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Abstrak

Kondisi cuaca khususnya hujan dapat mempengaruhi aktivitas manusia, maka upaya untuk melakukan
prediksi terhadap kondisi cuaca menjadi alternatif yang dapat dilakukan untuk mengantisipasi
kemungkinanyangakanterjadi. Pengamatan curah hujandilakukandenganalat pencatat curah hujan
automatis/ Automatic Rain Gauge (ARG) untuk wilayah tertentu dan menggunakan satelit Himawari-8
atau Himawari-9 untuk cakupan yang lebih luas berdasarkan suhu puncak awan. Namun, satelit
Himawari-8 atau Himawari-9 merupakan satelit geostasioner yang memiliki efek paralaks yaitu
kesalahandalam pembacaan data curah hujandisuatuwilayahyangberbeda dengan wilayah atau objek
pengamatan yang sebenarnya. Penelitian ini menggunakan korelasi Pearson untuk menganalisis korelasi
antara curah hujan ARG dengan data suhu puncak awan. Darikorelasi yang dihasilkan menunjukkan
bahwa lokasi terbaik untuk estimasi curah hujanberadapada 10-15km ke arah barat laut dari daerah
pengamatan (ARG) wilayah Tomohon, 2,5-5km ke arah barat daya dari daerah pengamatan (ARG)
wilayah Kolaka, dan10-15 km ke arah baratdaya dari daerah pengamatan (ARG) wilayah Bajawa.
Sedangkan untuk model regresi linier memiliki nilai korefisien determinasi (R2) sebesar
0.170006503893808 dan nilai MAPE yang memiiliki nilai error yang sangat tinggi sehingga model ini
tidak cocok untuk prediksi curah hujan berdasarkan data yang digunakan.

Kata-kata kunci: Curah hujan, suhu puncak awan, Korelasi Pearson, efek paralaks.

Abstract

Weather conditions, especially raincanaffect human activities, so works to make predictions about
weather conditions are an alternative that can be done to anticipate the possibility that will occur.
Rainfall observations were using Automatic Rain Gauge (ARG) for certain areas and using the
Himawari-8 or Himawari-9 satellite for wider coverage based oncloud toptemperatures. However, the
Himawari-8 or Himawari-9 satellite is a geostationary satellite which has parallax effect, which have
errorin readingrainfalldata in area that is differentfrom the actual area or object of observation. This
research uses Pearson correlationwould be analyzedthe correlation between ARG rainfalland cloud top
temperature data. Theresulting correlation shows that the bestlocation for estimating rainfall is 10-15
km to the northwest of the observationarea (ARG) of the Tomohon area, 2.5-5 km to the southwest of
the observation area (ARG) of the Kolaka, and 10-15 km to the southwest of the observation area
(ARG) of Bajawa area. Whereas thelinear regressionmodel has a coefficient of determination (R2) of
0.170006503893808 and the MAPE values have very high error values so this model is not suitable for

predicting rainfall based on the data used.
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PENDAHULUAN

Indonesia yang sebagian besar penduduk atau masyarakatnya merupakan negara agraris yang
bergerak di sektor pertanian memiliki sifat-sifat iklim seperti suhu, curah hujan, dan musim yang
sangat mempengaruhi kehidupan di negara ini [1]. Kondisi cuaca dapat memberi pengaruh atau
dampak secara langsung maupun tidak langsung terhadap aktivitas manusia. Mengingat begitu
pentingnya peranan cuaca di dalam kehidupan, maka upaya untuk dapat melakukan prediksi terhadap
kondisi cuaca menjadi alternatif yang dapat dilakukan untuk dapat mengantisipasi kemungkinan yang
akan terjadi.

Curah hujan adalah unsur utama yang diukur dalam meteorologi karena curah hujan berpengaruh
pada berbagai sektor seperti pertanian, pariwisata dan kesehatan. Pengukuran curah hujan pada tiap
stasiun pengamatan menghasilkan data curah hujan titik, yang dianggap mewakili curah hujan untuk
radius tertentu [2]. Pengamatan curah hujan dilakukan dengan alat pencatat curah hujan (rain gauge)
baik secara manual maupun automatis yaitu Automatic Rain Gauge (ARG). Estimasi curah hujan
dapat diperoleh dengan penginderaan jarak jauh, yaitu dengan citra satelit berdasarkan dari
keberadaan awan-awan hujan yang dapat diturunkan dari pengamatan satelit cuaca. Citra satelit
cuaca yang biasa digunakan adalah satelit Himawari-8. Himawari-8 merupakan satelit geostasioner
dengan ketinggian 35.791 km. Satelit Himawari-8 berada pada posisi 140° Bujur Timur untuk
memantau kawasan Timur Asia dan Barat Pasifik [3]. Data satelit Himawari-8 akan dimanfaatkan
dalam menunjang kegiatan penelitian ini dikaitkan dengan upaya prakiraan curah hujan [4].

Permasalahan kurangnya Kketersediaan data curah hujan yang memadai karena jumlah dan
keterbatasan jangkauan alat penakar hujan, maka digunakan satelit untuk menentukan suhu puncak
awan dalam pengukuran curah hujan. Selain itu, permasalahan pada setiap satelit khususnya satelit
Himawari-8 adalah setiap satelit yang ada memiliki kesalahan paralaks. Efek Paralaks merupakan
salah satu kendala pada pengamatan satelit geostationer, dimana efek ini menyebabkan kesalahan
dalam pembacaan data curah hujan oleh satelit geostationer di suatu wilayah yang berbeda dengan
wilayah atau objek pengamatan yang sebenarnya dikarenakan terdapat sisi bidang miring antara
satelit dengan wilayah atau objek pengamatan [5]. Penentuan lokasi atau wilayah di daerah Indonesia
bagian tengah dikarenakan memiliki letak astronomis yang jauh dari titik pusat satelit Himawari
yaitu pada tidik 140°BT, sehingga terdapat kesalahan paralaks pada satelit.

METODOLOGI

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah Research and Development dengan
membandingkan nilai korelasi dari data curah hujan ARG yang terdapat pada suatu titik kooridnat di
daerah pengamatan dengan data suhu puncak awan satelit cuaca Himawari-8 yang memiliki data di
berbagai koordinat di daerah sekitar ARG. Sedangkan, regresi linier dibuat untuk memprediksi nilai
curah hujan berdasarkan data suhu puncak awan yang berada di daerah pengamatan. Data curah
hujan ARG yang digunakan merupakan data sekunder yang didapatkan dari BMKG dengan data
curah hujan yang memiliki intensitas curah hujan lebat sampai sangat lebat (>20 mm/jam).
Sedangkan, data suhu puncak awan yang akan digunakan merupakan data sekunder yang diberikan
oleh BMKG yang berasal dari pengamatan satelit cuaca Himawari-8 dimana data ini akan dijadikan
variabel prediktor.

Nilai korelasi antara data curah hujan ARG dengan data suhu puncak awan digunakan untuk
mengetahui hubungan dari kedua data pada koordinat di sekitar wilayah ARG. Hal ini dilakukan
untuk menentukan di titik koordinat mana yang memiliki korelasi terbesar dengan data curah hujan
ARG. Hasil korelasi tersebut akan dijadikan acuan untuk model regresi linear.

Setelah didapatkan nilai korelasi terbaik dari data curah hujan ARG dengan data suhu puncak
awan hasil estimasi satelit Himawari-8, maka akan dibuat model regresi linier untuk memprediksi
curah hujan berdasarkan suhu puncak awan dimana data curah hujan sebagai variabel target (y) dan
data suhu puncak awan merupakan variabel prediktor atau bebas (x). Model regresi linier yang telah
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dibuat selanjutnya akan dievaluasi dengan mencari nilai koefisien determinasinya dan juga nilai
MAPE. Hasil evaluasi nantinya akan menjadi acuan apakah model yang telah dibuat mampu bekerja
dengan baik atau tidak.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah didapatkan data intensitas curah hujan ARG dari tiga wilayah di Indonesia Bagian Tengah
yaitu Tomohon, Kolaka, dan Bajawa, dicari nilai korelasi antara data intensitas curah hujan ARG
dengan data suhu puncak awan. Nilai korelasi akan bernilai baik atau tinggi jika memiliki nilai
mendekati -1 dikarenakan hubungan antara intensitas curah hujan dengan suhu pada puncak awan
yang berbanding terbalik dimana semakin rendah suhu pada puncak awan, maka nilai intensitas curah
hujan akan semakin tinggi dan sebaliknya. Penentuan wilayah untuk mencari nilai korelasinya di
sekitar ARG dilakukan dengan membuat tanda berupa huruf inisial dari titik koordinat yang berada
pada sekitar ARG. Titik-titik koordinat tersebut dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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GAMBAR 1. Titik Koordinat Pengujian Nilai Korelasi ARG

Pada GAMBAR 1 dapat dilihat bahwa titik O berwarna merah di tengah merupakan titik
koordinat dari ARG (titik pusat pengamatan). Sedangkan titik-titik koordinat yang bewarna hitam
merupakan titik koordinat yang berada pada sekitar ARG dengan perbedaan lintang atau bujurnya
yaitu 0,2° atau sekitar 2 km untuk masing-masing titik koordinat yang bersebelahan.

Setelah didapatkan nilai korelasi antara data intensitas curah hujan ARG dengan data suhu pada
puncak awan untuk semua wilayah, lalu diplot ke dalam bentuk koordinat pada gambar 1. Pada
wilayah Tomohon terdapat 5 data nilai korelasi dengan tanggal yang berbeda yaitu tanggal 8
Desember 2020, tanggal 17 Desember 2022, tanggal 6 Januari 2021, tanggal 2 November 2021, dan
tanggal 15 November 2022. Hasil nilai korelasi terbaik untuk wilayah Tomohon dapat dilihat pada
GAMBAR 2 di bawah ini.
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GAMBAR 2. Nilai Korelasi antara Data Suhu Puncak Awan dan Data ARG Tomohon Tanggal 2 November 2021
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Untuk dapat melihat representasi dari nilai korelasi terbaik pada GAMBAR 2 dapat dilihat pada
gambar proyeksi yang ditunjukkan pada GAMBAR 3 berikut.

n Titik Keordinat ARG Tomoben

' Tink Keordiam Dengan N Kordasi Terbuk (D24)

GAMBAR 3. Posisi ARG Tomohon dan Titik Koordinat dengan Nilai Korelasi Terbaik

Pada tanggal 2 November 2021 untuk wilayah Tomohon, nilai korelasi terbaik berada pada titik
koordinat D24 dengan nilai -0,827674093 dimana nilai ini cukup mendekati nilai -1 yang memiliki
arti korelasi antara intensitas curah hujan dan suhu pada puncak awan pada titik koordinat ini
memiliki nilai yang kuat tetapi memiliki jarak yang cukup jauh dari titik ARG Tomohon yang tidak
sesuai dengan teori pergeseran koreksi paralaks sejauh 2,5-5 km untuk wilayah Tomohon, Sulawesi
Utara walaupun titik koordinat D24 mengarah ke arah barah laut dari titik ARG Tomohon. Jarak dari
titik pengamatan ARG ke arah barat laut menuju titik D24 memiliki jarak £ 10-15 km.

Wilayah Indonesia bagian tengah selanjutnya yang dijadikan objek penelitian adalah wilayah
Kolaka yang berada di Provinsi Sulawesi Tenggara. Pada wilayah Kolaka terdapat 5 data nilai
korelasi juga dengan tanggal yang berbeda yaitu tanggal 3 Januari 2021, tanggal 7 Maret 2021,
tanggal 28 Maret 2021, tanggal 12 November 2021, dan tanggal 20 November 2021. Untuk nilai
korelasi terbaik yang didapatkan pada wilayah Kolaka dapat dilihat pada GAMBAR 4 berikut.

Nilai Korelasi (12 November 2021)
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GAMBAR 4. Nilai Korelasi antara Data Suhu Puncak Awan dan Data ARG Kolaka Tanggal 12 November 2021

Untuk dapat melihat representasi dari nilai korelasi terbaik pada GAMBAR 4 dapat dilihat pada
gambar proyeksi yang ditunjukkan pada GAMBAR 5 berikut.
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GAMBAR 5. Posisi ARG Kolaka dan Titik Koordinat dengan Nilai Korelasi Terbaik

Pada tanggal 12 November 2021 untuk wilayah Kolaka, nilai korelasi terbaik berada pada titik
koordinat A26 dengan nilai -0,847431199 dimana nilai ini cukup mendekati nilai -1 yang memiliki
arti korelasi antara intensitas curah hujan dan suhu pada puncak awan pada titik koordinat ini
memiliki nilai yang kuat dan memiliki jarak yang cukup dekat dari titik ARG Tomohon yang sesuai
dengan teori pergeseran koreksi paralaks sejauh 2,5-5 km untuk wilayah Kolaka, Sulawesi Tenggara
dan titik koordinat A26 yang mengarah ke arah barah daya dari titik ARG Kolaka.

Wilayah Indonesia bagian tengah terakhir yang menjadi objek penelitian adalah wilayah Bajawa
yang berada di Provinsi Nusa Tenggara Timur. Pada wilayah Bajawa terdapat 5 data nilai korelasi
juga dengan tanggal yang berbeda yaitu tanggal 1 November 2020, tanggal 21 November 2020,
tanggal 7 Desember 2020, tanggal 14 Desember 2020, dan tanggal 8 November 2022. Untuk melihat
nilai korelasi terbaik yang didapatkan di wilayah Bajawa dapat dilihat pada GAMBAR 6 berikut.
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GAMBAR 6. Nilai Korelasi antara Data Suhu Puncak Awan dan Data ARG Bajawa Tanggal 21 November 2020

Untuk dapat melihat representasi dari nilai korelasi terbaik pada gambar 6 dapat dilihat pada
gambar proyeksi yang ditunjukkan pada GAMBAR 7 berikut.
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GAMBAR 7. Posisi ARG Bajawa dan Titik Koordinat dengan Nilai Korelasi Terbaik

Pada tanggal 21 November 2020 untuk wilayah Bajawa, nilai korelasi terbaik berada pada titik
koordinat A62 dengan nilai -0,832858464 dimana nilai ini cukup mendekati nilai -1 yang memiliki
arti korelasi antara intensitas curah hujan dan suhu pada puncak awan pada titik koordinat ini
memiliki nilai yang kuat tetapi memiliki jarak yang cukup jauh dari titik ARG Tomohon yang tidak
sesuai dengan teori pergeseran koreksi paralaks sejauh 2,5-5 km untuk wilayah Bajawa, Nusa
Tenggara Timur walaupun titik koordinat A62 mengarah ke arah barat daya dari titik ARG Bajawa.
Jarak dari titik pengamatan ARG ke arah barat daya menuju titik D24 memiliki jarak + 10-15 km.

Setelah didapatkan data nilai korelasi ketiga wilayah dan didapatkannya posisi atau wilayah yang
dapat mewakili curah hujan di titik objek pengamatan ARG, lalu dilakukan pemodelan machine
learning regresi linier untuk memprediksi nilai intensitas curah hujan berdasarkan suhu puncak awan.
Visualisasi untuk menjelaskan bagaimana hubungan antara nilai hasil prediksi untuk intensitas curah
hujan dengan nilai asli intensitas curah hujan dapat dilihat pada GAMBAR 8 berikut.
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GAMBAR 8. Grafik Perbandingan antara Nilai Prediksi dan Nilai Sebenarnya Intensitas Curah Hujan

Pada GAMBAR 8 dapat dilihat bahwa hubungan antara nilai hasil prediksi untuk intensitas curah
hujan dengan nilai asli intensitas curah hujan adalah tidak linier dan hasil tersebut memiliki hasil
yang kurang baik dikarenakan banyak data pada hasil prediksi yang tidak sama dengan nilai asli dari
curah hujan tersebut. Selain itu, nilai hubungan korelasi yang baik hanya terdapat pada data curah
hujan yang rendah saja artinya model machine learning regresi linier hanya dapat sesuai untuk nilai
intensitas curah hujan yang rendah. Selanjutnya, dilakukan evaluasi model menggunakan bahasa
pemrograman pada Python untuk mengetahui seberapa baik model regresi linier digunakan dalam
penelitian ini. Evaluasi model yang digunakan yaitu nilai koefisien determinasi (R2), dan Mean
absolute percentage error (MAPE). Nilai-nilai tersebut dapat dilihat pada TABEL 1 berikut.
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TABEL 1. Nilai Evaluasi Model Regresi Linier
Koefisien Determinasi (R?) Mean absolute percentage error (MAPE)

0.170006503893808 9173196639821316.0

Dapat dilihat pada TABEL 1 bahwa nilai koefisien determinasi memiliki nilai yang buruk
dikarenakan memiliki nilai yang jauh dari nilai 1 dan nilai MAPE yang buruk juka dikarenakan
memiliki nilai yang jauh dari nilai 0. Jadi dapat disimpulkan dari nilai-nilai evaluasi model dan
hubungan antara nilai intensitas curah hujan hasil prediksi dengan nilai intensitas curah hujan asli,
maka model machine learning regresi linier tidak cocok digunakan untuk data yang digunakan dalam
penelitian ini, tetapi dapat digunakan untuk memprediksi nilai intensitas curah hujan yang bernilai
rendah saja dikarenakan banyak hasil yang cukup baik jika dilihat dari hasil visual data pada
GAMBAR 8.

SIMPULAN

Letak titik koordinat terbaik dari hasil korelasi antara data suhu pada puncak awan dengan data
curah hujan pengamatan ARG tidak dapat ditentukan secara pasti titiknya dikarenakan terjadinya
pergeseran paralaks dalam pemantauan satelit di daerah Indonesia Bagian Tengah. Tetapi, didapatkan
lokasi atau wilayah yang memiliki nilai korelasi terbaik yang paling mendekati/bersesuaian dengan
pengamatan ARG. Pada wilayah Tomohon didapatkan lokasi terbaik berada sejauh £10-15 km ke
arah barat laut dari titik pusat pengamatan ARG Tomohon dengan nilai korelasi sebesar -
0,827674093. Untuk wilayah Kolaka didapatkan lokasi terbaik berada sejauh + 2,5-5 km ke arah
barat daya dari titik pusat pengamatan ARG Kolaka dengan nilai korelasi sebesar -0,847431199.
Sedangkan, untuk wilayah Bajawa didapatkan lokasi terbaik berada sejauh + 10-15 km ke arah barat
daya dari titik pusat pengamatan ARG Bajawa dengan nilai korelasi sebesar -0,832858464. Model
machine learning regresi linier dalam memprediksi curah hujan berdasarkan suhu puncak awan sudah
berhasil dibangun tetapi memiliki hasil yang kurang baik dikarenakan setelah model dievaluasi
memiliki nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0.170006503893808 dan nilai Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) sebesar 9173196639821316.0.
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