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Intisari  
Akurasi prediksi curah hujan yang tinggi diperlukan untuk mendapatkan informasi yang tepat dan 
bermanfaat untuk tindakan mitigasi bencana alam oleh masyarakat. Untuk mendapatkan akurasi 
yang tinggi diperlukan variabel prediktor yang secara fisis terkait erat dengan curah hujan dan 
dapat menangkap pola anomali curah hujan akibat El Niňo Southern Oscillation (ENSO). Total 
Column Water (TCW) sebagai variabel prediktor yang dipilih merupakan potensi uap air di atmosfer 
yang berpeluang menjadi hujan yang jatuh di permukaan bumi. Data TCW merupakan data 
reanalisis Model Sirkulasi Global (Global Circulation Model) yang diambil dari European Centre for 
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF). Analisis korelasi dilakukan untuk mendapatkan 
tingkat keterhubungan antara prediktor dengan curah hujan. Model prediksi Adaptive Neuro Fuzzy 
Inference System (ANFIS) digunakan untuk memprediksi curah hujan yang bersifat chaotic. Hasil 
penelitian menunjukkan pola klimatologis prediktor TCW sesuai pola curah hujan klimatologis 
dengan kekuatan relasi (r) 0,79. Hasil penelitian menunjukkan pola klimatologis prediktor TCW 
mengikuti pola curah hujan klimatologis dengan kekuatan relasi r(0,79) pada skala bulanan dan 
r(0,73) pada skala dasarian. Korelasi antara prediksi dan curah hujan observasi sebesar 0,82. 
Korelasi paling rendah pada saat terjadi pola Normal, El Niňo dan La Niňa pada tahun 2016 yakni 
0,69, diikuti tahun 2014 saat Fase Normal dan El Niňo sebesar 0,77, dan saat El Niňo dominan 
mencapai korelasi tertinggi yaitu 0,93 di tahun 2015. Pada prediksi hujan skala dasarian 
menunjukkan tingkat keandalan yang tidak jauh berbeda dengan prediksi hujan bulanan dengan 
nilai r(0,65) pada periode La Niňa dan r(0,80) pada periode El Niňo. 

 
Kata Kunci: Prediksi, Total Column Water, ANFIS, ENSO, Banjarnegara 

 

Abstract 
High accuracy in rainfall prediction is needed to obtain appropriate and useful information for 
natural disaster mitigations by the community. To get higher accuracy, we need a set of predictor 
variables related to the rainfall, and we can use rainfall anomaly patterns affected by The El Niňo 
Southern Oscillation (ENSO). The total column water (TCW), as the chosen predictor variable, is 
the potential for water vapor in the atmosphere, which has the possibility to become droplets falling 
to the earth's surface. TCW data are the re-analyzed Global Circulation Model data obtained from 
the European Mid-Term Weather Forecast Center (ECMWF). The correlation analysis was carried 
out to evaluate the relationship between predictors and rainfall. Adaptive Neuro-Fuzzy Inference 
System (ANFIS) was used to predict the chaotic rainfall. The results showed that the climatological 
pattern of TCW predictors was in accordance with the climatological rainfall pattern with the 
correlation strength (r) 0.79. The results showed that the climatological pattern of TCW predictors 
followed the climatological rainfall pattern with a relation strength of 0.79. The correlation between 
prediction and observation rainfall is 0.82. The lowest correlation at the time of the Normal, El Niňo 
and La Niňa patterns in 2016 was 0.69, followed in 2014 when Normal Phase and El Niňo were at 
0.77, and when EL Niňo was dominant, it reached the highest correlation at 0.93 in 2015. In the 10-
day scale, rain predictions show a level of reliability that is not much different from the prediction of 
monthly rainfall with a value of r (0.65) in the La Niňa period and 4 (0.80) in the El Niňo period. 

     
     Keywords: Prediction, Total Column Water, ANFIS, ENSO, Banjarnegara 
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1. PENDAHULUAN 
  
Banjarmangu merupakan salah satu 

kecamatan di Kabupaten Banjarnegara yang 
rawan bencana longsor (Priyono dan Priyana, 
2006; Warnadi, 2014). Kerawanan longsor yang 
tinggi di Banjarmangu disebabkan karena 
kemiringan lereng yang curam (Priyono dan 
Priyana, 2006; Susanti, et al., 2017) dan curah 
hujan tinggi (Priyono, 2008; Ridmardhani, 2015; 
Safril et al., 2017; Susanti dan Miardini, 2016). 
Hujan memiliki kontribusi terhadap kejadian 
tanah longsor terutama setelah musim kemarau, 
air hujan mengisi pori-pori tanah kering yang 
retak sehingga akan meningkatkan tekanan pori 
tanah dan meningkatkan potensi longsor bila 
terjadi di daerah dengan kemiringan lereng 
tinggi (Hidayat dan Prasetyaningtiyas, 2018; 
Irawan, et al., 2019; Liliwarti, et al., 2016; 
Soenarmo, et al., 2008).  

Informasi prediksi curah hujan dalam 
skala lokal yang akurat sangat dibutuhkan di 
wilayah rawan longsor seperti di Banjarmangu.  
Beberapa penelitian terdahulu terkait prediksi 
hujan skala bulanan telah dilakukan Swarinoto 
et al. (2012); Nuraini et al. (2019); dan 
Kadarsyah (2010) serta prediksi dasarian 
menggunakan ANFIS dengan data deret waktu 
curah hujan hasil transformasi wavelet (Kurnia 
et al. 2016).  Dalam penelitian ini dilakukan 
prediksi curah hujan untuk skala dasarian 
dengan prediktor  hasil dari pemodelan numerik 
(reanalysis). Prediktor ini dipilih karena 
mencerminkan karakteristik fisis atmosfer yang 
terkait dengan curah hujan di wilayah prediksi. 
Kelebihan menggunakan prediktor variabel 
atmosfer adalah ini dapat dikembangkan untuk 
prediksi beberapa bulan ke depan (Wang et al. 
2010). Dalam penelitian ini, untuk mendapatkan 
keandalan prediksi maka dilakukan analisis pola 
prediksi saat terjadi anomali iklim (El Niňo dan 
La Niňa) dibandingkan dengan observasi. 

Untuk mendapatkan karakteristik lokal, 
maka dilakukan analisis keterkaitan variabel 
atmosfer dengan curah hujan wilayah prediksi.  
Analisis antara dua set variabel (prediktor 
variabel atmosfer dan curah hujan) melalui 
analisis statistik yang dilakukan pada data 
historis sebagai deret waktu (time series) 
(Deliang dan Inger, 2008; Schmidli et al., 2006).  

Akurasi yang tinggi diperlukan untuk 
mendapatkan kepercayaan bagi pengguna 
prakiran. Oleh karena itu, untuk mendapatkan 
keandalan model prediksi diperlukan prediktor 
yang secara fisis terkait erat dengan variabilitas 
curah hujan di daerah prediksi. Variabilitas hujan 
di Benua Maritim-Asia Tenggara dipengaruhi 
kuat oleh siklus iklim tahunan dan musiman 
(Chang, et al., 2005). Variabilitas hujan di 
wilayah Indonesia khususnya di Pulau Jawa 
sangat erat kaitannya dengan fenomena El-Niňo 
Southern Oscillation atau yang biasa disebut 

dengan ENSO (Hamada, et al., 2012; Hidayat, 
et al., 2016; Qian, et al., 2010). 

Pada saat periode ENSO, terjadi 
variabilitas uap air yang tinggi ketika La Niňa 
dengan distribusi uap air banyak di wilayah 
benua Maritim (Susanti, 2017). Sedangkan pada 
saat El Niňo kandungan uap air di wilayah 
benua maritim berkurang sehingga curah hujan 
di bawah keadaan rata-ratanya (Nur’utami dan 
Hidayat, 2016). Hal ini menegaskan bahwa 
variabilitas curah hujan di Indonesia sangat 
dipengaruhi oleh fenomena ENSO.  

Penelitian Manzanas (2017) 
menggunakan variabel prediktor precipitable 
water (Total Column Water) untuk memprediksi 
curah hujan. Prediktor ini menggambarkan 
kondisi fisis dan dinamis atmosfer digunakan 
keluaran model numerik (Numerical Weather 
Prediction). Sedangkan untuk menangkap pola 
anomali tersebut diperlukan model prediksi yang 
dapat menangkap pola curah hujan tidak teratur 
(chaotic) akibat fenomena ENSO tersebut. 
Model prediksi dengan ANFIS (Adaptive Neuro-
Fuzzy Inference System) digunakan untuk 
memprediksi pola yang bersifat chaotic (Jang, 
1993; Soto, et al., 2010). Model sistem 
pendukung keputusan Fuzzy digunakan dalam 
berbagai bidang (Kurniawan, et al., 2017) 
termasuk juga dalam bidang prediksi cuaca 
((Kinasih, et al., 2015; Navianti dan Widjajati, 
2012; Pandey, et al., 2017; Riordan dan 
Hansen, 2002). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, 
maka sebuah model prediksi diperlukan untuk 
memperkirakan pola anomali curah hujan 
khususnya di Banjarmangu dengan 
menggunakan prediktor yang secara fisis terkait 
dengan proses terjadinya hujan. Penelitian ini 
bertujuan untuk mendapatkan model yang dapat 
memprediksi anomali curah hujan akibat ENSO 
dalam skala lokal.  Prediktor yang digunakan 
adalah potensi uap air yang ada di atmosfer 
yang dapat mempengaruhi curah hujan yang 
akan turun. 

 

2. METODE  
 

2.1. Data 
Lokasi penelitian berada di Kecamatan 
Banjarmangu Kabupaten Banjarnegara. 
Karakteristik bentang alam Banjarnegara terdiri 
dari wilayah pegunungan. Data curah hujan 
diperoleh dari Badan Meteorologi Klimatologi 
dan Geofisika Stasiun Geofisika (BMKG) 
Banjarnegara seperti di Gambar 1. Periode 
curah hujan yang digunakan untuk penelitian ini 
adalah hujan bulanan tahun 1997-2016. Data 
latih untuk prediksi dengan periode 1997-2014 
dan data untuk verifikasi hasil prediksi 2014-
2016 (tiga tahun). Data curah hujan diperoleh 
dari data pengamatan harian yang dijumlah 
dalam satu bulan. Untuk analisis ENSO 
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digunakan Data Ocean Niňo Index (ONI) 
diperoleh dari National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA, 2020).  
 

 
 

Gambar 1. Lokasi Penelitian Kec. 
Banjarmangu, Kabupaten Banjarnegara. 

 
Dalam penelitian ini, model prediksi 

menggunakan data reanalisis dari tahun 1997-
2016. Data latih menggunakan data curah hujan 
dan prediktor keluaran model numerik bulanan 
dari data reanalisis data Total Column Water 
(TCW), luaran European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts (ECMWF) dengan 
resolusi 12,5 kilometer dengan periode 1997-
2013 dan data untuk prediksi 2014-2016 terdiri 
atas data air mampu curah atau TCW dengan 
satuan kg/m

2
. TCW adalah Integral vertikal dari 

tanah ke puncak nominal atmosfer yang 
menyatakan jumlah total air (uap air+ awan 
air+awan es), tetapi tidak ada curah hujan 
(ECMWF, 2020). Parameter ini adalah jumlah 
total uap air dalam kolom yang memanjang dari 
permukaan bumi ke atas atmosfer. Parameter 
ini mewakili nilai rata-rata area untuk kotak grid. 
Contoh data TCW secara spasial sebagaimana 
Gambar 2. Warna merah menunjukkan 
kandungan uap air yang tinggi, hijau dan kuning 
menunjukkan kandungan uap air sedang, serta 
biru dan ungu menunjukan kandungan uap air 
rendah. Data latih untuk prediksi diambil satu 
titik grid pada koordinat lokasi penelitian -7,36° 
LU dan 109,69° BT. Data curah hujan dan TCW 
selanjutnya dibuat dalam deret waktu.  

 

2.2. Metode 
Pembangunan model Prediksi terdiri dari 

analisis keterkaitan antara prediktor dan 
prediktan, model prediksi dan verifikasi model  

 

2.2.1. Karakteristik fisis TCW 
Studi ini bertujuan untuk mendapatkan 

karakteristik fisis precipitable water (TCW) 
terkait dengan curah hujan. Pola distribusi TCW 
menunjukkan mampu menangkap fitur skala 
besar sistem curah hujan monsun dan 
bermanfaat dalam prediksi kejadian hujan lebat 

(Durai, et al., 2007). Keterkaitan dengan pola 

sinoptik juga ditunjukkan dari nilai korelasi positif 

yang signifikan pada skala musiman yang 
menyiratkan bahwa TCW memiliki kemampuan 
untuk menunjukkan variasi antar tahunan 
interannual dari onset dan akhir monsun (Lu et 
al., 2015). Secara tren jangka panjang curah 
hujan di Tiongkok dapat dikaitkan dengan tren 
precipitable water di tingkat bawah dan 
menengah (Xie et al., 2011). 

 

 
 

Gambar 2.  Data TCW (Total Column 
Water) Lokasi Data penelitian wilayah Indonesia 
(kg/m

2
). 
 
Secara dinamis transport uap air terkait 

dengan curah hujan menunjukkan bahwa 72% 
(76%) dari kuartil teratas (desil) hari hujan 
musim terjadi dalam kondisi dengan transportasi 
uap air pada hari sebelumnya (Ralph dan 

Galarneau Jr, 2017). Selain itu, perbandingan 
fluks uap air yang terintegrasi secara vertikal 
dan perbedaannya antara musim hujan yang 
paling basah dan paling kering menunjukkan 
bahwa kelayakan spasial uap air pada musim 
hujan dipengaruhi oleh sirkulasi atmosfer 
berskala besar (Lu et al., 2015). Dalam siklus 
monsun, Intensitas monsun Asia Timur musim 
panas dan peristiwa El Niňo terdapat korelasi 
positif dengan uap air (Wang dan Chen, 2012). 
Uap air memiliki energi laten yang besar pada 
perubahan fase uap air secara signifikan 
mempengaruhi stabilitas vertikal, dan 
keseimbangan energi atmosfer.  

Dari studi pustaka tersebut disimpulkan 
bahwa precipitable water: Berdasarkan 
pertimbangan tersebut maka TCW dijadikan 
prediktor yang terkait secara fisis dengan curah 
hujan.  

 

2.2.2 Analisis keterkaitan variabel 
prediktor TCW dengan curah hujan 

Variabel bebas (respon) atau dependent, 
menentukan pengaruh dari variabel independen. 
Nilai variabel bebas bisa menentukan besarnya 
perubahan variabel independen. Dasar 
pemilihan prediktor adalah hubungan sebab 
akibat antara prediktor dan prediktan (curah 
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hujan). Pola hubungan ini dinyatakan dengan 
analisis korelasi uap air sebagai salah satu 
komponen atmosfer yang penting dan 
mempunyai pengaruh terhadap pembentukan 
curah hujan seperti pada penjelasan dahulu. 
TCW menentukan mekanisme transpor 
kelembaban dan variabilitas monsun dalam 
beberapa dekade terakhir (Bordi et al., 2015). 
Selain faktor fisis, analisis statistik dilakukan 
dengan analisis pola rata-rata tahunan curah 
hujan dan TCW untuk mendapatkan pola umum 
prediktor dan prediktan. Analisis kekuatan 
hubungan dengan metode korelasi juga 
dilakukan antara variabel bebas (TCW) dan 
bergantung (curah hujan) di wilayah prediksi. 
Analisis korelasi menggunakan korelasi Pearson 
dengan hubungan dikatakan kuat bila mendekati 
1 dan lemah bila mendekati 0. Hubungan 
dikatakan lemah apabila nilai r kurang dari 0,33, 
sedang 0,33-0,66, dan kuat bila r>0,3. Nilai 
korelasi Pearson dinyatakan dengan persamaan 
berikut, 

 

                            (1) 

 
1. Variabel yang dapat untuk menangkap 

perubahan iklim  
2. Dapat mendeteksi hujan lebat 
3. Terkait dengan monsoon 
4. Dipengaruhi oleh sirkulasi global 
5. Mempengaruhi dinamika atmosfer vertikal 

 
2.2.3 Pembangunan Model Prediksi  

Metode prediksi curah hujan bulanan 
menggunakan Adaptive Neuro-Fuzzy Inference 
System (Jang, 1993) dapat dilihat di Gambar 3. 
Metode ANFIS dapat menangkap pola hujan 

yang tidak beraturan (chaotic). Model prediksi 
ANFIS dibangun dari aplikasi Matlab (Matrix 
Laboratory) berbasis Windows.  

 Data latih antara input (TCW) dan 
keluaran (curah hujan) pada periode tahun 
1997-2011. ANFIS memiliki kemampuan untuk 
menangani sistem non linear dan berubah 
terhadap waktu (adaptif). Model ANFIS 
dibangun dengan kombinasi antara logika fuzzy 
dan jaringan syaraf tiruan (backpropagation). 
Model fuzzy adalah sebuah metode 
pembobotan dengan variabel x (linguistic) 
sebagai pengganti berhitung bilangan contoh 
tinggi dan rendah. 

 

 
Gambar 3. Struktur lapisan ANFIS untuk 

prediksi curah hujan. 
 

Lapisan 1 merupakan lapisan fuzzifikasi, 
setiap node i pada lapisan ini adalah node 

adaptif dengan fungsi node  = μAi (x) dengan 

x adalah masukan ke node i. Sedangkan Ai dan 
Bi adalah label linguistik (tinggi, rendah, dan 
sebagainya) yang sesuai dengan fungsi node 
sebagai bentuk fungsi keanggotaan. Bentuk 
fungsi keanggotaan dalam bentuk Bell (lonceng) 
sebagai berikut, 

 

               (2) 

dengan (ai, bi, ci) adalah parameter premis yang 
adaptif. 

Di lapisan 2, semua simpul pada lapisan 
ini adalah non adaptif (parameter tetap) yang 
berfungsi mengalihkan semua sinyal yang 
masuk dan mengirim keluaran  

 
Wi = μA1 (x) x μB1 (y), i=1,2.                           (3) 

 
Setiap node mencerminkan derajat pengaktifan 
(firing strength) pada setiap aturan. 

Lapisan 3: setiap node pada lapisan ini 
merupakan suatu lingkaran node dengan label 
N. Node ke I dihitung rasio rule ke I dari firing 
strength untuk jumlah seluruh firing strength  

 

                                             (4) 

 

Dalam lapisan 4, setiap node i pada layer 
ini dalam bentuk node segi empat dengan 
sebuah fungsi derajat pengaktifan ternormalisasi 
dari lapisan tiga dan parameter p, q, r 
menyatakan parameter konsekuen yang adaptif 
 

                     (5) 

 

Di lapisan 5 hanya terdapat satu simpul 
tetap. Setiap node tunggal pada lapisan ini 
adalah node lingkaran untuk melakukan 
penjumlahan keluaran dari semua sinyal yang 
masuk 

 

                          (6) 

 

2.2.4 Verifikasi Hasil Model 
Verifikasi model dilakukan dengan 

analisis korelasi yaitu curah hujan antara hasil 
prediksi dan observasi. Analisis korelasi 
mendekati 1 menunjukan akurasi yang tinggi 
dan mendekati nilai 0 menunjukkan akurasi 
rendah. Untuk kebutuhan verifikasi data yang 
digunakan adalah data curah hujan independen 
3 tahun (2014-2016). Tahun prediksi yang 
diverifikasi mengandung karakter anomali yang 
disebabkan oleh anomali iklim akibat ENSO 
yaitu pada tahun-tahun kondisi iklim normal, La 
Niňa dan El Niňo.   
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Gambar 4. Diagram alir penelitian prediksi. 
 

 

Selanjutnya analisis keandalan model 
menggunakan Root Square Mean Error (RMSE) 
(Wilks, 2011). Untuk melihat error prediksi yang 
dibandingkan secara keseluruhan tahun dan 
setiap tahun. Hal ini untuk mengetahui keandalan 
model dalam keadaan terjadi anomali 
iklim.Persamaan RMSE sebagai mana dalam 

persamaan berikut, 
 

                                                      

.                                              (7) 

Secara umum diagram alir penelitian 
seperti pada Gambar 4 variabel prediktor dan 
prediktan adalah TCS dan variabel respon (curah 
hujan), kemudian dilakukan analisis pola 
klimatologi dan korelasi. Selanjutnya dari apabila 
nilai korelasi kuat dilanjutkan dengan 
membangun model prediksi dengan ANFIS. 
Training data pada ANFIS dengan satu prediktor 
dan prediktan dengan periode waktu data 1997-
2014 (15 tahun) dan verifikasi data tahun 2015-
2016 (tiga tahun).  

Dari hasil prediksi, selanjutnya dianalisis 
antara hasil prediksi dan curah hujan observasi 
dengan analisis RMSE dan korelasi. Kemudian, 
pada tahap akhir dengan analisis pola dengan 
variabilitas curah yang terjadi saat pola tunggal 
maupun pola gabungan. El Niňo tunggal, El Niňo 
bersama dengan La Niňa dan Normal, dan pola 
ketiga yaitu El Niňo, La Niňa dan kondisi Normal. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1 Kekuatan Relasi Variabel Atmosfer 
dan Curah Hujan dan Pola 
Klimatologis 

 Hubungan antara prediktor (PW) prediktan 
menunjukkan keterkaitan yang erat dengan nilai 
korelasi kuat (0,79). Nilai korelasi ini 
menunjukkan bila potensi kandungan air di 
atmosfer meningkat maka curah hujan juga 
meningkat. Sebaliknya, bila potensi uap air 
menurun maka curah hujan menurun.  

Selain analisis korelasi, juga dilakukan 
analisis pola klimatologi. Secara umum, pola 
klimatologis yang diperlukan adalah yang sama 
antara prediktor dan prediktan. Prediktor yang 
tidak sesuai sesuai dengan pola curah hujan 
akan mempengaruhi keandalan prediksi. Oleh 
karena itu, perlu dibandingkan antara pola curah 
hujan klimatologi dengan prediktor TCW secara 
klimatologis. Tipe pola hujan di wilayah 
Banjarnegara adalah curah hujan monsun 
dengan puncak hujan satu kali (Aldrian dan 
Susanto, 2003).  

Berdasarkan Gambar 5, jumlah curah 
hujan kurang dari 150 mm terjadi pada bulan 
Juni, Juli, Agustus (JJA) menunjukkan periode 
musim kemarau. Curah hujan di atas 150 mm 
umumnya terjadi pada bulan Desember, Januari, 
Februari (DJF) yang menunjukkan musim 
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penghujan. Dari Gambar 5, pola curah hujan 
tinggi terjadi 8 bulan berturut-turut. Dengan pola 
klimatologis ini, curah hujan tinggi terjadi hampir 
sepanjang tahun.  

 
Gambar 5.  Pola Hujan bulanan Banjarmangu 

tahun 1997-2013. 
 

Pola TCW menunjukkan pola monsunal 
dengan satu puncak dan satu lembah (pola 
monsunal) seperti pada Gambar 6. Pola terendah 
pada bulan Agustus dengan kandungan uap air 
30 kg/m

2
 dan tertinggi pada bulan Februari dan 

Desember (50 kg/m
2
). Pola ini sesuai dengan 

pola curah hujan monsunal. Dengan kondisi ini, 
secara klimatologis prediktor TCW mampu 
mengikuti pola curah hujan observasi sehingga 
layak digunakan sebagai prediktor. 

 

 
Gambar 6. Pola Klimatologis Total Column 

Water 1997-2013. 
 

3.2 Verifikasi Prediksi Hasil Model 
Hasil verifikasi dengan data independen 

tahun 2014-2016 menunjukkan secara kuantitatif 
hasil prediksi dianalisis berdasarkan nilai korelasi 
dan nilai antara prediksi dan observasi serta nilai 
RMSE. Hasil prediksi dengan metode nilai 
korelasi prediksi sebesar 0,82. Hasil analisis pola 
menunjukkan bahwa terjadi fenomena El Niňo 
dan La Niňa pada tahun 2014-2016. Kejadian ini 
dapat dilihat pada Tabel 1 berikut: 

 
Tabel 1. Kejadian ENSO pada tahun 2014-2016. 

Tahun Normal El Niňo La Niňa 

2014 v v - 

2015 - v - 

2016 v v v 

 

Hasil nilai RMSE dan korelasi tiap tahun 
dianalisis berdasarkan faktor yang dominan 
pada periode tersebut (normal, El Niňo dan La 
Niňa). Pada awal tahun 2014, El Niňo terjadi 
bulan Oktober dan dilanjutkan dengan tahun El 
Niňo 2015 dari bulan Januari-Desember 
berlanjut hingga April 2016 dengan nilai indeks 
positif (indeks>0,5) seperti pada Gambar 7.  

Pada saat ini, kondisi suhu muka laut di 
wilayah Indeks Niňo 3.4 meningkat sedangkan 
di wilayah perairan Indonesia mengalami 
penurunan. Sebagai dampak dari perubahan 
suhu muka laut tersebut, wilayah perairan 
Indonesia mengalami pengurangan jumlah awan 
sehingga curah hujan menurun. Peristiwa La 
Niňa terjadi pada Agustus-November 2016. 
Sebaliknya, pada periode La Niňa curah hujan 
turun akibat mendinginnya suhu muka laut di 
perairan Indonesia dan memanasnya suhu 
muka luat di wilayah Niňo 3.4. 

 

 
Gambar 7. Indeks Niňo 3.4 tahun 2014-2016. 

 
Hasil prediksi pada periode ENSO 

dengan prediktor TCW menunjukkan pola 
prediksi yang mengikuti pola observasi pola 
musiman. Pada saat musim hujan, curah hujan 
mencapai puncak pada bulan Oktober-
November dan mencapai nilai terendah pada 

bulan Juli-September (Gambar 8). 

 

 
Gambar 8. Hasil prediksi pada periode ENSO. 

 
Hasil analisis RMSE dan korelasi untuk 

keseluruhan tahun dan per tahun menunjukkan 
variasi. Pada saat kejadian pola normal, El Niňo, 
dan La Niňa pada tahun 2016 menunjukkan 
RMSE rendah dan korelasi rendah. Pada saat 
pola El Niňo dominan, El Niňo kuat RMSE paling 
rendah, dan dalam kondisi sedang pada saat 
tahun El Niňo dan normal terjadi seperti pada 
Tabel 2. Secara umum, prediksi dengan kategori 
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baik terjadi pada saat fenomena iklim El Niňo dan 
La Niňa. Korelasi tiap tahun yang paling rendah 
terjadi pada saat pola Normal, El Niňo, dan La 
Niňa pada tahun 2016 yang sama (0,69), diikuti 
tahun 2014 saat Normal dan El Niňo serta saat El 
Niňo paling dominan mencapai korelasi tertinggi 
(0,93) pada tahun 2015. Nilai RMSE juga 
menunjukkan variasi sesuai dengan nilai korelasi 
terendah pada tahun 2015, tertinggi pada tahun 
2016 dan sedang pada tahun 2014. Hal ini 
menunjukkan prediksi dengan variabel prediktor 
dapat menangkap pola anomali curah hujan saat 
fenomena ENSO terjadi. 

 
Tabel 2. Verifikasi hasil antara hasil prediksi dan 

observasi. 
 

 

 

Tahun 

2014-

2016  
2014 2015 2016 

RMSE (mm) 132 134 99 156 

Korelasi 0,82 0,77 0,93 0,69 

 
Tabel 3. Verifikasi hasil antara hasil prediksi dan 

observasi. 

  Tahun 

. 
2014-
2015  

2014 2015 

RMSE (mm) 334 369 326 

Korelasi (r) 0,73 0,65 0,80 

 
Untuk mendapat keandalan model, maka 

prediksi hujan dilakukan dalam skala waktu 
dasarian (sepuluh harian) di stasiun hujan 
terdekat (Wanadadi) dengan wilayah 
Banjarmangu dengan koordinat  7,37° LS, 
109,63° BT karena iklim bervariasi secara 
spasial.  Hasil prediksi hujan menunjukkan pola 
prediksi mengikuti pola observasi (Gambar 9).  
Pola La Niňa ditunjukkan pada tahun 2014 dan 
pola El Niňo terjadi pada tahun 2015. 

 

  
 

Gambar 9. Hasil prediksi pada periode ENSO. 
 

Analisis statistik keandalan model prediksi 
curah hujan dasarian dilakukan selama dua 
tahun (2014 dan 2015) yang mewakili tahun La 
Niňa dan El Niňo (Tabel 3). Hasil prediksi 
menunjukkan korelasi tinggi (0,73) dengan 
korelasi 0,65 (2014) dan 0,80 (2015).   
Keandalan model prediksi pada tahun El Niňo 
lebih tinggi dari pada La Niňa. Kondisi ini 

konsisten dengan hasil prediksi bulanan dengan 
nilai RMSE (334 mm).  
 

4. KESIMPULAN 
 

Hasil analisis korelasi menunjukkan 
keterkaitan kuat (r>0,66) antara prediktor TCW 
dan curah hujan (r=0,79). Pola monsunal secara 
klimatologis ditunjukkan oleh rata-rata curah 
hujan dengan pola yang mirip dengan pola TCW. 
Pola puncak pada DJF dan lembah pada bulan 
JJA.  

Nilai prediksi curah hujan bulanan  
menunjukkan pola hujan prediksi dapat 
menangkap pola EL Niňo nilai korelasi kuat 0,82. 
Korelasi paling rendah pada saat terjadi pola 
Normal, El Niňo, dan La Niňa pada tahun 2016 
yang sama (0,69), diikuti tahun 2014 saat Normal 
dan El Niňo dan saat El Niňo paling dominan 
mencapai korelasi tertinggi (0,93) pada tahun 
2015.  

Nilai RMSE juga menunjukkan variasi 
sesuai dengan nilai korelasi rendah pada tahun 
2015, tertinggi pada tahun 2016 dan sedang 
pada tahun 2014. Pada prediksi hujan skala 
dasarian menunjukkan tingkat keandalan yang 
tidak jauh berbeda dengan prediksi hujan 
bulanan dengan nilai r=0,65, pada periode La 
Niňa dan r=0,80 pada periode El Niňo. Nilai  
RMSE  dasarian lebih tinggi (334 mm) dari nilai 
RMSE bulanan (132 mm). Hal ini menunjukkan 
variabilitas curah hujan dasarian lebih tinggi 
daripada curah hujan bulanan.  
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