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RANCANG BANGUN APLIKASI PERAMALAN CURAH 

HUJAN MENGGUNAKAN ALGORITMA WEIGHTED 

EVOLVING FUZZY NEURAL NETWORK DI KOTA MEDAN 

2019 

 
Weight Evolving Fuzzy Neural Network (WEFuNN) merupakan metode yang 

memiliki prinsip mengolah data dengan banyak kemungkinan dirasa sesuai untuk 

diterapkan pada sistem prediksi curah hujan. Tingkat keakuratan prediksi diukur 

dengan menggunakan MAPE (Mean Absolute Percentage Error). Hasil prediksi 

WEFuNN menunjukkan bahwa dengan MAPE untuk curah hujan dari tanggal 1 

Januari 2019 s.d 30 Desember 2019 menghasilkan nilai rata-rata error sebesar 

0.22% dan nilai akurasi sebesar 96.150%.  

Berdasarkan hasil tersebut, sistem prediksi curah hujan menggunakan WEFuNN 

dapat dikatakan effisien dikarenakan memiliki tingkat rata-rata Error yang sangat 

rendah dan tingkat akurasi yang tinggi. 

 

Kata Kunci : Error (kesalahan), MAPE (tingkat akurasi data), Metode  

    Weight Evolving Fuzzy Neural Network 
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DAFTAR ISTILAH 

 

XAMPP  Adalah  program web lengkap yang dapat dipakai untuk 

belajar pemrograman web, khususnya PHP danMySQLjuga 

perangkat lunak opensource yang diunggah  secara geratis 

dan bisa dijalankan di semua semua operasi  seperti 

windows, linux, solaris, dan mac 

 

 

MySQL Adalah sebuah software atau program yang digunakan 

untuk membuat sebuah database yang bersifat open 

source..SQL juga dipakai dalam software database server 

lain, seperti SQL Server, Oracle, PostgreSQL dan lainnya 

 

 

PhpMyAdmin  Adalah tools yang dapat digunakan dengan mudah untuk 

memanajemen database MySQL secaravisualdan Server 

 MySQl, sehingga kita tidak perlu lagi harus menulis query 

SQL setiapakan melakukan perintah operasi database 

 

 

Logika Fuzzy  Adalah proses megambil keputusan dan bertujuan untuk 

memecahkan masalah dimana sistem ini ketidak jelasan 

 yang berlimpah Logika fuzzy merupakan suatu logika yang 

memilih nilai kesamaan (Fuzzyness) antara benar atau 

salah, logika fuzzy memiliki derajat keanggotaan dalam 

rentang 0 sampai 1  

 

 

ECOS  Singkatan dari Evolving Connectionist Systems adalah 

suatuan yang adaptif, sistem mewakili pengetahuan yang 

mengembangkan struktur dan fungsi, yang dimana dalam 

inti sistem terdapat arsitektur yang koneksionis yang terdiri 

dari neuron (pengelolahan informasi) dan hubungan antar 

neuron. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Hujan adalah peristiwa turunnya air yang berasal dari langit ke permukaan 

bumi. Hujan juga merupakan siklus air di planet bumi dan sangat bermanfaat 

untuk kebutuhan makluk hidup.  hujan juga  sebuah peristiwa Presipitasi (jatuhnya 

cairan yang berasal dari atmosfer yang berwujud cair maupun beku ke permukaan 

bumi) berwujud cairan. Hujan membutuhkan keberadaan lapisan atmosfer tebal 

supaya dapat menemui suhu di atas titik leleh es di dekat dan di atas permukaan 

Bumi.Di bumi, hujan adalah proses kondensasi (perubahan wujud benda ke wujud 

yang lebih padat) uap air di atmosfer menjadi butiran-butiran air yang cukup berat 

untuk jatuh dan biasanya tiba di daratan. Dua proses yang mungkin terjadi secara 

bersamaan dapat mendorong udara semakin jenuh menjelang hujan, yaitu 

pendinginan udara ataupun penambahan uap-uap air ke udara. Butiran hujan 

mempunyai ukuran yang berbeda-beda mulai dari yang mirip penekuk (butiran 

besar), hingga butiran yang kecil.  

Air hujan sangat berpengaruh besar  untuk ekonomi manusia. Secara 

umum air hujan telah menjadi sumber penting untuk berbagai pekerjaan manusia 

seperti perikanan, perikanan dan pengolahan sumber daya hutan. Kita tau bahwa 

manfaat hutan sangat penting untuk kehidupan manusia. Pada musim kemarau 

panjang.
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manusia akan merasakan kekurangan air yang menyebabkan kegagalan panen 

pada pertanian. Pada umumnya pertanian dengan berbagai jenis tanaman seperti 

padi, tanaman sayuran dan buah sangat tergantung pada air hujan.Kekeringan 

panjang dapat menyebabkan hasil panen tidak maksimal. Air hujan diperlukan 

oleh tanaman untuk melakukan proses pertumbuhan seperti fotosintesa. Manusia 

memerlukan air hujan sebagai salah satu sumber kehidupan yang sangat besar. Air 

hujan yang jatuh ke tanah akan masuk dan meresap menjadi air tanah. Selanjutnya 

manusia akan memakai air tanah sebagai sumber untuk memasak, mencuci, dan 

berbagai kebutuhan hidup lain. Air hujan menjadi salah satu komponen sumber air 

yang paling besar manusia termasuk untuk mendapatkan makanan dari tanaman 

dan sayuran. 

Pengetahuan tentang sifat dan karakteristik hujan dapat menjadi salah satu 

informasi penting dalam menyikapi kondisi iklim pada berbagai aktivitas ekonomi  

masyarakat diberbagai sektor seperti pertanian, transportasi, aktivitas sehari-hari 

dan lain-lain. Untuk mengetahui curah hujan dimasa mendatang mendorong 

pentingnya dilakukan prediksi iklim khususnya prediksi curah hujan.Manfaat 

dibidang transportasi seperti dapat memprediksi pola angin dan curah hujan 

sangat mempengaruhi kelancaran transportasi. Bahkan prediksi curah hujan dapat 

membantu aktivitas sehari-hari jika curah hujan cukup tinggi dapat 

mempersiapkan keperluan seperti; payung dan mantel hujan. Dan juga dapat 

membantu di sektor pertanian seperti jika curah hujan yang cukup tinggi 

diprediksi dapat membantu resiko gagal panen bagi petani. 
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Pengembangan sistem prediksi menggunakan metode weighted evolving  

fuzzy (WEFuNN) yakni salah satu metode softcomputing yang memiliki struktur 

hybrid dari fuzzy inference system dan jaringan saraf tiruan yang mana di dalam 

jaringannya menerapkan prinsip-prinsip evolving connectionist system (ECOS). 

Salah satu kelebihan dari teknik WeFuNN ini adalah data sampel dapat ditambah 

atau dapat diubah-ubah tanpa harus mengubah parameter yang digunakan. Teknik 

WEFuNN telah banyak digunakan dari beberapa penelitian sebelumnya seperti : 

Prediksi banjir dengan menggunakan weighted evolving fuzzy neural network 

(WEFUNN) (Reza Elfranda, 2014). Metode WEFuNN telah digunakan dalam 

menentukan masa pola tanam dan pada bidang transportasi dan pariwisata dalam 

menentukan jadwal pelayaran dan penerbangan (Rizky et al. 2013). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi curah hujan bulanan 

dengan tingkat akurasi cukup baik di Kota Medan  yang ditinjau menggunakan 

Algoritma weighted evolving fuzzy neural network (WEFuNN). Kemudian 

berdasarkan hasil indentifikasi tersebut, selanjutnya digunakan untuk 

memprediksi curah hujan harian, sehingga dapat diketahui pula kondisi curah 

hujan yang  berdampak dibidang pertanian,transportasi dan lain-lain. Selain itu 

penelitian ini juga bermanfaat untuk aktivitas sehari-hari. Dengan 

teridentifikasinya curah hujan  tersebut  maka resiko gagal panen dalam bidang 

pertanian dapat terhindar dan  juga mengurangi resiko kecelakaan dalam bidang 

transportasi. Input curah hujan perhari  menghasilkan tampilan berupa grafik 

untuk melihat data curah hujan prediksi dan data curah hujan aktual, agar 
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pengguna dapat lebih mudah melihat perbandingan antara data curah hujan aktual 

dan data curah hujan prediksi. 

Bedasarkan uraian di atas penulis mengangkat judul “Rancang Bangun 

Aplikasi Peramalan Curah Hujan Menggunakan Algoritma Weighted 

Evolving Fuzzy Neural Network (WEFuNN) di Kota Medan” 

 

1.2  Perumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah diatas adapun yang menjadi perumusan 

masalah pada penulisan skripsi ini adalah: 

a. Bagaimana alur  peramalan curah  hujan menggunakan algoritma Weight 

Evolving FuzzyNeural Network (WEFuNN) di Kota Medan? 

b. Bagaimana memprediksi curah hujan pada suatu daerah berdasarkan data 

history yang tinggi sehingga menghasilkan prediksi yang lebih pasti dan 

akurat? 

 

 

1.3  Batasan Masalah 

Agar pembahasan tidak menyimpang dari tujuannya maka dilakukan 

pembatasan masalah sebagai berikut: 

a. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data curah hujan dari 

tanggal 01 Januari 2010 s.d Desember 2019 yang diambil dari Badan 

Meteorologi Klimatologi dan Geofisika, Balai Besar Meterologi 

Klimatologi dan Geofisika (BMKG) Wilayah I Medan. 

b. Data yang digunakan dibagi menjadi dua bagian, yaitu data pelatihan 

(training) dan data pengujian (testing). 
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c. Data pelatihan menggunakan data curah hujan dari tanggal 01 Januari 

2010 s.d. 31 Desember 2018. 

d. Data pengujian menggunakan data curah hujan pada tanggal 01 Januari 

2019 s.d.31 Desember 2019. 

e. Penelitian ini menggunakan metode Weight Evolving FuzzyNeural 

Network (WEFuNN). 

 

1.4  Tujuan Penelitian       

 Adapun yang menjadi tujuan dari penelitian adalah: 

a. Untuk mengetahui cara menentukan curah hujan. 

b. Untuk mengetahui kemampuan dari metode weighted evolving fuzzy 

neural network (WEFuNN) berdasarkan data history yang ada dalam 

memprediksi curah hujan. 

c. Memberikan pemahaman kepada penulis tentang metode weighted 

evolving fuzzy neural network (WEFuNN) dalam pengujian memprediksi 

curah hujan. 

 

1.5  Manfaat Penelitian 

Adapun yang menjadi manfaat dari penelitian ini adalah: 

a. Membantu pengguna untuk mengetahui prediksi curah hujan yang akan 

datang. 

b. Sistem yang dapat digunakan sebagai alat bantu pengambilan keputusan 

dalam menentukan rangkaian kegiatan yang berhubungan dengan curah 

hujan khususnya untuk bidang pertanian, transportasi, dan pariwisata.  
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c. Peneleitian ini dapat bahan referensi untuk pengembangan penelitian lebih 

lanjut. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1  Pengertian Weighted Evolving Fuzzy Neural Network 

Weighted Evolving Fuzzy Neural Network merupakan pengembangan dari 

metode Evolving Fuzzy Neural Network walaupun memiliki struktur yang mirip 

tetapi memiliki aturan aturan yang beda pada prosesnya. Weighted Evolving Fuzzy 

Neural Network mengadopsi faktor bobot pendukung untuk menghitung setiap 

faktor penting dari fungsi fuzzy distance diantara aturan-aturan yang berbeda 

(Reza Elfandra Siregar, 2014). 

2.1 Arsitektur Weighted Evolving Fuzzy Neural Network 

Weighted Evolving Fuzzy Neural Network memiliki lima struktur layer 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Dimana setiap node dan koneksinya 

dibentuk atau dikoneksikan berdasarkan data sampel yang ada satu per satu. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Arsitektur WEFuNN 
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Pada layer pertama merupakan input layer yang menggambarkan input 

dari variabel-variabel yang akan digunakan dalam proses training. Pada penelitian 

ini menggunakan beberapa variabel input : curah hujan. 

Pada layer kedua setiap node mempersentasikan persamaan fuzzy dari 

masing- masing variabel input. Fungsi keanggotaan fuzzy dapat ditambahkan 

untuk mendapatkan derajat keanggotaan pada setiap variabel input. Jumlah dan 

jenis fungsi keanggotaan tersebut dapat secara dinamis dimodifikasi. 

Pada layer ketiga setiap node berisi aturan-aturan yang dikembangkan 

melalui metode pembelajaran terawasi atau pembelajan tidak terawasi. Aturan di 

setiap node mempersentasikan prototype dari kumpulan data input-output dalam 

bentuk grafik sebagai hyper- spheres (nilai maximum dari fungsi keanggotaan) 

dari fuzzy input dan fuzzy output. 

Pada layer keempat dilakukan kuantisasi variabel fuzzy output. Kuantisasi 

adalah operasi pemotongan atau pembulatan nilai data dengan suatu presisi 

tertentu untuk mendapatkan nilai luas kurva. Pada layer ini masukan bobot fungsi 

penjumlahan untuk menghitung derajat keanggotaan yang mana vector output 

yang terhubung dengan input vektor yang diberikan masing-masing fungsi 

keanggotaan output. 

Pada layer kelima mempersentasikan nilai dari variabel output. Di layer ini 

fungsi aktivasi linier digunakan untuk menghitung nilai defuzzifikasi variabel 

output. 
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2.2 Parameter Weighted Evolving Fuzzy Neural Network 

Weighted Evolving Fuzzy Neural Network memiliki beberapa parameter di 

dalam algoritmanya.Parameter-parameter tersebut digunakan sebagai batas 

kesalahan dalam melakukan pembelajaran, batas minimum dari sebuah fungsi 

aktivasi, dan control ukuran pada sebuah bobot.Parameter yang digunakan pada 

Weighted Evolving Fuzzy Neural Network adalah sebagai berikut. 

a. Sensitive threshold (sThr) adalah parameter yang digunakan untuk 

mendefinisikan  nilai minimum aktivasi. Nilai sensitive threshold harus 

lebih besar dari 0 dan lebih kecil sama dengan 0,9. Apabila nilai sensitive 

threshold lebih besar dari 0,9 maka fungsi aktivasi akan menjadi chaotic 

dimana pola data akan semakin acak sehingga sulit untuk diprediksi. 

b. Error threshold (errThr) adalah minimum nilai error sebagai batas 

kesalahan yang  ditoleransi dalam proses pembelajaran. 

c. Learning rate 1 (lr1) dan learning rate 2 (lr2) adalah parameter yang 

digunakan untuk mengontrol nilai bobot antara layer kedua dengan layer 

ketiga dan antara layer ketiga dengan layer ke empat. Nilai parameter 

learning rate lebih besar dari 0 dan lebih kecilsama dengan 1. 

2.2  Pengertian Web 

Website adalah kumpulan dari halaman web yang saling berhubungan dan 

dapat diakses melalui halaman depan (home page) menggunakan sebuah browser. 

Sedangkan untuk halaman web adalah bagian yang diberi tanda kotak berwarna 

merah. Ketika diklik akan mengarah ke halaman baru berupa informasi yang 

berbeda dengan home page (Sukamto dan Shalahuddin, 2013). 
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Aplikasi Peramalan Curah Hujan Menggunakan Algortima Weighted 

Evolving Fuzzy Neural Network (WEFuNN) Berbasis Web adalah sebuah aplikasi 

yang digunakan untuk melakukan meramalkan curah hujan 2017-2018 di Kota 

Medan dan menghasilkan nilai rata-rata error sebesar 0.235% dan nilai akurasi 

sebesar 96.148%. dengan menggunakan bahasa pemrograman PHP dan MySQL. 

2.3  Pengertian XAMPP 

XAMPP adalah  program web lengkap yang dapat dipakai untuk belajar 

pemrograman web, khususnya PHP dan MySQL juga perangkat lunak opensource 

yang diunggah secara geratis dan bisa dijalankan di semua semua operasi seperti 

windows, linux, solaris, dan mac (Nugroho, 2013). 

Didalam folder utama xampp, terdapat beberapa folder penting yang perlu 

diketahui. Untuk lebih memahami setiap fungsinya, Anda dapat melihat 

penjelasannya sebagai berikut : 

Tabel 1.Folder  Xampp 

Folder Keterangan 

Apache Folder utama dari Apache Webserver 

Htdocs Folder utama untuk menyimpan data-data latihan web, baik 

PHP 

maupunHTML biasa. 

Manual Berisi subfolder yang di dalamnya terdapat manual program 

dan 

database, termasuk manual PHP dan MySQL 

MySQL Folder utama untuk database MySQL Server. 

PHP Folder utama untuk program PHP. 

Sumber : Nugroho 2013 
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2.4  Pengertian MySQL 

MySQL adalah sebuah software atau program yang digunakan untuk 

membuat sebuah database yang bersifat open source. SQL juga dipakai dalam 

software database server lain, seperti SQL Server, Oracle, PostgreSQL dan 

lainnya (Nugroho 2013). MySQL juga dapat untuk menyimpan data dalam 

database dan memanipulasi data-data yang diperlukan. Manipulasi data tersebut 

berupa menambah, mengubah, atau  menghapus data yang berada dalam database 

(Buana, 2014). 

Adapun perintah yang terdapat pada MySQL adalah sebagai berikut : 

Tabel 2.Perintah Dasar MySQL  

Perintah Keterangan 

Show 

Databases 

Perintah ini digunakan untuk menampilkan atau 

melihat daftar database yang sudah ada (sudah 

dibuat). 

Use Perintah ini digunakan untuk masuk atau mengakses 

databaseyang sudah ada. 

Show tables Perintah ini digunakan untuk melihat atau 

menampilkan semua tabel yang ada di dalam 

database aktif (yang sudah dibuka, sudah di use). 

Desc/describe Perintah ini digunakan untuk melihat struktur table. 

Quit Perintah ini digunakan untuk keluar MySQL Server. 

Sumber :Nugroho 2013 
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2.5  Pengertian phpMyAdmin 

PhpMyAdmin adalah tools yang dapat digunakan dengan mudah untuk 

memanajemen database MySQL secaravisualdan Server MySQl, sehingga kita 

tidak perlu lagi harus menulis query SQL setiap akan melakukan perintah operasi 

database (Nugroho, 2013). Tools ini cukup populer, Anda dapat mendapatkan 

fasilitas ini ketika menginstal paket triad phpMyAdmin, karena termasuk dalam 

xampp yang sudah di install. PhpMyAdmin juga salah satu aplikasi yang 

digunakan untuk memudahkan dalam melakukan pengelolaan database MySQL 

(Buana 2014). phpMyAdmin merupakan aplikasiweb yang bersifat opensource 

dan phpMyAdmin harus dijalankan di sisi server web dan pada komputer harus 

tersedia PHP, karena berbasis web. 

Adapun cara untuk menjalankan PhpMyAdmin adalah sebagai berikut : 

a. Buka Xampp Control Panel, kemudian jalankan modul servis Apache web 

server. 

b. Jalankan juga MySQL Server-nya, sehingga Apache dan MySQL 

statusnya Running. 

 

Gambar 2.Jendela Xampp Control Panel 
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c. Sekarang buka web browser Anda. 

d. Pada kotak alamat, ketikkan; http://localhost/phpmyadmin/, lalu Enter.

 

 

Gambar 3. Halaman Utama PhpMyAdmin 

Keterangan: 

1) Pada petunjuk pertama kotak alamat browser, tempat kita menjalankan 

aplikasi phpMyAdmin. 

2) Pada petunjuk kedua adalah daftar database kita yang telah  dibuat, dan 

adabeberapa database bawaan MySQL dan phpMyAdmin. Anda tidak 

boleh merubahnya. 

3) Pada petunjuk ketiga yaitu menu utama phpMyAdmin. 

4) Pada petunjuk keempat adalah tempat memanajemen database dan data, 

yaitu: membuat database baru, membuat tabel baru, mendesain tabel, 

menampilkan data, dan semua akan ditampilkan pada halaman tersebut. 

 

 

1

 

2

 
4

 

3
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2.6  Pengertian Logika Fuzzy 

Logika fuzzy adalah proses megambil keputusan dan bertujuan untuk 

memecahkan masalah dimana sistem ini ketidak jelasan yang berlimpah. Logika 

fuzzy merupakan suatu logika yang memilih nilai kesamaan (Fuzzyness) antara 

benar atau salah, logika fuzzy memiliki derajat keanggotaan dalam rentang 0 

sampai 1.Logika fuzzy menunjukan sampai sejauh mana sebuah nilai itu benar dan 

sejauh mana sebuah nilai itu salah. Logika fuzzy merupakan suatu cara untuk 

memetahkan suatu ruang input ke dalam ouput, memiliki nilai kontinu dan fuzzy 

dinyatakan dalam derajat keanggotaan atau derajat dari kebenaran. Logika fuzzy 

digunakan untuk menerjemahkan besaran yang diekpresikan mengunakan bahasa 

(Sri dan Hari, 2013). Fuzzy logic merupakan salah satu cara untuk memetakan 

suatu ruang input ke ruang output. Pada himpunan crisp, anggota himpunan 

memiliki batasan yang kaku. Sebagai contoh suatu himpunan konvensional 

didefinisikan sebagai berikut: 

A = {x | x > 6} 

Pada persamaan di atas terlihat batasan yang jelas yaitu 6 sehingga jika x 

lebih besar dari 6 maka x anggota himpunan A dan jika sebaliknya maka x bukan 

anggota himpunan A. Berbeda dengan himpunan crisp, himpunan fuzzy adalah 

suatu himpunan tanpa batasan yang kaku. Oleh karena itu transisi dari “anggota 

himpunan” ke “bukan anggota himpunan” terjadi secara bertahap dan transisi ini 

diimplementasikan dengan anggota himpunan”  terjadi secara bertahap dan  

transisi ini diimplementasikan dengan fungsi keanggotaan himpunan fuzzy 

(Membership function). 
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a. Himpunan Fuzzy 

Pada himpunan tegas , nilai keanggotaan suatu item x dalam suatu  

himpunan A, yang sering ditulis dengan µ[x], memiliki 2 kemungkinan  

(Sri dan Hari, 2013), yaitu: 

1) Satu (1), yang aberarti bahwa suatu item menjadi anggota dalam  suatu  

himpunan, atau 

2) Nol (0), yang berarti bahwa suatu item tidak menjadi anggota dalam suatu 

himpunan. 

Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut yaitu: 

1) Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau  

kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti: Hujan sangat 

ringan, Hujan ringan, Hujan Normal, Hujan Lebat, Hujan sangat lebat. 

2) Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu 

variabel seperti : 5, 20, 50, 100, dsb 

b. Fungsi Keanggotaan 

  Derajat keanggotaan merupakan suatu kurva yang menunjukkan pemetaan 

titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya sering juga disebut dengan 

fungsi keanggotaan (membership function) yang memiliki interval antara 0 sampai 

1 (Sri dan Hari, 2013). Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan 

nilai keanggotaan adalah dengan melalui pendekatan fungsi. Ada beberapa fungsi 

yang bisa digunakan seperti fungsi linear, kurva segitiga, kurva trapesium, dan 

lain sebagainya. 
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1) Representasi Linear 

Pada representasi linear, pemetaan input ke derajat keanggotannya 

membentuk suatu garis lurus. Bentuk ini paling sederhana dan menjadi 

pilihan yang baik untuk mendekati suatu konsep yang kurang jelas. Ada 

dua keadaan himpunan fuzzy yang linear. Pertama, kenaikan himpunan 

dimulai pada nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan nol bergerak 

ke kanan menuju ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih 

tinggi (Kusumadewi, 2013). Bentuk grafiknya dapat dilihat pada Gambar 

4. 

. 

Gambar 4. Representasi Linear Naik  

Contoh 1: 

Fungsi keanggotaan untuk himpunan linear naik pada variabel temperature 

ruangan seperti terlihat pada Gambar 5. 

μPANAS[32] = (32-25)/(35-25) 

 = 7/10 = 0,7 
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Gambar 5. Himpunan Fuzzy untuk Temperature Naik  

 Kedua, merupakan kebalikan yang pertama. Garis lurus dimulai dari nilai 

domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian bergerak 

menurun ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah (Sri dan 

Hari, 2013) yang grafiknya dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Representasi Linear Turun  

Contoh 2: 

Fungsi keanggotaan untuk himpunan linear turun pada variabel temperature 

ruangan seperti terlihat pada Gambar 7. 

μDINGIN[20] = (30-20)/(30-15) 

`          = 10/15 = 0,667 
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Gambar 7. Himpunan Fuzzy untuk Temperature Turun  

2) Representasi Kurva Segitiga 

Kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara 2 garis (linear) 

seperti terlihat pada Gambar 8. 

 

Gambar 8. Kurva Segitiga  

 

 

Contoh 3: 

Fungsi keanggotaan untuk himpunan kurva segitiga pada variabel 

temperature ruangan seperti terlihat pada Gambar 9. 

μNORMAL[23] = (23-15)/(25-15) 

  = 8/10 = 0,8 
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Gambar 9. Himpunan fuzzy untuk Kurva Segitiga  

3) Representasi Kura Trapesium 

Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya saja ada beberapa 

titik yang memiliki nilai keanggotaan 1 seperti terlihat pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Kurva Trapesium 

 

Contoh 4: 

Fungsi keanggotaan untuk himpunan kurva trapesium pada variabel 

temperature ruangan seperti terlihat pada Gambar 11. 

μNORMAL[23]  = (35-32)/(35-27) 

   = 3/8 = 0,375 
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Gambar 11. Himpunan fuzzy untuk Kurva Trapesium 

a. Sistem Inferensi Fuzzy 

 Sistem inferensi fuzzy adalah sebuah kerangka kerja perhitungan yang 

berdasar pada konsep teori himpunan fuzzy, aturan fuzzy if-then, dan pemikiran 

fuzzy.Sistem inferensi fuzzy ini telah berhasil diaplikasikan pada berbagai bidang, 

seperti control otomatis, klasifikasi data, analisis keputusan, sistem pakar, prediksi 

time series, robotika, dan pengenalan pola. Sistem inferensi fuzzy juga dikenal 

dengan berbagainama seperti fuzzy rule based system (sistem berbasis aturan 

fuzzy ), fuzzy expert system (sistem pakar fuzzy), fuzzy model, fuzzy associative 

memory, fuzzy logic controller (pengendalian logika fuzzy),. 

 Struktur dasar dari sistem inferensi fuzzy berisi tiga komponen koseptual : 

1) Dasar aturan yang mana berisi sebuah pemilihan aturan fuzzy. 

2) Database yang mendefinisikan fungsi keanggotaan yang digunakan dalam 

aturan fuzzy. 

3) Mekanisme pemikiran yang mengerjakan prosedur inferensi terhadap aturan 

dan kenyataan yang diketahui untuk menurunkan output atau kesimpulan 

yang masuk akal. 

Sistem inferensi fuzzy dapat mengambil input fuzzy ataupun crisp, tetapi 

ouputnya hampir selalu menghasilkan himpunan fuzzy. Untuk mendapatkan nilai 
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crisp diperlukan suatu metode defuzzifikasi. Secara umum, suatu sistem yang 

berbasis fuzzy logic diawali dengan fuzzifikasi yaitu konversi input crisp menjadi 

fuzzy berdasarkan fungsi keanggotaan. Pada proses selanjutnya adalah proses 

inferensi, proses ini akan memperhitungkan semua aturan pada basis aturan dan 

menghasilkan himpunan fuzzy. 

(Sri dan Hari, 2013) Proses fuzzifikasi dapat dilihat pada Gambar 12. 

 

Gambar 12.Fuzzy Inference System (https://www.ibu.edu.ba) 

 

a) Model Fuzzy Mamdani 

Sistem inferensi fuzzy mamdani sebagai usaha awal untuk mengendalikan 

mesin uap dan kombinasi boiler dengan sebuah himpunan aturan kendali 

linguistik yang diperoleh dari pengalaman operator manusia (Kusumadewi, 

2013). 



22 
 

 

 

Gambar 13. Sistem Inferensi Fuzzy Mamdani  

 

 Pada proses defuzzifikasi mengacu pada cara nilai crisp diekstrak dari 

sebuah himpunan fuzzy sabagai nilai representative. Pada umumnya, ada 5 

metode untuk defuzzifikasi sebuahhimpunan fuzzy A dari semesta Z.seperti pada 

Gambar 14. 

 

Gambar 14. Defuzzifikasi dari sistem inferensi fuzzy Hamdani  

b) Model Fuzzy Sugeno 

 Sistem fuzzy Sugeno memperbaiki kelemahan yang dimiliki oleh sistem fuzzy 

murni untuk menambah suatu perhitungan matematika sederhana sebagai 
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bagian THEN.Pada perubahan ini, system fuzzy memiliki suatu nilai rata-rata 

tertimbang (Weighted Average Values) di dalam bagian aturan fuzzy IF-

THEN.Sistem fuzzy Sugeno juga memiliki kelemahan terutama pada bagian 

THEN, yaitu dengan adanya perhitungan matematika sehingga tidak dapat 

menyediakan kerangka alami untuk erepresentasikan pengetahuan manusia 

dengan sebenarnya.(Kusumadewi 2013). 

 

Gambar 15.Sistem inferensi Fuzzy Sugeno  

c) Model Fuzzy Tsukamoto 

 Metode Tsukamoto merupakan perluasan dari penalaran monoton.Pada 

metode Tsukamoto, setiap konsekuen pada aturan yang berbentuk IF-Then 

harus dipresentasikan dengan suatu himpunan fuzzy dengan fungsi 

keanggotaan yang monoton. 

 Secara umum bentuk model fuzzy Tsukamoto adalah: 

 If (X IS A) and (Y IS B) Then (Z IS C) 

Di mana A, B, dan C adalah himpunan fuzzy. 

Misalkan diketahui 2 rule berikut, 

IF (x is A1) AND (y is B1) Then (z is C1) 
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IF (x is A2) AND (y is B2) Then (z is C2) 

Dalam inferensinya, metode Tsukamoto menggunakan tahapan berikut. 

a. Fuzzyfikasi 

b. Pembentukan basis pengetahuan Fuzzy (rule dalam bentuk IF … THEN) 

c. Mesin Inferensi 

 Menggunakan fungsi implikasi MIN untuk mendapatkan nilai α-

predikat tiap-tiap rule (α1, α1, α1,…. αn). 

d. Defuzzyfikasi 

 Menggunakan metode rata-rata (Average) 

 

 

 

Gambar 16. Sistem Inferensi Fuzzy Tsukamoto  

 

 

 

https://2.bp.blogspot.com/-wQvQO5J2xQw/WarNkJe2a6I/AAAAAAAAANk/NjEAOiUkkQ4dWZP9d299Hf7seQNjhg1AQCEwYBhgL/s1600/fuz.jpg
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2.7  Evolving Connection System  

 Banyak metode yang dikembangkan dan mengunakan computational 

intelligence seperti Jaringan Syaraf Tiruan Sistem Fuzzy, Sistem Hibrida dan 

metode-metode lainnya, tapi ada beberapa masalah dalam menerapkan teknik ini 

untuk pengembangan yang lebih kompleks yaitu :  

a. Kesulitan dalam  preselectingsistem arsitektur untuk model kecerdasan 

buatan memiliki arsitektur yang tetap (jumlah neuron dan koneksi tetap). Hal 

ini sangat sulit untuk sistem beradaptasi dengan data baru yang distribusikan 

yang tidak diketahui.  

b. Sistem akan melupakan sejumlah data besar pengetahuan sambil belajar dari 

data baru. 

c. Memerlukan waktu pelatihan yang berlebihan, pelatihan Jaringan Syaraf 

Tiruan dalam modus batch membutuhkan banyak iterasi propogasi data 

melalui Jaringan Syaraf Tiruan, ini mungkin tidak dapat diterima oleh online 

adaptif yang membutuhkan adaptasi dengan cepat.  

d. Kurangnya fasilitas representasi pengetahuan banyak arsitektur kecerdasan 

buatan yang menangkap parameter statistik selama pelatihan tapi tidak 

memfasilitasi penggalian aturan berkembang dalam hal informasi bermakna 

linguistic.   

Dalam sistem informasi ini sangat membantu dalam memahami dinamika 

proses dimodelkan, aturan yang berkembang, dalam pengetahuan menangkap 

fungsi dan proses ini mengambil jalan pintas untuk memecahkan masalah yang 
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kompleks. Persyaratan mendefenisikan dari Artificial Intelligence (AI) yang 

disebut Evolving Intelligence Systems (EIS). 

 Evolving Intelligence System (EIS) adalah sistem informasi yang 

mengembangkan struktur, fungsi dan pengetahuan terus-menerus,dan interkatif 

dari berbagai sumber informasi yang masuk sehingga meningkatkan kinerjanya. 

Salah satu metode Evolving Intelligence System (EIS) yaitu Evolving 

Connectionist Systems (ECOS) adalah suatu metode pembelajaran yang adaptif, 

sistem mewakili pengetahuan yang mengembangkan struktur dan fungsi, yang 

dimana dalam inti sistem terdapat arsitektur yang koneksionis yang terdiri dari 

neuron (pengelolahan informasi) dan hubungan antar neuron. 

  

Adaptasi ini didefinisikan melalui: 

1) Seperangkat aturan yang terus berkembang.  

2) Satu set parameter (gen) yang dapat berubah selama operasi sistem.  

3) Aliran input informasi ‘yang masuk dengan yang tidak diketahui 

distribusinya.  

4) Kriteria alasan diterapkan untuk mengoptimalkan kinerja sistem dari 

waktu ke waktu.  

 Dari bentuk arsitektur Evolving Connection system (ECOS) dapat dilihat 

pada gambar 17. 
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Gambar 17. Arsitektur ECOS 

 

2.8  Pengertian Peramalan 

Peramalan adalah kegiatan untuk memperkirakan apa yang akan terjadi di 

masa yang akan datang. Dimana kondisi yang diperkirakan akan terjadi pada masa 

yang akan datang. Metode Peramalan adalah cara untuk memperkirakan apa yang 

akan terjadi pada masa yang akan datang dengan dasar data yang relevan pada 

masa lalu. Disamping itu metode peramalan memberikan urutan pengerjaan dan 

pemecahan atas pendekatan suatu masalah dalam peramalan,sehingga apabila 

digunakan pendekatan yang sama dalam suatu permasalahan dalam kegiatan 

peramalan, maka akan didapat dasar pemikiran dan pemecahan yang sama. Baik 

tidaknya suatu peramalan yang disusun, disamping ditentukan oleh metode yang 

digunakan,juga ditentukan baik tidaknya informasi yang digunakan. Selama 

informasi yang digunakan tidak dapat meyakinkan,maka hasil peramalan yang 

disusun juga akan sulit dipercaya ketepatannya (Heizer dan Render, 2015). 
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Peramalan memiliki banyak kegunaan, diantaranya : 

a. Berguna untuk penjadwalan sumber daya yang tersedia. 

 Penggunaan sumber daya yang efisien memerlukan penjadwalan produksi, 

transportasi, kas, personalia dan sebagainya.Input yang penting untuk 

penjadwakan seperti itu adalah ramalan tingkat permintaan akan 

konsumennya atau pelanggan.  

b. Berguna dalam penyediaan sumber daya tambahan. 

 Waktu tenggang untuk memperoleh bahan baku menerima pekerjaan baru 

atau membeli mesin dan peralatan dapat berkisar antara beberapa hari sampai 

beberapa tahun. Peramalan diperlukan untuk menentukan kebutuhan sumber 

daya di masa akan datang.  

c. Untuk menentukan sumber daya yang diinginkan. 

 Suatu organisasi harus menentukan sumber daya yang dimiliki dalam jangka 

panjang.Keputusan semacam ini bergantung kepada faktor-faktor lingkungan, 

manusia, dan pengembangan sumber daya keuangan. Semua penentuan ini 

memerlukan ramalan yang baik dan manajer yang dapat menafsirkan 

pendugaan serta membuat keputusan yang tepat 

 

2.9  Pengertian Curah Hujan 

 Curah hujan adalah jumlah air hujan yang turun pada daerah tertentu 

dalam waktu tertentu.Curah Hujan juga dapat dikatakan sebagai air hujan yang 

terkumpul di tempat datar yang tidak menguap, tidak meresap dan tidak mengalir 

setelah hujan turun. Hujan terbentuk dari kumpulan penguapan uap air yang jika 
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mencapai titik jenuh akan kembali turun ke bumi. Intensitas hujan adalah 

banyaknya curah hujan dalam satuan waktu tertentu.Apabila intensitasnya tinggi 

berarti hujan lebat, dan intensitas juga dapat menjadi dasar dalam memperkirakan 

dampak hujan seperti banjir, longsor dan efeknya terhadap makhluk 

hidup.Intensitas curah hujan adalah besaran curah hujan dalam suatu satuan 

waktu. Curah hujan 1 (satu) milimeter, artinya dalam luasan satu meter persegi 

pada tempat yang datar tertampung air setinggi satu milimeter termpat yang datar 

tertampung air setinggi satu milimeter atau  Satuan yang digunakan mm/jam 

(Anna Ulie Nafisah: 2015). Keadaaan curah hujan dan intensitas curah hujan  

dapat dilihat pada tabel 3. 

Tabel 3. Keadaan curah hujan dan intensitas curah hujan  

Intensitas Curah Hujan (mm) 

 Keadaan Curah Hujan 

       1 jam  24 jam 

Hujan sangat ringan   <5   <5 

Hujan ringan    1-5   5-20 

Hujan normal    5-20   20-50 

Hujan lebat    10-20   50-100 

Hujan sangat lebat   >20   >100 

Sumber :Sosrodarsono 2003 

Nama dari butiran hujan berdasarkan dari ukurannya. Dalam meteorologi, 

butir hujan  dengan diameter lebih besar dari 0,5 mm disebut hujan dan diameter 

antara 0,50-0,1 mm disebut gerimis (drizzle). Makin besar ukuran butir hujan, 

makin besar kecepatan jatuhnya. Kecepatan yang maksimum adalah kira-kira 9,2 

m/det. Pada Tabel 4 menunjukkan jenis curah hujan , ukuran ukuran  butir hujan, 

massa dan  kecepatan jatuh butir hujan. 
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Tabel 4. Ukuran, massa dan kecepatan jatuh butir hujan 

   Diameter bola  Massa  Kecepatanjatuh 

Jenis      

         (mm)   (mg)  (m/sec) 

 

Hujan gerimis        0.15   0.0024            0.5 

Hujan halus         0.5     0.065  2.1 

Hujan normal lemah         1       0.52   4.0 

Hujan normal deras         2        4,2   6.5 

Hujan sangat deras         3         14   8.1 

Sumber :Sosrodarsono 2003 
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BAB III 

ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 

3.1 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data curah hujan, data 

yang menjadi variabel input adalahjumlah curah hujan yang diambil dari Badan 

Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika, Balai Besar Meterologi Klimatologi dan 

Geofisika (BMKG) Wilayah I Medan dari bulan Januari 2010 s.d Desember 2018. 

Data akan dibagi menjadi dua bagian berupa data pelatihan dan data pengujian. 

Pada data pelatihan akan menggunakan data curah hujan yang diambil dari Balai 

Besar Meterologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) Wilayah I Medan dari 

bulan Januari 2010 s.d Desember 2018. Sedangkan data yang akan digunakan 

untuk pengujian berupa data curah hujan yang diambil dari Badan Meteorologi, 

Klimatologi dan Geofisika, Balai Besar Meterologi Klimatologi dan Geofisika 

(BMKG) Wilayah I Medan dari bulan Januari 2019 s.d Desember 2019. Data 

curah hujan yang ada dimasukkan dan di simpan ke dalam database. 
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Tabel 5.  Data Pelatihan Curah Hujan 

Bulan     Tahun    

  

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Januari 20 19 29 33 50 35 130 30 

Februari  33 18 40 33 33 38 40 27 

Maret 145 130 130 145 118 145 145 146 

April  100  90 140 230 100 125 125 120 

Mei  304 270 300 304 154 384 387 348 

Juni  70 73 87 188 120 190 198 160 

Juli  130 123 140 260 101 280 280 240 

Agustus 208 239 260 258 258 228 231 222 

September  280 268 299 298 130 280 285 288 

Oktober  345 230 350 345 245 369 369 373 

November  189 285 280 329 389 299 311 300 

Desember  300 330 370 385 350 430 429 420 

Total 2124 2175 2425 2799 2148 2803 2830 2674 

Sumber :www.bmkg.go.id 

 

http://www.bmkg.go.id/
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Tabel 6. Data Pengujian  Curah Hujan 

Bulan Jumlah Curah Hujan(mm) 

Januari 43 

Februari  39 

Maret 139 

April  200 

Mei  351 

Juni  150 

Juli  228 

Agustus 240 

September  300 

Oktober  290 

November  386 

Desember  403 

Total 2769 
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3.2 Analisis Sistem 

Sistem prediksi curah hujan menggunakan weighted evolving fuzzy neural 

network (WEFuNN) merupakan suatu sistem yang memberikan prediksi curah 

hujan berdasarkan variabel input : curah hujan. Kemudiann data-data tersebut 

akan diproses dengan metode weighted evolving fuzzy neural network (WEFuNN) 

untuk mendapatkan hasil prediksi curah hujan. 

3.2.1 Analisis Masalah 

Beberapa kasus yang sering kita jumpai kondisi cuaca di daerah tertentu 

menjadi acuan dalam menentukan rangkaian aktifitas manusia, sebagai contoh 

informasi iklim dan klasifikasinya banyak menjadi acuan pada bidang pertanian 

dalam menentukan masa pola tanam dan pada bidang transportasi dan pariwisata 

dalam menentukan jadwal pelayaran dan penerbangan .Sehingga dibutuhkan suatu 

sistem prediksi curah hujan yang menghasilkan nilai akurasi yang tinggi. 

3.2.2 Analisis Perancangan Sistem 

Sistem prediksi curah hujan ini dirancang untuk memberikan informasi 

curah hujan beberapa bulan  kedepan. Pada penelitian ini, proses utama dilakukan 

oleh user.User login sebagai admin dan melihat informasi curah hujan beberapa 

hari kedepan sesuai tanggal yang sudah dipilih.User juga bisa melakukan cetak 

hasil prediksi dalam bentuk tabel maupun grafik. Sistem akan menerima masukan 

berupa data klimatologi bulanan seperti data curah hujan. Kemudian data tersebut 

diproses menggunakan metode weighted evolving fuzzy neural network untuk 

mendapatkan hasil prediksi.  
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Adapun gambaran algoritma metode weighted evolving fuzzy neural 

network pada sistem ini dapat dilihat pada Gambar 18. 
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Gambar 18. Algoritma WEFuNN Untuk Prediksi Curah Hujan 
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Cara kerja sistem prediksi curah hujan yang akan dibangun, dirancang 

berdasarkan rancangan pada gambar 3.1 sebagai berikut : 

a. Input variabel pendukung seperti : jumlah curah hujan ke dalam database. 

b. Input nilai parameter seperti :sensitive threshold, error threshold, learning 

rate 1, dan learning rate 2. 

c. Setiap data yang masuk ke dalam database dinormalisasi, data 

ditransformasikan antara 0,1 s.d. 0.9. formula yang digunakan untuk 

menormalisasi data : 

 

Dimana : 𝛾= nilai normalisasi 

  ×= nilai data curah hujan 

  𝒶= nilai minimum dari data curah hujan 

  𝔟= nilai maximum dari data curah hujan 

 

d. Menghitung nilai fungsi keanggotaan dan target dari data yang telah 

dinormalisasi menggunakan triangular membership function sesuai dengan 

persamaan (2.3). Dari data curah hujan dari tanggal 1 Januari 2010 s.d. 30 

Desember 2017 yang diambil dari Badan Meteorologi, Klimatologi dan 

Geofisika (BMKG) Wilayah I Medan, dengan 

menggunakanvariabelseperti  curah hujan  dimana curah hujan akan 

menjadi target prediksi. Setiapvariabel dibagi menjadi 3 himpunan fuzzy 

yaitu RENDAH, NORMAL, dan TINGGI. 
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a. Inp = 0, jika nilai lebih kecil dari a 

b. Inp = (x - a)/(b - a), jika nilai x lebih besar sama dengan a dan lebih 

kecil dari b. 

c. Inp = (c - x) / (c - b), jika nilai x lebih besar sama dengan b dan lebih 

kecil dari c. 

d. Inp = 0, jika nilai x lebih besar dari c. 

 

e. Menentukan rule node pertama r(1) untuk merepresentasikan data yang 

pertama dan mengisi nilai dari bobot satu dan bobot dua dengan 

menggunakan persamaan 

f. Menghitung normalized fuzzy local distance diantara fuzzy input vector 

dan fuzzy input vector yang ada di penyimpanan sementara dengan 

menggunakan persamaan. 

g. Dari hasil perhitungan normalized fuzzy local distance dihitung nilai 

aktivasi(A1rj) dari rule node menggunakan persamaan. 

h. Mencari nilai rule node (rj*) yang memiliki nilai aktivasi tertinggi. 

i. Mengecek apakah nilai dari( A1rj) lebih besar dari sensitive threshold. Jika 

nilai ( A1rj)lebih kecil dari sensitive threshold maka nilai bobot W1 dan 

W2 akan diubahdengan menggunakan persamaan.kemudian nilai rule 

node ditambah dengan menggunakan persamaan. 

j. Melakukan propagasi terhadap aktivasi tertinggi dari rule node (rj*) 

dengan menggunakan persamaan. 

k. Menghitung fuzzy output menggunakan persamaan. 
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l. Mencari action node (k ) dengan nilai aktivasi tertinggi dari A2. 

m. Mengecek apakah nilai dari err(k ) lebih kecil dari error thresholdatau r 

sama dengan i. Jika nilai err(k ) lebih besar dari error threshold maka nilai 

bobot W1 dan W2 diubah dengan menggunakan persamaan .kemudian 

nilai rule node ditambah dengan menggunakan persamaan. 

n. Mengubah bobot W1 dan W2 dengan menggunakan persamaan. 

o. sebanyak jumlah data yang ada, jika semua data sudah ditraining. 

p. Melakukan denormalisasi data hasil prediksi untuk mendapatkan nilai 

yang sebenarnya dengan menggunakan persamaan : 

 

Dimana : 𝛾= nilai hasil prediksi 

  ×= nilai hasil dinormalisasi 

  𝒶= nilai minimum dari curah hujan 

  𝔟= nilai maximum dari curah hujan 

 

q. Menghitung kesalahan dari hasil prediksi dengan menggunakan MAPE 

(mean absolute percentage error), dengan menggunakan persamaan : 

 

r. Dimana : a = data aktual 

  b = data prediksi 

  n = banyak data curah hujan 
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3.3 Arsitektur Umum 

Rancangan keseluruhan sistem yang akan dibuat dalam bentuk arsitektur 

umum dapat dilihat pada Gambar 19 

. 

Gambar 19. Arsitektur Umum 

 Pada gambar 19 Proses dan interaksi antar komponen dalam suatu sistem. 

Adapun komponen-komponen tersebut adalah : 

a. Database 

Database yang digunakan berisi data curah hujan dari bulan Januari 2017 

s.d November 2018 yang diambil dari Badan Meteorologi, Klimatologi dan 

Geofisika, Balai Besar Meterologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) 

Wilayah I Medan. Dengan variabelinput berupa datacurah hujan dan prediksi 

curah  hujan  menjadi variabel output. Data tersebut dibagi menjadi dua bagian 

yaitu sebagai data training set yang akan digunakan pada proses training dan 

sebagai data testing set yang akan digunakan pada proses testing. 

b. Normalisasi 

 Normalisasi Pada tahap ini, nilai aktual dari data curah hujan diubah ke 

dalamrentang 0,1 s.d 0,9. 
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c. Weighted Evolving Fuzzy Neural Network 

 Pada bagian ini memilii lima struktur layer dimana setiap node dan 

koneksinya dibentuk dan dikoneksikan berdasarkan data sampel yang ada satu 

per satu. Padalayer pertama berupa data inputvariabel, layerkedua setiapnode 

mempersentasikan persamaan fuzzy dari setiap variabel input, pada layer 

ketiga setiap node berisi aturan-aturan, aturan-aturan di setiap node 

mempersentasikan prototype dari kumpulan data fuzzy input-output. Layer 

keempat dilakukan pembulan pada nilai variabel fuzzy output dan 

memasukkan nilai bobot fungsi penjumlahan untuk menghitung derajat 

keanggotaan yang mana vector output yang terhubung dengan inputvector 

yang diberikan masing-masing fungsi keanggotaan output. Pada layer kelima 

mempersentasikan nilai output prediksi. 

d. Denormalisasi 

 Pada tahap denormalisasi, mengubah hasil output prediksi yang masih 

dalam rentang nilai 0,1 s.d 0,9 ke dalam nilai sebenarnya. 

 

e. Validasi 

Pada tahap ini akan ditampilkan hasil prediksi curah hujan dan 

dibandingkan dengan nilai curah hujan actual. Nilai MAPE akan dihitung 

untuk mengetahui seberapa besar nilai error yang didapat dari hasil prediksi 

tersebut. Semakin kecil nilai error yang dihasilkan, maka semakin akurat 

nilai prediksi yang dihasilkan. 
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3.4 Diagram Aktivitas 

Diagram aktivitas ini berguna untuk menggambarkan urutanaktivitas pada 

sistem yang dirancang. Aktivitas yang digambarkan menekankan pada aktivitas 

yang dapat dilakukan oleh sistem tanpa memperhatikan apa yang dilakukan oleh 

aktor. Tujuan diagram aktivitas ini adalah untuk membantu proses perancangan 

sistem secara keseluruhan. Tahapan aktivitas dalam sistem prediksi curah hujan 

yang akan dibangun. 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

  

Gambar 20. Diagram Aktivitas untuk Login 

Pada Gambar 20 jika pengguna ingin masuk ke sistem, maka pengguna 

harusmelakukan login terlebih dahulu dengan cara mengisi form username dan 

password kemudian sistem akan menampilkan halaman utama. 

 

PENGGUNA SISTEM 
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Menampilkan Halaman 

Utama  
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Gambar 21. Diagram Prediksi Curah Hujan 

 

Pada Gambar 21 jika useringin melakukan prediksi curah hujan dapat 

dilakukan pada bagian proses prediksi. Kemudian sistem mengambil data yang 

ada pada database, lalu menentukan himpunan fuzzy, kemudian sistem melakukan 

prediksi dengan menggunakan weigthted evolving fuzzy neural network. Setelah 

sistem selesai melakukan prediksi user dapat mengisi form tanggalyang ingin 
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diprediksi, kemudian user mengklik tombol hasil prediksi. Kemudian sistem 

akanmenampilkan hasil prediksi. 

 

3.5 Perancangan Sistem 

Pada bagian perancangan sistem akan dijelaskan dan digambarkan konsep 

perancangan antarmuka sistem yang berisi gambaran umum tentang perancangan 

setiap tampilan yang terdapat pada sistem yang akan dibangun. 

a. Rancangan Form Login 

Pada form login terdapat username dan password yang harus diisi terlebih 

dahulu sebelum masuk ke menu utama 

  

LOGIN FORM 

 

  Username 

 

 Password 

 

 

 

Gambar 22. Rancangan Form Login 

 

 

 

 

 

Login 
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b. Rancangan Menu Utama 

Setelah user masuk ke menulogin, userakan masuk ke menu utama. Pada 

menu utama  ini terdapat beberapa menu seperti; Menu Home, Peramalan, Data 

dan Logout danuser dapat melakukan aktifitas seperti melihat hasil prediksi dan 

melihat data aktual. 

 

     Home    Data                   Peramalan                Logout  

 

 

 Welcome 

 

Gambar 23.  Rancangan Menu Utama 

 

c. Rancangan Data Curah Hujan 

Pada halaman ini pengguna dapat melihat data curah hujan dan ukuran 

curah.Pengguna juga dapat melakukan beberapa aktivitas terhadap data seperti 

menambah data, mengubah data, dan menghapus data. 
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Data          

Tanggal 

            Ukuran 

  

No Tanggal Ukuran Actions 

1 2018-05-18 50 Delete 

2 2018-05-17 96 Delete 

3 2018-05-16 70 Delete 

4 2018-05-15 21 Delete 

5 2018-05-14 47 Delete 

 

First| < Previous 

Gambar 24. Rancangan Data Curah Hujan 

  

Keteranagan : 

1) Pengguna dapat menentukan tanggal dan ukuran curah hujan. 

2) Pengguna dapat melihat data dan ukuran curah hujan yang telah ditentukan. 

3) Pengguna juga dapat menghapus data dan ukuran curah hujan. 

4) Pengguna dapat kembali ke menu awal atau menu sebelumnya 

 

 

 

Simpan 

1 

2 

3 

4 
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d. Rancangan Prediksi 

Pada menu data prediksi pengguna dapat menentukan parameter yang 

digunakan sebagai batas kesalahan dalam melakukan pembelajaran, batas 

minimum dari sebuah fungsi aktivasi, dan control ukuran pada sebuah bobot. 

Parameter Dengan menentukan threshold,weight dan error.Kemudian pengguna 

mengklik tombol “show” untuk melihat data prediksi. 

  

 Prediksi 

 

 Threshold :  

 Weight : 

 Error  :   

  

 

Gambar 25. Rancangan Prediksi 

 

e. Rancangan Hasil Prediksi 

Pada rancangan hasil prediksi ini dapat dilihat tanggal data curah hujan aktual 

dan ramalan. Dan pada  rancangan ini terdapat beberapa menu untuk melihat 

garfik curah hujan seperti; Grafik aktual, grafik ramalan, grafik aktual-ramalan. 

 

 

show 
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 Hasil Prediksi 

 Threshold 

 Input Weight 

 Error 

No Tanggal Ukuran Actions 

1 2018-05-18 50 Delete 

2 2018-05-17 96 Delete 

3 2018-05-16 70 Delete 

4 2018-05-15 21 Delete 

5 2018-05-14 47 Delete 

 First| < Previous 1 

 Data training 

 Lihat Grafik Actual 

 Lihat Grafik Ramalan 

 Lihat Grafik Actual—Ramalan 

 

Gambar 26. Rancangan Hasil Prediksi 

 

f. Rancangan Grafik 

Pada bagian perancangan Grafik  penulis akan menjelaskan dan 

menggambarkan konsep grafik peramalan curah hujan. 
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1) Rancangan Grafik Aktual 

Pada rancangan grafik aktual pengguna dapat melihat grafik curah hujan 

yang telah ditentukan pada menu sebelumnya 

 

Gambar 27.  Rancangan Grafik Aktual 

Dari gambar diatas terlihat rancangan grafik aktual curah hujan yang 

terjadi dari tahun 2010-2017.curah terendah terjadi pada tahun 2010 

mencapai 2124 mm dan curah hujan tertinggii terjadi pada tahun 2016 yang 

mencapai 2830 mm. 
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2) Rancangan Grafik Ramalan 

Pada rancangan grafik ramalan pengguna dapat melihat grafik curah hujan 

yang telah diramal bedasarkan data yang ada. 

 

 

 

Gambar 28. Rancangan Grafik Uji dan aktual 
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Dari seluruh rancangan grafik ujicurah hujan yang terjadi pada tahun 2018 

terlihat jumlah curah hujan pada bulan Februari mencapai 39 mm yang tergolong 

rendahdan juga terlihat curah hujan pada bulan Desember mencapai 403 mm yang 

termasuk curah hujan yang tinggi dan dapat terlihat pada grafik aktual curah hujan 

terendah terjadi pada bulan Februari mencapai 27 mm dan grafik curah hujan 

tertinggi terjadi pada bulan Desember mencapai 420 mm. 
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BAB IV 

IMPLEMENTASI DAN HASIL 

 

4.1 Implementasi 

Implementasi dan hasil sesuaidengananalisisdan perancangan systemyang 

akan dijelaskan pada bab ini beserta keterangannya. Tentang proses implementasi 

Algoritma weighted evolving fuzzy neural network (WEFuNN) pada system 

peramalan curah hujan serta melakukan pengujian terhadap sistem yang telah 

dibangun. Metode weighted evolving fuzzy neural network (WEFuNN) 

diimplementasikan kedalam sistem menggunakan bahasa pemrograman PHP dan 

database MySQL sesuai perancangan yang telah dibuat. 

a. TampilanHalaman Login 

Tampilan Halaman Login adalah tampilan yang pertama akan muncul saat 

system sedang berjalan. Pengguna harus login terlebih dahulu sebagai 

user. Admin dapat melakukan beberapa aktifitas yang tidak dapat 

dilakukan oleh user seperti melakukan beberapa aktifitas terhadap data 

berupa menambah, mengubah dan menghapus data.Tampilan login pada 

sistem peramalan curah hujan dapat dilihat pada Gambar 30. 
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Gambar 30.Tampilan Login 

b. Tampilan Halaman Utama 

Pada halaman utama ada beberapa menu yaitu menu Home, Data, 

Peramalan dan Logout. Pada menu admin terdapat submenu logout untuk keluar 

sebagai pengguna. 

 

Gambar 31.TampilanHalamanUtama 
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c. Tampilan Data Curah Hujan 

Pada tampilan halaman utama yang terdapat pada gambar sebelumnya 

terdapat beberapa menu.Pada menu data terdapat submenu data curah hujan 

yang terdiri dari beberapa kolom berupa bulan dan ukuran curah hujan yang 

berguna untuk menambah data curah hujan.Tombol hapus juga terdapat dalam 

data curah hujan. Dimana pada tombol hapus pengguna dapat menghapus data 

yang ada di database

 

 

Gambar 32.Tampilan Data CurahHujan 
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d. Tampilan Parameter  Prediksi 

Padatampilan parameter prediksi pengguna juga dapat melakukan 

pengaturan parameter WEFuNN yaitu threshold, weight dan error. Pada 

parameter prediksi terdapat tombol show untuk melihat hasil dari parameter yang 

telah ditentukan. Tampilan parameter prediksi curah hujan dapat dilihat pada 

Gambar 33. 

 

Gambar 33.Tampilan Parameter Prediksi 

 

b. TampilanHasilPrediksi 

Pada tampilan hasil prediksi curah hujan dapat dilihat data curah hujan 

yang akan diramal berupa data actual dan data ramalan serta menghasilkan nilai 

MAPE. 
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Gambar 34.Tampilan Hasil Prediksi 

c. TampilanGrafik 

Pada tampilan grafik untuk melihat data curah hujan prediksi dan data 

curah hujan actual dalam bentuk grafik, agar pengguna dapat lebih mudah melihat 

perbandingan antara data curah hujan actual dan data curah hujan prediksi.Pada 

tampilan ini juga disediakan menu tampilkan grafik agar pengguna juga dapat 

mencetak perbandingan hasil prediksi curah hujan dan data curah hujan actual 

dalam bentuk grafik. 

 

 

Gambar 35.TampilanGrafikAktual 
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Gambar 36.TampilanGrafikRamalan 

 

1. HasilPengujianSistem 

Tabel 7. Hasil Peramalan bulanan untuk data curah hujan 2019 

Bulan Jumlah Curah Hujan (mm) 

Januari 36 

Februari  19 

Maret 25 

April  71 

Mei  46 

Juni  103 

Juli  73 

Agustus 94 

September  98 
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Oktober  128 

November  208 

Desember  157 

Total 1058 

 

Tabel 8. Hasil Pengujian  

No Komponen 

yang di uji 

Skenario Uji  Hasil yang Diterapkan Hasil 

Pengujian 

1.  Halaman Login MasukkanUse

rnamedanpass

wordyang 

benar. 

Ketika data untuk 

LogindimasukkandanTombolO

Kdiklik,maka system 

akanmengecek data di 

database.Apabila data login 

benar,menampilkanpesankeben

arandanmasukkehalamanutama

. 

 

Berhasil 

2.  Menu Data Masukkan 

Usernamedan 

Password 

yang salah. 

Masukkan 

Data curah 

hujan yang 

akan 

digunakan 

Ketika data untukLogin 

DimasukkandanTombol 

OKdiklik, maka system 

akanmengecek data di 

databaseApabila data login 

salah, 

makasystemakanmenampilkanp

esankesalahan. 

 

Berhasil 
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pada menu 

utama klik 

tombol data. 

 

 

 

 

 

 

3.  Menu Peramalan Melakukan 

perubahan 

data dengan 

menghapus 

data curah 

hujan pada 

table klik 

tombol delete. 

 

 

Memasukkan 

parameter 

pada form 

Parameter 

yang telah 

tersedia, 

laluklik 

tombol 

peramalan 

pada menu 

utama. 

 

 

Ketika memasukkan data curah 

hujan terdapat kolom tanggal 

dan ukuran lalu klik tombol 

simpan. Maka system akan 

menyimpan data yang telah di 

input. 

 

 

 

Ketika data pada table curah 

hujan yang akan dihapus 

terdapat tombol delete. Klik 

tombol delete untuk 

menghapus data. 

 

 

 

Ketika pengguna memasukkan 

data padaform parameter yang 

tersedia,lalu 

Mengkliktombolshow maka 

akan terlihat hasil peramalan. 

 

Berhasil 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berhasil 
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Pada menu 

peramalan 

klik submenu 

lihat grafik 

aktual untuk 

melihat grafik 

aktual 

 

 

Pada menu 

peramalan 

klik submenu 

lihat grafik 

ramalan untuk 

melihat grafik 

ramalan. 

 

 

Pada menu 

peramalan 

klik submenu 

lihat grafik 

aktual dan 

ramalan untuk 

melihat grafik 

aktual dan 

ramalan. 

 

 

 

 

 

Ketika menunjuk menu 

peramalan,lalumengklik 

submenu lihat grafik aktual 

maka sistem akan 

menampilkan form grafik 

aktual 

 

 

 

Ketika menunjuk menu 

peramalan,lalumengklik 

submenu lihat grafik ramalan 

maka sistem akan 

menampilkan form grafik 

ramalan. 

 

 

 

Ketika menunjuk menu 

peramalan,lalu mengklik sub 

menu lihat grafik actual dan 

ramalan untuk membandingkan 

dengan grafik maka system 

akan menampilkan form grafik 

actual dan ramalan. 

 

 

Berhasil 

 

 

 

 

 

 

Berhasil  

 

 

 

 

 

 

 

Berhasil  
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4.  Menu Logout Mengklik 

menu logout 

pada halaman 

utama. 

Ketika menunjuk menu 

Logout, maka penggunaakan 

keluar dari system dan 

menampilkan halaman login. 

Berhasil  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan data pelatihan dan data pengujian yang telah dilakukan untuk 

sistem prediksi curah hujan dengan mengunakan metode Weighted Evolving Fuzzy 

neural Network (WEFuNN) maka diperoleh kesimpulan bahwa : 

a. Dari hasil pelatihan didapatkan hasil error terkecil yaitu 0.22% dengan 

menggunakan data curah hujan pada tanggal 1 Januari 2010 s.d 31 

Desember 2017  pada saat parameter sensitive threshold = 0.01, error 

threshold = 0.001, weight  = 0.001. 

b. Hasil pengujian dengan menggunakan data curah hujan pada tanggal 1 

Januari 2017 s.d 30 Desember  2018  mendapatkan hasil error rata-rata 

sebesar 0.22 %dan nilai akurasi sebesar 96,150 %. 

c. Weighted Evolving Fuzzy Neural Network(WEFuNN) dapat digunakan 

untuk datayang selalu berubah-ubah atau selalu bertambah karena jaringan 

arsitektur WEFuNN dibentuk pada saat dilakukan pelatihan. 

5.2 Saran 

 Pada penelitian selanjutnya, disarankan memasukan beberapa variable 

yang berhubungan untuk melakukan prediksi curah hujan  agar bisa memberikan 

hasil prediksi yang lebih akurat dan dapat bekerja lebih efektif serta cepat dalam 

pengolahan sistem pengolahan data yang lebih besar. Dan menghasilkan nilai 

error (MAPE) yang lebih kecil dari pada metode Weight Evolving FuzzyNeural 

Network (WEFuNN). 
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