
Chissom berdasarkan teori himpunan fuzzy dan oleh Zadeh terkait konsep variabel linguistic dan
aplikasi fuzzy. Fuzzy Time Series merupakan suatu metode prediksi yang menggunakan data berupa
himpunan fuzzy [10]. Himpunan fuzzy digunakan untuk menggantikan data historis yang akan
diprediksi, sehingga peramalan Fuzzy Time Series tidak memerlukan data historis dalam jumlah
besar. Prediksi dengan berdasarkan metode fuzzy time series (FTS) digunakan untuk
mengidentifikasi pola dari data masa lampau dan memprediksi data periode ke depannya [11]. Fuzzy
Time Series Lee bisa dikatakan sebagai sebuah upgrade dari FTS Cheng dan FTS Chen untuk
meramal nilai di masa mendatang [12]. Perkembangannya terlihat pada proses defuzzyfikasi yang
merupakan proses mengkonversi nilai pada himpungan fuzzy menjadi numerik. Penelitian ini
penting karena peramalan curah hujan yang tepat dan akurat akan membantu masyarakat di
Kabupaten Padang Pariaman untuk menghadapi berbagai kendala dan bencana. Peramalan curah
hujan akan bermanfaat di berbagai sektor seperti sektor pertanian pada saat masyarakat mulai
bercocok tanam hingga panen padi juga akan bermanfaat untuk mitigasi bencana. Merujuk pada
uraian di atas, fokus penelitian bertujuan untuk meramalkan curah hujan di Kabupaten Padang
Pariaman menggunakan metode fuzzy time series lee.

2. METODE

Penelitian ini adalah penelitian terapan. Jenis data penelitian ialah data sekunder. Data penelitian
diambil dari BMKG Sumatera Barat. Data yang diperlukan ialah data bulanan jumlah curah hujan di
Kabupaten Padang Pariaman periode Januari 2020 sampai dengan Desember 2024. Prosedur yang
akan dilalui pada penelitian ini adalah seperti berikut [13]:
2.1. Melakukan deskripsi data.
2.2. Melakukan ramalan memakai metode fuzzy time series Lee.
Berikut tahapan olah datanya:

2.2.1. Mendefinisikan himpunan semesta (U).
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2.2.2 Menguraikan domain semesta (U) ke beberapa rentang-rentang tertentu, dengan cara
menentukan jumlah dan panjang interval, dimana menghitung jumlah interval menggunakan
aturan selisih data absolut.
2.2.3. Menetapkan himpunan fuzzy.
2.2.4. Memfuzzyfikasi data.
2.2.5. Membuat Fuzzy Logic Relationship (FLR).
2.2.6. Membuat Fuzzy Logic Relationship Group (FLRG) berdasarkan hasil yang diperoleh pada
tahap penentuan Fuzzy Logic Relationship (FLR) sesuai pengelompokan model Lee.
2.2.7. Melakukan proses defuzzyfikasi dan prediksi berdasarkan Fuzzy Logic Relationship
(FLR) dan Fuzzy Logic Relationship Group (FLRG) yang diperoleh sesuai model Lee.

2.3. Menganalisa estimasi ketepatan ramalan menggunakan MAPE.

2.4. Menetapkan kesimpulan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Deskripsi Data
Data yang digunakan dalam penelitian adalah data jumlah curah hujan di Kabupaten Padang
Pariaman periode Januari 2020-Desember 2024. Adapun grafiknya adalah sebagai berikut:

me Series Plot of Curah Hujs

Gambar 1. Plot Data Jumlah Curah Hujan di Kab. Padang Pariaman

Berdasarkan grafik pada Gambar 1, dapat dilihat data jumlah curah hujan di Kabupaten Padang
Pariaman memperlihatkan pola musiman. Terlihat pola musiman di bulan Januari, Februari, Maret
dimana curah hujan mengalami kenaikan setiap musimnya. Rata-rata tertinggi dari data jumlah curah
hujan terjadi pada tahun 2024 yaitu sebesar 466,33 mm yang tergolong kategori curah hujan tinggi.
Sedangkan rata-rata curah hujan paling rendah sebesar 389,83 mm yang tergolong kategori curah
hujan sedang di tahunn 2020.

3.2. Analisis Data
Pada proses olah data digunakan bantuan dari Microsoft Excel. Tahapan peramalan adalah sebagai
berikut:

3.2.1 Mendefinisikan Himpunan Semesta U

Dari data ditemukan nilai terbesar 809 mm dan nilai terkecil sebesar 116 mm. Nilai D; dan D,

adalah nilai sembarang positif yang bebas ditentukan oleh peneliti. Pada penelitian ini nilai D; =

3 dan D, = 4. Sehingga diperoleh himpunan semesta U sebagai berikut:

U = [Dinin — D1; Dimax + D2]
=[116 — 3;809 + 4]
= [113;813]

3.2.2. Pembentukan Interval Kelas
Langkah berikutnya menentukan interval kelas dengan menggunakan rumus selisih data absolut.
Pertama kita mencari nilai R sebagai berikut:

R = (Djax + D3) — (Dpmin — Dy)
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=813 - 113
=700
Selanjutnya mencari nilai mean dari data historis sebagai berikut [14]:

_ Z%V=_11|(Yt+1) = (ol

N-—1
13581
T 60-1
= 230,18
Dimana N adalah jumlah data historis, y;,, data lampau waktu t+1, y, data lampau waktu t.
Berikutnya menghitung nilai K,

mean

mean

2
230,18

2
= 115,09

Hasil basis interval dipakai untuk menemukan jangkauannya di masing-masing basis sesuai
tabel berikut:

Tabel 2. Basis Interval

Jangkauan Basis
01-1 0,1
1,1-10 1
11 -100 10

101 — 1000 100

1001 — 10000 1000

Berdasarkan Tabel 2, angka 115,09 termasuk ke dalam basis interval 100. Sehingga diperoleh
K = 100. Selanjutnya menetapkan jumlah interval dengan rumus berikut:

Diperoleh jumlah interval adalah 7 dengan masing-masing memiliki panjang interval 100. Maka
himpunan semesta U bisa dinyatakan seperti di bawah ini:
U = {uy, uz, us, Uy, us, Us, U7}

Nilai untuk setiap interval kelas uq, u,, us, u4, us, Ug, U, dapat dilihat di Tabel 2.
Menurut Tabel 2 nilai tengah pada himpunan fuzzy ke-1 hingga ke-7 didapat dengan rumus [14]:

(batas bawah + batas atas )
m; =

2
Berikut adalah perhitungan nilai tengah ke-1 (m,):

_ (113+213)

1
5 63

my
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Tabel 3. Interval Kelas metode FTS Lee

Interval Batas Bawah Batas Atas Nilai Tengah
u; (m;)
th 113 213 163
Uz 213 313 263
Us 313 413 363
Uq 413 513 463
Us 513 613 563
Us 613 713 663
uz 713 813 763

3.2.3. Menetapkan Himpunan Fuzzy
Langkah berikutnya adalah menentukan himpunan fuzzy menggunakan pendefinisian sebagai

berikut [15]:
Ai — {MAi(ul) + .uAi(uZ) ot HAl.(uj)} (1)
Uq Uy uj

Ia,; ialah fungsi keanggotaan himpunan fuzzy A;, maka u,,:U — [0,1]. Apabila u; termasuk
dalam anggota A; sehingga diperoleh p,, (u;) ialah derajat keanggotaan u; terhadap 4;.

Penetapan derajat keanggotaan pa, (u;) mengikuti aturan berikut [16]:

a) Pertama: Derajat keanggotaan u; adalah 1 apabila data historis y(t) bagian dari u;, dengan
demikian u;_, bernilai 0,5 dan 0 untuk yang lain.

b) Kedua: Derajat keanggotaan u; adalah 1 apabila data historis y(t) bagian u; dimana 1 <i <
n, dengan demikian u;_, beserta u;,, bernilai 0,5 dan 0 untuk yang lain.

c) Ketiga: Derajat keanggotaan u; adalah 1 apabila data historis y(t) bagian u;, sehingga derajat
keanggotaan u; ialah 1. Dengan demikian u;, 4 bernilai 0,5 dan 0 untuk yang lain.

Dari bentuk umum yang ada pada maka diperoleh:

1 05 0 0 0 0 O

= e i)
U Uz U3z Uy 5

05 1 05 N o 0 o0 o0

A =1—+—+— —t—+—
3 U U, Uz Uy U Ug Uy
0 0O 05 1 05 0 0
Ay =1—+— — —+—
U U 3 U Us Ug Uy
0 0 0O 05 1 05 0
Ag={—+—F+—+F—+—+—+—
U U 3 Ug Us Ug Uy
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3.2.4. Proses fuzzyfikasi terhadap data historis

Pada Tabel 2 sudah terdapat beberapa interval yang akan digunakan dalam proses fuzzyfikasi.
Misal data curah hujan periode Januari 2020 adalah 356 mm yang berada pada interval u; =
[313;413]. Lalu dari himpunan fuzzy pada langkah 5, u; mendapat derajat keanggotaan sebesar
1 di A5 sehingga diperoleh fuzzyfikasi di bulan Januari adalah As. Berikut fuzzyfikasi disajikan
dalam Tabel 4.

Tabel 4. Fuzzyfikasi Menggunakan FTS Lee

No Periode Curah Hujan Fuzzyfikasi
1 Januari 2020 356 A,
2 Februari 2020 332 As
3 Maret 2020 411 As
4 April 2020 773 A,
5 Mei 2020 365 Az
56 Agustus 2024 531 As
57 September 2024 299 A,
58 Oktober 2024 657 Ag
59 November 2024 501 Ay
60 Desember 2024 321 Az

3.2.5. Fuzzy Logic Relationship (FLR)

Langkah berikutnya membentuk FLR, A; — A;, dimana A; didefinisikan state di waktu t — 1
Y(¢t-1)dan A; merupakan state berikutnya di waktu t pada y;. Misalnya bulan Januari 2020
merupakan current state dengan nilai fuzzyfikasi A; dan bulan Februari 2020 merupakan state
berikutnya dengan fuzzyfikasi A; maka FLR yang terbentuk adalah A; — As. FLR di periode
berikutnya memiliki langkah yang serupa. Berikut hasil FLR pada Tabel 5.

Tabel 5. Fuzzy Logic Relationship (FLR) dengan FTS Lee

No Curah Hujan Fuzzyfikasi FLR

1 356 Az CS > NS
2 332 Az A; - A
3 411 As Az - As
4 773 A, Az - A,
5 365 Az A; > Ag
56 531 Asg A > As
57 299 A, As - A,
58 657 Ag A, > Ag
59 501 A, Ag > Ay
60 321 As Ay > Ag

3.2.6. Fuzzy Logic Relationship Group (FLRG)

Langkah berikutnya menentukan FLRG melalui proses klasifikasi setiap FLR dengan current
state sama, y;—1y kemudian diklasifikasikan ke dalam satu grup next state. Misal untuk
himpunan fuzzy A, memiliki FLR A, - A,, A; = Az, A; = Az, A; —» A,. Maka diperoleh
FLRG untuk himpunan fuzzy A, — (1)A4,,(2)A4;,(1)A, Cara yang sama dilakukan untuk
memperoleh hasil FLRG untuk himpunan fuzzy lainnya.
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Tabel 6. FLRG Menggunakan FTS Lee
FLRG

Ay = (A3, (2)4s,(2)46, (147
Az = (1A, (2)A3, (5)A4, (2)46, (DA,
A3 = (1)A1, (5)Az, (3)43, (145, (2)As, (DA,
Ay = (DA, (2)42,(2)A3, (D45, (2)46
As = (2)A1, (2)Az, (143, (2)As, (1)Aq
As = (1)A1, (1A, (2)43, (2)A4, (2)A5, (DA,
A7 = (1A, (2)43, (DA,

3.2.7. Proses defuzzyfikasi

Langkah berikutnya adalah defuzzyfikasi yaitu mengkonversi nilai pada himpunan fuzzy yang
merupakan nilai linguistic menjadi himpunan crisp yang berupa bilangan real untuk melihat hasil
peramalan. Nilai deffuzzyfikasi ditentukan sebagai berikut, misal pada tabel 5 nilai defuzzyfikasi
untuk himpunan fuzzy A-. Dari tabel di atas, FLRG untuk A; — (1)A4,, (2)43, (1)A,. Untuk
mencari nilai defuzzyfikasi pada himpunan fuzzy yang lain dilakukan langkah yang sama.
sehingga diperoleh nilai defuzzyfikasi untuk A adalah

1 2 1
A7 = Zmz +Zm3 +Zm4 +gm7

_1 (263) + 2 (363) + ! (463)
4 4 4

= 363
Langkah berikutnya setelah defuzzyfikasi adalah melakukan perhitungan semua hasil peramalan
curah hujan periode Januari 2020 hingga Desember 2024. Misalnya, fuzzyfikasi di bulan Januari
2020 adalah A, dimana hasil defuzzyfikasi A, adalah 416. Nilai tersebut menjadi hasil peramalan

pada bulan Februari 2020, maka hasil peramalan untuk bulan Februari 2020 adalah 416. Untuk
periode berikutnya dilakukan langkah yang sama. Hasil peramalan dipaparkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai Peramalan Menggunakan FTS Lee

No Periode Curah Hujan Hasil Ramalan
1 Januari 2020 356 -
2 Februari 2020 332 401
3 Maret 2020 411 401
4 April 2020 773 401
5 Mei 2020 365 363
56 Agustus 2024 531 596
57 September 2024 299 376
58 Oktober 2024 657 481
59 November 2024 501 411
60 Desember 2024 321 413
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4.

Pada bulan Januari 2020 tidak ada hasil peramalan karena tidak ada data aktual y;_q. Untuk
memperoleh hasil peramalan bulan Januari 2025, terlebih dahulu dilihat fuzzyfikasi pada bulan
Desember 2024 y._4y Yyaitu A3 sehingga diperoleh hasil peramalan pada bulan Januari 2025
adalah 401 mm.

3.2.8. Akurasi Peramalan

Langkah selanjutnya setelah memperoleh hasil ramalan adalah melihat tingkat keakuratan hasil
ramalan. Metode akurasi peramalan yang dipakai adalah MAPE. Berikut rumus yang dipakai
untuk mentaksir keakuratan peramalan [17]:

Dimana:

y: . Data Aktual

¢ . Hasil ramalan

N :Jumlah data

Maka perhitungan MAPE untuk hasil peramalan FTS Lee orde 1 adalah

21+2+48+---+27+12+ 29
MAPE = =43%

59
Dari perhitungan di atas diperoleh tingkat kesalahan ramalan adalah 43% dimana peramalan ini
tergolong kategori layak.

KESIMPULAN

Bersumber pada analisis serta pembahasan pada penelitian, didapat ramalan curah hujan di
Kabupaten Padang Pariaman periode Januari 2025 adalah 401 mm dengan tingkat keakuratan
peramalan menggunakan MAPE adalah 43% yang mengindikasikan peramalan tergolong kategori

layak.
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