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ABSTRAK

Kondisi iklim dan ketersediaan air yang optimal bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman sangat diperlukan 

dalam upaya mendukung strategi budidaya tanaman sesuai ruang dan waktu. Prediksi curah hujan sangat diperlukan 

untuk untuk mengetahui sejauh mana curah hujan dapat memenuhi kebutuhan air pada setiap tahap pertumbuhan 

tanaman. Variabilitas curah hujan yang tinggi saat ini, membutuhkan pemodelan yang dapat memprediksi secara akurat 

bagaimana kondisi curah hujan dimasa yang akan datang. Prediksi yang dilakukan adalah prediksi berdasarkan urutan 

waktu ( ).  Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan akurasi prediksi curah hujan antara 

metode  (FFT),  (ARIMA) dan 

 (ANN). Kinerja ketiga metode yang digunakan dilihat dari nilai  (MSE). Metode dengan 

nilai korelasi tertinggi dan nilai MSE terkecil menunjukkan kinerja terbaik. Hasil penelitan untuk FFT diperoleh nilai 

MSE = 14,92, ARIMA = 17,49 sedangkan ANN = 0,07. Ini menunjukkan bahwa metode  

(ANN) menunjukkan kinerja yang paling baik diantara dua metode lainnya karena menghasilkan prediksi yang 

mempunyai nilai MSE terkecil.

Kata kunci: Prediksi curah hujan,  (FFT),  

(ARIMA) dan  (ANN)

 ABSTRACT

Optimum climate condition and water availability are essential to support strategic venue and time for plants to grow and 

produce.  Precipitation prediction is needed to determine how much precipitation will provide water for plants on each 

stage of growth. Nowadays, the high variability of precipitation calls for a prediction model that will accurately foresee 

the precipitation condition in the future. The prediction conducted is based on time-series data analysis. The research 

aims to comparethe effectiveness of three precipitation prediction methods, which are Fast Forier Transformation 
(FFT), Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) and Artificial Neural Network (ANN).  Their respective 
performances are determined by their Mean Square Error (MSE) values.  Methods with highest correlation values and 
lowest MSE shows the best performance. The MSE result for FFT is 14,92; ARIMA is 17,49; and  ANN is 0,07. This 

research concluded that Artificial Neural Network (ANN) method showed best performance compare to the other two 
because it had produced a prediction with the lowest MSE value.

Keywords: Precipitation prediction, Fast Forier Transformation (FFT), Autoregressive Integrated Moving Average 



 AGRITECH, Vol. 35, No. 2, Mei 2015

242

PENDAHULUAN

Budidaya tanaman memerlukan strategi yang tepat 

untuk menyesuaikan variabilitas curah hujan yang tinggi 

dan ketersediaan air yang optimal bagi pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman. Kondisi iklim ekstrim akibat 

tingginya variabilitas curah hujan sering terjadi tetapi 

terlambat diantisipasi sehingga menyebabkan terjadinya gagal 

panen. Prediksi curah hujan perlu dilakukan menggunakan 

pemodelan yang dapat memprediksi secara akurat bagaimana 

kondisi curah hujan dimasa yang akan datang. 

Prediksi dilakukan menggunakan analisis deret waktu 

( ) yang dapat memberikan informasi tentang 

adanya kecenderungn (

nilai rata-rata jangka panjang, sehingga analisis ini dapat 

digunakan sebagai alat pemodelan dan prediksi.  Terdapat 

tiga kelompok model yang umum dipakai dalam menganalisis 

masalah - masalah cuaca dan iklim yaitu model deterministik, 

parametrik dan stokastik. Model deterministik  murni dapat 

diperoleh dengan mengikut sertakan seluruh hubungan - 

hubungan teoritis dari suatu kejadian sedangkan model 

stokastik diperoleh dengan menggunakan data percobaan 

untuk menghasilkan keluaran yang hanya dapat diduga 

dengan pengertian statistik, yaitu penggunaan data yang sama 

akan menghasilkan keluaran yang berbeda mengikuti pola 

statistik tertentu (Bey, 1991 dalam Askari dan Bey, 2000). 

Penelitian ini menggunakan 3 (tiga) model 

stokastik yaitu FFT ( ), ARIMA 

( ) dan ANN 

(  ). Analisis FFT digunakan untuk 

mengetahui hubungan atau korelasi antara siklus/frekuensi 

terhadap besaran amplitudonya. Periodogram data curah 

hujan yang dihasilkan analisis FFT menunjukkan besarnya 

data untuk masing-masing siklus, sehingga melalui siklus 

yang dihasilkan menunjukkan tingkat proritas yang akan 

digunakan dalam model prakiraan curah hujan. Metode 

FFT, memiliki kemampuan yang hampir sempurna dalam 

memodelkan pola dari parameter terukur dalam satu periode 

tertentu. Metode ini menerapkan model yang sinusoidal, 

dimana akan menghasilkan nilai prediksi yang sama untuk 

setiap waktu ( t) pada periode mana pun. 

( ) 

sering disebut metode runtun waktu adalah 

model yang menggunakan nilai masa lalu dan sekarang dari 

variabel dependen untuk menghasilkan peramalan jangka 

pendek yang akurat, sangat baik digunakan untuk melihat 

pola masa lampau dan kemudian merepresentasikan pola 

masa yang akan datang untuk memprediksinya. Bey (2003) 

mengatakan bahwa ARIMA adalah metode stokatik yang 

sangat bermanfaat untuk membangkitkan proses/data deret 

waktu dimana setiap kejadian saling berkorelasi. 

merupakan sistem 

pemrosesan informasi yang didesain dengan menirukan cara 

kerja jaringan syaraf otak manusia yang diimplemintasikan 

dengan menggunakan program komputer yang mampu 

menyelesaikan sejumlah proses perhitungan selama proses 

pembelajaran, karena memiliki kemampuan belajar terhadap 

informasi numerik melalui algoritma pembelajaran dan 

kemampuan pengenalan pola (Kusumadewi, 2003).  ANN 

mampu melakukan pengenalan kegiatan berbasis data masa 

lalu sehingga mampu memberikan keputusan terhadap data 

yang belum pernah dipelajari.  

 Askari dan Bey, (2000); Dupe, (1999); Estiningtyas 

dan Amien, (2006) telah mengembangkan model prakiraan 

curah hujan dengan pendekatan analisis keterkaitan antar 

waktu maupun keterkaitan antar ruang menggunakan regresi, 

ARIMA, analisis FFT, dan analisis Kalman Filter. Model-

model yang disusun umumnya menggambarkan adanya 

ketidakseimbangan antara aspek analisis ruang (

) dengan analisis deret waktu ( ). 

Model-model peramalan deret waktu umumnya cenderung 

tidak tajam dalam membahas aspek keterkaitan ruang. 

Sebaliknya pada model-model prakiraan yang menggunakan 

analisis keterkaitan ruang antar stasiun atau analisis hubungan 

antar parameter umumnya diterapkan pada satu periode waktu 

tertentu dan mengabaikan keterkaitan deret waktu (Pramudia, 

2008).  

Model peramalan curah hujan yang menerapkan 

keterkaitan deret waktu dengan keterkaitan ruang antar stasiun 

lainnya sudah dikembangkan Halide dan Ridd (2000) dengan 

memanfaatkan teknik ANN yang mampu menggabungkan 

aspek analisis waktu dan ruang secara simultan pada 

bidang hidrologi. Mahdi dan Suerborn (2002) melakukan 

analisis terhadap keragaman curah hujan jangka panjang di 

Ethiopia yang menunjukkan kecenderungan curah hujan 

menurun selama abad 20. Sipayung, dkk. (2003), melakukan 

analisis deret waktu pada data curah hujan di  Indonesia  

dan hasilnya menunjukkan bahwa puncak curah hujan 

Indonesia sebagian besar didominasi oleh 

dan terdapat juga daerah-daerah yang didominasi oleh 

dan fenomena ENSO (

). Valipour, M. (2012) melakukan kalibrasi 

model time series menggunakan 

 (ARIMA),  

(ARMA),  (AR) dan  (MA) 

dengan membandingkan R2 model, untuk peramalan curah 

hujan dalam iklim semi-arid dengan kesimpulan akurasi 

model time series meningkat untuk data observasi yang lebih 

panjang. Nanda, dkk. (2013).  Menggunakan Model ARIMA 

(1,1,1) dengan  membandingkan model pembelajaran ANN 

yang berbeda untuk analisis data curah hujan, antara lain 
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 (MLP), 

 (FLANN) and 

 (LPE). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Flann 

memberikan hasil prediksi yang lebih baik dibandingkan 

dengan model ARIMA (1,1,1) dengan nilai 

 (AAPE) yang lebih kecil.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan 

akurasi prediksi curah hujan menggunakan metode 

 (FFT), 

 (ARIMA) dan  

(ANN). Studi kasus di wilayah selatan Jatiluhur Kabupaten 

Subang.  Tingkat akurasi dinilai berdasarkan kinerja ketiga 

metode yang digunakan dilihat dari nilai  

(MSE). Metode dengan nilai MSE terkecil menunjukkan 

kinerja terbaik. 

METODE PENELITIAN

Lokasi

Lokasi penelitian adalah beberapa Daerah Irigasi (DI) 

di wilayah selatan Jatiluhur yaitu DI.  Curugagung, DI. 

Cileuleuy, DI. Cinangka dan DI. Pangsor. Lokasi dipilih 

karena merupakan daerah irigasi yang tidak mendapatkan 

suplesi dari bendungan Jatiluhur  dan hanya mengantungkan 

ketersediaan air dari sumber setempat sehingga rencana 

penelitian selanjutnya tentang pembuktian dampak perubahan 

iklim terhadap ketersediaan air pada lokasi penelitian dapat 

terpenuhi. 

  

 
Gambar 1. Lokasi penelitian dan stasiun curah hujan

Data dan Perangkat Lunak

Penelitian ini menggunakan data  curah hujan bulanan 

periode tahun 1975 – 2012. Data diperoleh dari 6 (enam) 

Gambar 2. Alur penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Metode Fast Fourier Transform (FFT)

Prediksi curah hujan menggunakan FFT dilakukan 

dengan menggunakan data curah hujan 5 tahun untuk 

memprediksi data 5 tahun berikutnya. Persamaan terbaik yang 

diperoleh dengan MSE = 14,92. dengan tingkat kepercayaan 

dalam pemodelan adalah 95%.

stasiun curah hujan disekitar lokasi penelitian yaitu stasiun: 

(1) Kalijati; (2) Curugagung; (3) Cinangling; (4) Dangdeur; 

(5) Subang dan (6) Pegaden. Data diperoleh dari Lanud 

Suryadharma Kalijati dan Divisi III Perum Jasatirta II 

Kabupeten Subang. Alat yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah seperangkat komputer dengan MATLAB 

versi 2010a untuk menganalisis ANN, SPSS 16 untuk 

menganalisis FFT dan ARIMA,  untuk entri 

data  dan  untuk penyajian makalah. 

Langkah Analisis 

Langkah analisis dilakukan dengan tahapan sebagai 

berikut :
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Gambar 3.   Model FFT untuk prediksi curah hujan 5 tahun

Hasil prediksi menunjukkan terbuka kemungkinan 

untuk memodelkan data curah hujan dengan FFT sebagai 

analisis waktu tetapi, FFT lebih cenderung diaplikasi sebagai 

analisis dibandingkan  tunggal yang notabene 

mengestimasi data-data non linear.

Analisis Metode Autoregressive Integrated Moving Average 

(ARIMA) (p,d,q) 

Uji Stasioneritas

 

Gambar 5. Data curah hujan yang sudah 

Berdasarkan analisis  maka untuk data 

Curah Hujan wilayah  Tahun 1975 – 2012.  dengan 

(d) =1 data sudah stasioner. 

Analisis colleogram (ACF dan PACF)

 

                

        Gambar 4. Data curah hujan dengan  menurun

Hasil analisis awal data curah hujan selama 38 tahun 

menunjukkan adanya  yang bergerak turun.  

menunjukkan bahwa data tersebut tidak stasioner sehingga 

sebelum dijadikan data untuk analisis prediksi, data curah 

hujan harus ditrasformasi menjadi data yang stasioner. Untuk 

menghilangkan sebuah trend, mengunakan teknik  

orde ke 1 dan  menghasilkan data seperti pada Gambar 4.

Terlihat ACF langsung putus pada lag ke 1, demikian 

juga untuk PACF. 

Gambar 6. Analisis  (ACF dan PACF)

Hasil analisis awal data curah hujan wilayah diperoleh 

orde ARIMA (p,d,q) untuk model yang prediksi curah hujan 

sebagai berikut :

a. p=1, diperoleh berdasarkan plot ACF untuk data dengan 

yaitu pada lag 1.

b. d=1, proses pembedaan yang dilakukan sehingga 

didapatkan stasioner adalah  sebanyak 1 

kali. Sehingga nilai d=1.

c. q=1, terlihat berdasarkan plot PACF untuk data dengan 

yaitu pada lag 1.
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diperoleh model sementara dari plot data curah hujan adalah 

model ARIMA (1,1,1), ARIMA (0,1,1), ARIMA (0,1,0), dan 

ARIMA (1,1,0). 

Tabel 1.  Ukuran kebaikan model secara statistik

Kecepatan 

Model

Model ARIMA

(0,1,1) (0,1,0) (1,1,0) (1,1,1)

RMSE

MAPE

MAE

134,57

531,94

103,90

137,98

437,84

103,45

134,01

390,03

103,45

133,91

254,45

102,82

Nilai Error yang dihasilkan model ARIMA (1,1,1)  paling 

kecil dibanding model lainnya.

Model prediksi ARIMA (p,d,q) di atas memberikan 

hasil  yang berbeda-beda. Untuk itu dipilih satu 

model yang memenuhi kriteria baik secara statistik, artinya 

model tersebut bisa dengan tepat secara statistik meramalkan 

curah hujan sesuai dengan data sesungguhnya. 

Berdasarkan nilai RMSE, MAPE dan MAE, maka 

model yang memberikan nilai penyimpangan terkecil adalah 

ARIMA(1,1,1), Sehingga dipilih model ARIMA(1,1,1). 

Model ARIMA(1,1,1) kemudian digunakan untuk proses 

prediksi data curah hujan 5 tahun. Diperoleh hasil terbaik 

dengan MSE = 17,49.

Analisis Metode (ANN)

Prediksi curah hujan menggunakan metode 

 (ANN)  memperoleh nilai 

terbaik arsitektur jaringan adalah 1-20-2 yaitu 1 

berisi data curah hujan  20 , dan 1 berisi 

data curah hujan hasil prediksi dengan nilai MSE 0,001. 

Performa pengujian/validasi data dapat dikenali dengan 

baik sesuai hasil pengujian MSE = 0.0129.  Tahap testing 

menggunakan metode (langkah maju) dengan 

arsitektur 1-20-1, 

tersebut menghasilkan nilai kuadrat sebesar 0.0116. 

Hasil pengujian model untuk mengetahui performa ANN  

ditunjukkan pada Gambar 1. Dengan R2 = 0,717.

 

 

 

Gambar 7. Model ARIMA untuk prediksi curah hujan 5 tahun

Hasil Prediksi membuktikan bahwa metode ini cukup 

baik dalam memprediksi suatu deret data tetapi metode ini 

mempunyai kelemahan karena tidak mampu memprediksi 

untuk periode yang panjang, karena semakin jauh memprediksi 

hasilnya semakin konstan mendekati nilai tertentu (umumnya 

semakin mendekati nilai tengahnya).

                    Gambar 8.  Performa ANN tahap pengujian (testing)

Model yang telah didapatkan digunakan untuk 

memprediksi curah hujan. Data yang digunakan sebagai 

adalah data tahun sebelumnya. Prediksi menggunakan input 

data yang telah dimiliki dan kemudian dibandingkan dengan 

data yang sebenarnya. Hasil prediksi menunjukkan error yang 

cukup baik yaitu MSE= 0.07.

    Gambar 9. Model ANN untuk prediksi curah hujan 5 tahun
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Analisis Tiga Metode Prediksi Curah Hujan

Hasil prediksi curah hujan menggunakan metode FFT, 

ARIMA dan ANN dapat dilihat di bawah ini.

Tabel 2. Komparasi performa model FFT Vs ARIMA Vs ANN

No. Metode MSE

1 FFT 14,92

2 ARIMA (1,1,1) 17,49

3 ANN – ( ) 0,07

Masing-masing metode yang digunakan memiliki 

kelebihan dan kekurangan masing-masing. Metode FFT, 

memiliki kemampuan yang hampir sempurna dalam 

memodelkan pola dari parameter terukur dalam satu periode 

tertentu. Metode ini menerapkan model yang sinusoidal, 

sehingga akan menghasilkan nilai prediksi yang sama untuk 

setiap waktu t pada periode mana pun. Pada kenyataannya, 

yang berbeda dan acak meskipun pada waktu t yang sama 

pada periode yang berbeda. Sehingga teknik ini pun sangat 

berpotensi menghasilkan bias yang tidak kecil. Metode ini 

masih cendrung lemah jika digunakan untuk melakukan 

peramalan dengan prediksi yang dihasilkan memiliki error 

yang tidak saling bebas  satu sama lain ( ). Suatu 

data curah hujan dapat memiliki pola yang sama untuk setiap 

periodenya.

Metode ARIMA merupakan pengembangan lebih lanjut 

dari model (ARMA) yang 

berdasar pada konsep regresi linier dan keterkaitan antar 

waktu terhadap data yang berurutan.  Metode ARIMA dapat 

digunakan untuk analisis data deret waktu dan peramalan 

data. Metode ini memerlukan penetapan karekteristik data 

deret berkala seperti stasioner, musiman dan sebagainya yang 

memerlukan suatu pendekatan sistematis dan akhirnya akan 

menolong untuk mendapatkan gambaran yang jelas mengenai 

model – model dasar yang akan ditangani. Kelemahan model 

atau seperti ini adalah tidak 

mampu memprediksi untuk periode yang jauh ke depan, 

karena semakin jauh memprediksi hasilnya semakin konstan 

mendekati nilai tertentu, umumnya semakin mendekati nilai 

tengahnya. 

ANN dalam  relatif lebih mudah dalam 

perkembangannya dan implementasinya. Hal ini terutama 

didasarkan pada kemampuan ANN untuk prediksi  data non 

beberapa non linearitas data, sehingga konvergensi dapat 

dihindari, walau masih menggunakan data yang dilatih 

dengan tingkat kesalahan rata-rata kudrat (MSE) = 0.07, tapi 

perubahan pola dapat dikenali oleh ANN. Hal ini disebabkan 

adanya fase propagasi balik saat pelatihan, sehingga sinyal 

informasi jauh lebih kaya dengan pola-pola data non 

linearnya. Apriyanti (2005) menggambarkan bahwa teknik 

ANN baik diterapkan pada model prakiraan curah hujan yang 

memfokuskan pada aspek skala waktu dan skala ruang secara 

bersamaan.  

KESIMPULAN

Hasil studi komparasi tiga metode prediksi curah hujan 

di peroleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Performa dari ketiga metode yang digunakan dilihat 

dari standarisasi MSE (M ) sebagai 

standar perhitungan deviasi perbedaaan antara data real 

dan data pemodelan. Untuk FFT diperoleh nilai MSE = 

14,92, ARIMA MSE= 17,49 sedangkan ANN diperoleh 

hasil MSE = 0,07.  Sehingga metode dengan performa 

terbaik yang dipilih berdasarkan hasil MSE nya yaitu 

model ANN dengan hasil MSE terkecil dibandingkan 

dengan metode FFT atau ARIMA.

1. Metode FFT, memiliki kemampuan yang hampir 

sempurna dalam memodelkan pola dari parameter 

terukur dalam satu periode tertentu, tetapi metode 

ini masih cendrung lemah jika digunakan untuk 

melakukan peramalan dengan prediksi yang dihasilkan 

memiliki error yang tidak saling bebas satu sama lain 

( ). 

2. Metode ARIMA menganalisis keterkaitan waktu, 

hasil peramalan dari metode ini memiliki pola dasar 

tersebut terikat dengan pola dasarnya. Kelemahan 

model ARIMA adalah tidak mampu memprediksi 

untuk periode yang jauh ke depan, karena semakin jauh 

memprediksi hasilnya semakin konstan mendekati nilai 

tertentu, umumnya semakin mendekati nilai tengahnya. 

3. Model ANN sebagai model analisis runtun waktu untuk 

prediksi curah hujan hasilnya lebih baik dibanding 

metode FFT dan ARIMA dari segi performa dan 

kehandalan dalam memprediksi waktu yang akan 

datang yang bersifat nonlinear.
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