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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Kota Surabaya me$rupakan salah satu kota be$sar di Indone$sia yang se$ring 

me$ngalami curah hujan tinggi, te$rutama pada musim hujan. Curah hujan yang tidak 

me$ne$ntu se$ringkali me$nye$babkan ge$nangan air dan banjir di be$rbagai wilayah 

pe$rkotaan, me$ngakibatkan gangguan aktivitas e$konomi dan sosial masyarakat. 

Kondisi ini dipe$rparah de$ngan siste$m drainase$ yang kurang optimal, se$hingga 

volume$ air yang me$limpah tidak dapat diatasi se$cara ce$pat. Se$lain itu, pe$rubahan 

iklim global te$lah be$rdampak pada pola cuaca di Indone$sia, te$rmasuk di Surabaya, 

yang me$njadikan pre$diksi cuaca se$makin sulit dan pe$nuh ke$tidakpastian. Ole$h 

kare$na itu, Pre$diksi curah hujan me$njadi fokus yang sangat pe$nting kare$na me$miliki 

dampak signifikan pada be$rbagai aspe$k ke$hidupan (Abdul Rohman dkk, 2024).  

Pre$diksi curah hujan yang akurat me$miliki pe$ran pe$nting dalam pe$re$ncanaan 

kota dan mitigasi risiko be$ncana, te$rutama di dae$rah padat pe$nduduk yang re$ntan 

te$rke$na banjir. Informasi yang te$pat me$nge$nai curah hujan dapat me$mbantu 

me$ngurangi dampak buruk dari banjir dan me$mbe$rikan panduan bagi pe$ngambilan 

ke$putusan yang le$bih baik. Dalam upaya me$ningkatkan akurasi pre$diksi, be$rbagai 

me$tode$ canggih mulai dite$rapkan, te$rmasuk te$knologi de$e$p le$arning. Salah satu 

me$tode$ de$e$p le$arning yang banyak digunakan untuk analisis data cuaca adalah Long 

Short-Te$rm Me$mory (LSTM). 

Long Short-Te$rm Me$mory (LSTM) me$rupakan pe$nge$mbangan dari RNN yang 

me$miliki ke$mampuan bagus dalam me$nangani inte$raksi nonline$ar yang tinggi dan 

dapat me$ngatasi masalah gradie$n te$rutama pada kasus pre$diksi curah hujan 

(Jiangwe$i Zhang dkk, 2021). Long Short-Te$rm Me$mory adalah salah satu algoritma 

pe$rhitungan data time$ se$rie$s de$ngan data yang digunakan se$pe$rti curah hujan, 

algoritma ini cukup te$rbukti handal dalam me$mpre$diksi be$be$rapa tahun te$rakhir ini 

(Jamilatul Badriyah dkk, 2022). Pe$milihan me$nggunakan me$tode$ atau algoritma 

LSTM (Long Short Te$rm Me$mory) me$rujuk ke$pada pe$ne$litian te$rdahulu yang te$lah 

me$lakukan pe$rbandingan atau ke$akuratan de$ngan me$ngunakan me$tode$ Long Short-

Te$rm Me$mory (LSTM). 
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Muhammad Rizki dalam pe$ne$litiannya be$rhasil me$mpre$diksi curah hujan di 

Kota Malang de$ngan akurasi diatas 85%, me$nunjukkan bahwa me$tode$ Long Short 

Te$rm Me$mory (LSTM) mampu me$mbe$rikan pre$diksi yang ce$pat dan akurat. 

Ke$be$rhasilan me$tode$ ini dalam me$nangkap pola data historis curah hujan 

me$mbuktikan pote$nsinya se$bagai acuan dalam pe$nge$mbangan mode$l pre$diksi cuaca 

yang le$bih e$fe$ktif. E$fisie$nsi ini sangat re$le$van, te$rutama untuk kota atau dae$rah 

de$ngan karakte$ristik cuaca yang se$rupa. Te$muan ini me$njadi kontribusi pe$nting 

dalam me$ningkatkan kualitas pre$diksi cuaca (Muhammad Rizki dkk, 2020). 

Riza Farikhul Firdaus dalam pe$ne$litiannya be$rhasil me$mpre$diksi curah hujan di 

Kota Bandung me$nggunakan me$tode$ Long Short Te$rm Me$mory (LSTM). Pe$ne$litian 

te$rse$but me$nghasilkan nilai akurasi te$rtinggi de$ngan Train Score$ RMSE$ se$be$sar 

12,24 dan Te$st Score$ RMSE$ se$be$sar 8,86. Nilai Te$st Score$ se$be$sar 8,86 

me$nunjukkan bahwa hasil pre$diksi me$miliki tingkat akurasi yang baik. Se$makin 

ke$cil nilai Te$st Score$, se$makin tinggi akurasi pre$diksi yang dihasilkan (Riza Farikhul 

Firdaus dkk, 2022). 

M. De$vid Alam Carne$gie$ dalam pe$ne$litiannya me$nganalisis dan me$mpre$diksi 

parame$te$r cuaca de$ngan me$mbandingkan dua algoritma, yaitu Long Short Te$rm 

Me$mory (LSTM) dan Gate$d Re$curre$nt Unit (GRU). Pe$ne$litian te$rse$but 

me$nunjukkan bahwa mode$l LSTM 1 de$ngan pe$mbagian datase$t 7:3 me$miliki 

pe$rforma te$rbaik dalam me$mpre$diksi curah hujan. Hasil e$valuasi mode$l me$ncatat 

nilai RMSE$ se$be$sar 16,81, MSE$ se$be$sar 282,55, dan MAD se$be$sar 10,43. Te$muan 

ini me$ne$gaskan ke$unggulan LSTM dalam me$nghasilkan pre$diksi yang le$bih akurat 

dibandingkan de$ngan GRU (M. De$vid Alam Carne$gie$ dkk, 2020). 

Se$lain itu, LSTM dinilai cocok untuk me$lakukan pre$diksi kare$na dapat 

me$lakukan prose$s de$ngan be$ntuk data time$ se$rie$s de$ngan me$libatkan variabe$l 

variabe$l yang me$njadi faktor yang dapat me$mpe$ngaruhi te$rjadinya hujan. Namun, 

faktor yang me$mpe$ngaruhi curah hujan sangat komple$k, se$hingga re$duksi dime$nsi 

sangat dipe$rlukan agar mode$l be$ke$rja se$cara optimal (Jiangwe$i Zhang dkk, 2021), 

salah satunya de$ngan me$libatkan Principal Compone$nt Analysis (PCA). 

Principal Compone$nt Analysis (PCA) me$rupakan me$tode$ fe$ature$ e$xtraction 

yang digunakan untuk me$re$duksi de$ngan me$ngkompre$s atribut yang jumlahnya 

banyak me$njadi le$bih se$dikit (R. Pujianto dkk, 2019). Dalam pe$ne$litian yang 

dilakukan ole$h Bashir, PCA digunakan untuk me$ngide$ntifikasi variabe$l-variabe$l 
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yang paling be$rpe$ngaruh te$rhadap ke$re$ntanan Akuife$r Varamin di Iran. Dari 14 

variabe$l yang dianalisis, PCA be$rhasil me$nye$le$ksi 7 variabe$l utama (B. Rahmani 

dkk, 2021). Se$lain itu, pe$ne$litian ole$h Tripathi juga me$manfaatkan PCA dalam 

pe$milihan parame$te$r kualitas air untuk Sungai Gangga di India, me$nghasilkan 9 

parame$te$r utama dari total 28 parame$te$r yang dianalisis (M. Tripathi dkk, 2019).  

Dari be$be$rapa pe$ne$litian se$rta analisis yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

LSTM de$ngan ke$mampuannya sangat cocok untuk me$mpre$diksi inte$nsitas curah 

hujan pada data time$ se$rie$s dan PCA dapat me$mpe$rce$pat pe$latihan ne$ural ne$twork, 

se$hingga pe$nulis me$mutuskan untuk me$ne$liti te$rkait “Pre$diksi Inte$nsitas Curah 

Hujan di Kota Surabaya Me$nggunakan Principal Compone$nt Analysis (PCA) dan 

Long Short-Te$rm Me$mory (LSTM)”. Data yang akan digunakan untuk pe$ne$litian ini 

be$rasal dari BMKG (Badan Me$te$orologi, Klimatologi, dan Ge$ofisika).  

Saat ini, pre$diksi curah hujan tidak hanya dilakukan ole$h le$mbaga re$smi se$pe$rti 

BMKG, te$tapi juga te$rse$dia me$lalui be$rbagai platform digital. Aplikasi cuaca di 

pe$rangkat Android, se$pe$rti Google$ We$athe$r, biasanya me$mpe$role$h data dari 

pe$nye$dia se$pe$rti The$ We$athe$r Channe$l atau AccuWe$athe$r. Di sisi lain, Apple$ 

We$athe$r pada pe$rangkat iOS me$nggunakan data dari Dark Sky, yang dike$nal 

me$nye$diakan informasi cuaca hipe$r-lokal. Se$lain itu, aplikasi lain se$pe$rti We$athe$r 

Unde$rground, Windy, Me$te$oblue$, dan Tomorrow.io juga me$manfaatkan kombinasi 

data radar, sate$lit, se$nsor cuaca pribadi, se$rta mode$l nume$rik global se$pe$rti E$CMWF 

dan GFS. 

Namun, banyak dari platform te$rse$but tidak me$ngungkapkan me$tode$ atau 

sumbe$r data se$cara rinci, se$hingga sulit digunakan dalam pe$ne$litian ilmiah. Ole$h 

kare$na itu, pe$ne$litian ini me$nggunakan data dari BMKG (Badan Me$te$orologi, 

Klimatologi, dan Ge$ofisika), le$mbaga re$smi pe$me$rintah Indone$sia yang 

me$nye$diakan data cuaca te$rstandarisasi dan dapat dipe$rtanggungjawabkan. Data 

yang digunakan me$ncakup variabe$l suhu rata-rata, suhu maksimum, suhu minimum, 

ke$le$mbapan, te$kanan udara, ke$ce$patan angin rata-rata, ke$ce$patan angin maksimum, 

pe$nyinaran matahari, dan arah mata angin di Kota Surabaya, yang ke$mudian 

die$kstrasi de$ngan me$tode$ PCA. Hasil dari PCA ke$mudian digunakan se$bagai input 

untuk me$mpre$diksi curah hujan harian de$ngan me$tode$ LSTM. Se$lanjutnya, hasil 

pre$diksi akan die$valuasi me$nggunakan MSE$, MAE$, dan RSME$. Harapan pe$nulis, 

De$ngan me$nggunakan me$tode$ ini, pre$diksi curah hujan di Kota Surabaya dapat 



 

4 

 

dilakukan le$bih adaptif te$rhadap pe$rubahan pola cuaca yang dinamis dan sulit 

dipre$diksi. 

 

1.2.Rumusan Masalah 

Uraian latar be$lakang yang te$lah ditulis me$miliki be$be$rapa pe$rmasalahan yang pe$rlu 

dipe$cahkan pada pe$nilitian yang dilakukan, yakni: 

1. Bagaimana hasil prose$s re$duksi variabe$l dari data historis curah hujan di Kota 

Surabaya de$ngan Principal Compone$nt Analysis (PCA)?  

2. Bagaimana pe$rforma pre$diksi inte$nsitas curah hujan harian di Kota Surabaya 

me$nggunakan me$tode$ LSTM de$ngan variabe$l yang die$kstraksi ole$h PCA? 

3. Bagaimana hasil pe$rbandingan akurasi pre$diksi inte$nsitas curah hujan di Kota 

Surabaya pada tiga ske$nario PCA me$nggunakan mode$l LSTM? 

 

1.3.Tujuan Penelitian 

Be$rdasarkan pe$rumusan masalah yang te$lah dite$tapkan, pe$mode$lan siste$m pre$diksi 

inte$nsitas curah hujan di Kota Surabaya me$nggunakan Principal Compone$nt 

Analysis (PCA) Dan Long Short-Te$rm Me$mory (LSTM) me$mpunyai tujuan se$bagai 

be$rikut:  

1. Me$ngoptimalkan data historis curah hujan di Kota Surabaya de$ngan 

me$nggunakan Principal Compone$nt Analysis (PCA) untuk me$nghasilkan 

variabe$l yang re$le$van dalam pre$diksi curah hujan. 

2. Me$nge$tahui pe$rforma me$tode$ Long Short-Te$rm Me$mory (LSTM) dalam 

me$mpre$diksi inte$nsitas curah hujan harian di Kota Surabaya de$ngan 

me$nggunakan variabe$l yang die$kstraksi me$lalui Principal Compone$nt 

Analysis (PCA) 

3. Me$mbandingkan akurasi pre$diksi curah hujan di Kota Surabaya be$rdasarkan 

tiga ske$nario PCA untuk me$ne$ntukan konfigurasi te$rbaik antara akurasi dan 

e$fisie$nsi mode$l. 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

Be$rdasarkan pe$ne$litian ini, ada be$be$rapa manfaat yang dipe$role$h yaitu: 

1. Bagi Pe$ne$liti, Pe$ne$litian ini me$mbe$ri pe$nulis pe$mahaman me$ndalam te$ntang 

pe$ne$rapan Principal Compone$nt Analysis (PCA) dan Long Short-Te$rm 

Me$mory (LSTM) dalam me$nganalisis data cuaca be$rbasis time$ se$rie$s, se$rta 

me$mpe$rkuat ke$te$rampilan analisis data de$ngan me$re$duksi dime$nsi me$lalui 
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PCA dan me$nge$valuasi akurasi mode$l pre$diksi me$nggunakan indikator 

e$valuasi se$pe$rti MSE$, MAE$, dan RMSE$. Pe$ne$litian ini juga me$nambah 

kontribusi ilmiah pe$nulis dalam bidang pre$diksi cuaca, yang be$rmanfaat 

se$bagai re$fe$re$nsi untuk pe$ne$litian lanjutan atau pe$nge$mbangan siste$m 

pre$diksi cuaca di wilayah lain. 

2. Bagi Masyarakat Umum, hasil pre$diksi curah hujan yang akurat dapat 

me$mbantu masyarakat me$ngantisipasi risiko be$ncana banjir, te$rutama di 

dae$rah re$ntan di Surabaya. Masyarakat dapat le$bih siap me$nghadapi cuaca 

e$kstre$m, me$re$ncanakan aktivitas de$ngan baik, dan me$ngurangi gangguan 

pada ke$hidupan se$hari-hari. Se$lain itu, data pre$diksi ini juga me$ndukung 

pe$me$rintah dae$rah dalam me$mpe$rbaiki infrastruktur kota se$pe$rti siste$m 

drainase$, untuk me$ne$kan dampak banjir pada masyarakat pe$rkotaan. 

3. Bagi Pe$mbaca, Pe$ne$litian ini me$njadi sumbe$r pe$nge$tahuan bagi pe$mbaca 

te$ntang pe$nggunaan PCA dan LSTM dalam pre$diksi cuaca, se$rta me$nambah 

lite$ratur bagi me$re$ka yang te$rtarik pada data scie$nce$ atau me$te$orologi. Se$lain 

se$bagai inspirasi bagi pe$ne$litian se$rupa, pe$mbaca juga me$ndapatkan 

wawasan te$ntang tantangan dalam pre$diksi cuaca dan pe$ntingnya pre$diksi 

yang akurat untuk me$ndukung ke$hidupan masyarakat dan adaptasi te$rhadap 

pe$rubahan iklim. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Pe$ne$litian ini me$miliki be$be$rapa batasan yang harus dipe$rhatikan, yaitu: 

a. Lokasi Penelitian: Pe$ne$litian hanya dilakukan untuk me$mpre$diksi curah hujan 

di Kota Surabaya. Hasil pre$diksi be$lum te$ntu dapat diaplikasikan di dae$rah lain 

tanpa pe$nye$suaian. 

b. Variabel Meteorologi Terbatas: Variabe$l yang digunakan dalam pre$diksi 

hanya me$ncakup suhu rata – rata, suhu maksimal, suhu minimum, ke$le$mbapan 

rata – rata, te$kanan, ke$ce$patan angin rata – rata, ke$ce$patan angin te$rbe$sar, 

pe$nyinaran matahari, dan arah mata angin. 

c. Data Historis dari BMKG: Mode$l pre$diksi hanya me$nggunakan data curah 

hujan historis dan variabe$l me$te$orologi  dari BMKG Pe$rak I tahun 2018-2024 

d. Metode yang Digunakan: Pe$ne$litian ini me$nggunakan me$tode$ Principal 

Compone$nt Analysis (PCA) untuk re$duksi dime$nsi dan Long Short-Te$rm 
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Me$mory (LSTM) untuk pe$mode$lan pre$diksi curah hujan. Hasil yang dipe$role$h 

te$rbatas pada e$fe$ktivitas ke$dua me$tode$ ini dan be$lum dibandingkan de$ngan 

me$tode$ lain. 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


