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Executive Summary 

 

Penelitian prototipe ini memiliki tujuan yaitu membuat dashboard yang digunakan untuk 

memonitoring ketinggian air sungai. Dashboard yang dibuat akan menampilkan data secara real 

time dan hasil prediksi. Kegunaan dashboard tersebut untuk meminimalisir resiko apabila terjadi 

banjir yang diakibatkan oleh luapan air sungai. Cara kerja dari prototipe ini yaitu mengambil data 

dari sensor yang telah dipasang dibeberapa titik. Data yang terecord akan tersimpan pada sebuah 

database menggunakan prinsip kerja Internet of Things. Untuk prediksi digunakan machine 

learning untuk menghasilkan angka ketinggian air sungai kedepannya. Machine learning yang 

digunakan yaitu menggunakan regresi time series dengan input curah hujan dan output ketinggian 

air sungai. Dibutuhkan data output untuk jangka panjang, oleh sebab itu untuk meramalkan curah 

hujan kedepan digunakan metode Hybrid ARIMA-Artificial Neural Network. Data yang 

dihasilkan dari sensor maupun dari hasil prediksi disimpan pada satu database. Dari database 

tersebut ditampilkan visualisasi data beserta angka-angka penting yang digunakan untuk 

intelligence luapan air sungai. Oleh sebab itu dashboard tersebut sangat berguna bagi masyarakat 

yang tinggal di sekitar aliran sungai. 
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Bab 1. Pendahuluan 

 

a. Latar belakang 

Bencana merupakan kejadian alam yang tidak diinginkan oleh semua orang. Bencana bisa 

terjadi kapan saja dan dimana saja. Bencana bisa terjadi karena alam maupun bisa terjadi karena 

akibat dari aktifitas manusia. Adapun salah satu bencana alam yang sering terjadi di Indonesia 

yaitu bencana banjir. Bencana banjir bisa terjadi diakibatkan beberapa sebab seperti curah hujan 

yang tinggi, kurangnya daerah resapan air, luapan air sungai, dan masih banyak lainnya. Salah 

satu wilayah yang memiliki resiko tinggi akan bencana banjir yaitu wilayah pinggiran sungai. 

Sebut saja sungai yang sering memberikan andil banjir yaitu sungai Bengawan Solo. Bengawan 

Solo adalah sungai terpanjang di Pulau Jawa dengan dua hulu sungai yaitu dari Wonogiri dan 

Ponorogo, selanjutnya bermuara di daerah Gresik. Hampir setiap tahunnya air sungai Bengawan 

Solo meluap dan mengakibatkan banjir. Bencana banjir yang diakibatkan oleh luapan sungai, 

sebenarnya dapat dicegah dengan cara melakukan pengerukan sungai yang dangkal, tidak 

membuang sampah pada sungai, mengurangi pembangunan rumah ataupun bangunan disekitar 

sungai, dan lain-lainya. Akan tetapi dengan pencegahan tersebut, musibah banjir bisa datang 

apabila curah hujan pada waktu itu sangat tinggi. Manajemen risiko adalah usaha guna 

menghindari risiko dengan cara memonitor sumber risiko, melacak, dan melakukan serangkaian 

upaya agar dampak risiko bisa diminimalisasi. Akibat dari banjir dapat dikurangi resikonya 

apabila kita mengetahui sejak dini kapan peluang akan terjadinya banjir sangat tinggi. 

Saat ini teknologi semakin berkembang pesat. Kombinasi dari beberapa teknologi tersebut 

dapat memberikan manfaat bagi kehidupan sehari-hari. Untuk dibidang masalah penanggulangan 

bencana banjir, sudah terdapat sensor yang mampu membaca ketinggian air sungai. Sensor 

tersebut dapat membaca ketinggian air sungai saat ini. Akan tetapi sensor tersebut hanya bisa 

diakses oleh instansi dan orang-orang tertentu saja. Selain itu kelemahan dari sensor tersebut, 

belum bisa mampu memprediksi kondisi ketinggian air sungai untuk periode panjang 

kedepannya. Pada umumnya, seseorang akan lebih nyaman apabila mengetahui resiko jangka 

pendek dan resiko jangka panjang. Oleh sebab itu early warning banjir perlu dikembangkan untuk 

jangka waktu panjang juga. Kombinasi early warning jangka pendek bisa menggunakan sensor 

ketinggian air sungai saat ini dan sedangkan early warning jangka panjang bisa menggunakan 

data hasil prediksi kedepannya. Saat ini sudah banyak dikembangkan tool data visualisasi yang 

bisa dijadikan dashboard sebagai monitoring dan dapat diakses oleh siapapun dan dimanapun. 

Kemudahan untuk mengakses tersebut berguna bagi masyarakat luas untuk mengetahui 

kemungkinan banjir dimasa waktu dekat maupun dimasa waktu jangka panjang. 
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Penelitian sebelumnya yang telah mengembangkan sensor banjir yaitu Andayani, Indrasari, 

dan Iswanto (2016). Pada penelitian mereka dikembangkan sensor banjir menggunakan kalibrasi 

sensor ultrasonik HC-SR04. Dari sesnsor tersebut dapat dikembangkan lagi dengan cara kerja 

Internet of Things (IoT), dimana suatu objek yang memiliki kemampuan untuk mentransfer data 

melalui jaringan tanpa memerlukan interaksi manusia ke manusia atau manusia ke komputer. 

Data ketinggian air sungai dapat direcord ke data base dalam satuan detik. Alat sensor tersebut 

dipasang dan disebar dibeberapa titik sepanjang sungai yang ada untuk memantau secara 

kesinambungan wilayah satu dengan wilayah lainnya. Untuk mengetahui prediksi ketinggian air 

jangka panjang bisa digunakan machine learning. Machine learning yang digunakan yaitu regresi 

time series (Susila et al., 2022) dengan output yaitu berupa data ketinggian air sungai. Sedangkan 

untuk inputan untuk meprediksi ketinggian air sungai yaitu curah hujan. Aplikasi dari machine 

learning tersebut sudah dikembangkan pada penelitian internal kampus untuk memprediksi 

indeks harga saham. Pembuatan machine learning tersebut dilakukan menyesuaikan sebanyak 

titik-titik sensor banjir dipasang. Untuk mendapatkan hasil prediksi ketinggian air sungai, 

diperlukan inputan yang menggambarkan kondisi curah hujan. Salah satu metode yang memiliki 

akurasi yang tinggi untuk meramalkan suatu kejadian kedepannya yaitu model hybrid (Susila, 

2021). Cara kerja dari metode hybrid yaitu menggabungkan dari beberapa metode ataupun model 

forecasting menjadi satu output hasil forecast. Model hybrid sudah dikembangkan pada penelitian 

internal kampus untuk meramalkan peredaran uang elektronik dan diperoleh akurasi yang lebih 

bagus dibandingkan model bukan hybrid. Data hasil forecast maupun data historis ketinggian air 

sungai dan curah hujan di integrasikan dalam satu database, yang kemudian dari data base tersebut 

dapat dibuatkan tampilan visualisasi datanya. Dimana dari visualiasi tersebut bisa digunakan 

sebagai intelligence ketinggian sungai. Dari data visualisasi tersebut pengguna bisa memfilter 

berdasarkan tempat, waktu, profile resiko, dan bisa juga melihat data historis maupun data hasil 

forecast. 

 

b. Tujuan dan sasaran  

Tujuan dari pengembangan prototipe ini yaitu untuk memudahkan masyarakat luas 

memonitoring resiko banjir di daerah sekitaran aliran sungai secara real time dan gambaran resiko 

banjir kedepannya. Dengan sangat mudah masyarakat bisa mengakses melalui smartphone 

maupun komputer yang dimilikinya. Masyarakat bisa mendapatkan informasi ketinggian air 

sungai, curah hujan, data historis, dan data hasil forecast. Tampilan dari dashboard yaitu berupa 

angka, tabel, maupun grafik yang mempermudahkan pengguna untuk memperoleh informasi.  
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Adapun spesifikasi dari prototipe dari sistem manajemen resiko banjir luapan sungai yaitu 

sebagai berikut: 

a. Sensor ketinggian air: sensor ultrasonik HC-SR04 

b. Database: Postgresql 

c. Dashboard: Power BI. 

c. Manfaat 

Output dari penelitian prototipe ini yaitu berupa dashboard yang dapat digunakan untuk 

memonitoring resiko banjir. Output tersebut dapat memberikan rasa kenyamanan bagi masyarakat 

yang tinggal didaerah sekitar pinggiran sungai. Masyarakat dengan mudah mendapatkan 

informasi potensi banjir dilingkungan sekitar sungai hingga hulu dan hilir. Dengan adanya 

informasi tersebut masyarakat dapat memanajemen resiko keselamatan maupun perokonomian 

yang akan dihadapi. Secara pengembangan keilmuan, prototipe sistem manajemen resiko banjir 

luapan sungai ini merupakan contoh kombinasi dari multidisiplin ilmu mulai dari IT, statistika, 

hingga manajemen resiko.  

 

Gambar 1. Penelitian-Penelitian Sebelumnya dari Tim 
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Bab 2. Aspek Ekonomi 

 

Prototipe sistem manajemen resiko banjir luapan sungai yang dikembangkan ini merupakan 

suatu alat yang bisa digunakan untuk monitoring resiko banjir yang diakibatkan luapan sungai. 

Prototipe ini mengakomodasi profil resiko luapan banjir secara real time maupun untuk dimasa 

yang akan datang. Masyarakat bisa mendapatkan informasi secara mudah dari tampilan dashboard 

yang disajikan. Informasi yang tersaji berupa angka, tabel, maupun grafik. Pada dashboard 

tersebut terdapat beberapa macam informasi seperti ketinggian air sungai dari hulu dan hilir secara 

real time, ketinggian air sungai dari hulu dan hilir hasil prediksi, dan curah hujan di beberapa titik 

lokasi untuk data historis maupun hasil forecast.  

Untuk mengembangkan prototipe tersebut dibutuhkan sensor yang mampu membaca 

ketinggian air sungai seperti sensor ultrasonik HC-SR04. Dari sensor tersebut disimpan data 

ketinggian air sungai dari berbagai titik wilayah pada database seperti Postgresql. Sensor dan 

database tersebut digunakan untuk resiko secara real time. Untuk pofile resiko dimasa akan data 

dibutuhkan data historis curah hujan dan data ketinggian air sungai sebagai bahan untuk membuat 

model. Untuk mendapatkan hasil prediksi ketinggian air sungai digunakan machine learning. 

Model yang digunakan yaitu regresi timeseries dan software yang digunakan yaitu software R. 

Output dari machine learning yaitu berupa hasil prediksi ketinggian air sungai dan inputnya 

menggunakan curah hujan yang diforecast menggunakan metode Hybrid. Data hasil prediksi 

ketinggian air sungai dan hasil forecast digunakan untuk resiko dimasa yang akan datang. Semua 

data yang ada disimpan pada satu database. Dari database tersebut dibuatkan tampilan dashboard 

yang bisa diakses oleh siapapun dan dimanapun. Untuk membuat dashboard tersebut bisa 

menggunakan Power BI. 

 

Gambar 2. Roadmap Penelitian 
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Adapun rancangan desain dari dashboard yang digunakan untuk menganalisa resiko banjir akibat 

luapan sungai yaitu sebagai berikut. 

1. Menu utama 

 

Gambar 3. Menu Utama 

Pada menu utama terdapat tulisan sambutan kepada pengguna dan display data real time 

ketinggian air sungai dari semua titik. 

2. Menu spasial 

 

Gambar 4. Menu Spasial 

Pada menu spasial ditampilkan map dimana titik-titik sensor diletakan. Warna hijau 

menunjukan status siaga 1, warna kuning menunjukan status siaga 2, dan warna merah 

menunjukan status siaga 3. 
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3. Menu Chart 

 

Gambar 5. Menu Chart 

Pada menu ini pengguna bisa memfilter berdasarkan status dan bisa diteruskan filter lokasi, 

pada menu ini merupakan tampilan dari status real time.  

4. Menu Tabel 

 

Gambar 6. Menu Tabel  

Pada menu ini ditampilkan data historis maupun data real time ketinggian air sungai dari 

semua titik sensor diletakan.  

5. Menu Prediksi 
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Gambar 7. Menu Prediksi 

Pada menu ini ditampilkan hasil prediksi ketinggian air sungai untuk kedepannya, pengguna 

bisa memilih tanggal berapa dan lokasinya. Pada menu ini pengguna akan mendapatkan pesan 

rekomendasi yang harus dilakukan. 

6. Menu Forecast 

 

Gambar 8. Menu Prediksi 

Pada menu ini ditampilkan hasil peramalan curah hujan untuk kedepan. Pengguna bisa 

memilih lokasi yang diinginkan.  
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Bab 3. Aspek Potensi Pasar 

 

Sistem manajemen resiko banjir luapan sungai ini akan berguna bagi masyarakat yang 

tinggal di pinggiran sungai yang rentan akan bencana banjir. Seperti contohnya masyarakat yang 

tinggal di sekitar aliran sungai Bengawan Solo. Masyarakat bisa memantau kondisi dari hulu 

hingga hilir ketinggian air sungai Bengawan Solo. Selain itu masyarkat bisa mendapatkan hasil 

prediksi ketinggian air sungai dari beberapa titik untuk kedepannya. Misalnya sistem ini bisa 

diaplikasikan untuk sistem manajemen resiko luapan sungai Bengawan Solo, maka penduduk 

Wonogiri, Karanganyar, Ponorogo, Boyolali, Sragen, Klaten, Sukoharjo, Solo, Ngawi, Madiun, 

Magetan, Blora, Cepu, Bojonegoro, Tuban, Lamongan, hingga Gresik akan merasa lebih aman 

dan bisa meminimalisir resiko banjir yang diakibatkan luapan sungai Bengawan Solo. 
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Bab 4. Jadwal Kegiatan 

 

Tabel 1. Jadwal kegiatan 
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Bab 5. Hasil dan Luaran yang Dicapai 

 

5.1. Proses Pengerjaan Prototipe 

Prototipe sistem manajemen resiko banjir luapan air sungai yang dibuat berupa tampilan 

dashboard yang dapat diakses di komputer maupun di smartphone pengguna. Secara umum cara 

kerja alat ini yaitu mendapatkan data ketinggian air menggunakan sensor, menyimpan data 

tersebut pada suatu database, dan membuat hasil analisisnya berupa data maupun grafik yang 

memudahkan pengguna untuk mendapatkan informasi. Pada tampilan dashboard disajikan juga 

hasil prediksi ketinggian sungai beserta forecast curah hujan. Mengingat alat yang dibuat 

merupakan prototipe, pemasangan sensor air dilakukan ditempat yang aman. Sensor air untuk 

sementara tidak ditempatkan pada sungai, karena masalah keamanan dan kurangnya fasilitas 

lainnya untuk mendukung kerja dari sensor (seperti sumber energy listrik dan internet). Pada 

dashboard diberikan tiga titik pengukuran ketinggian air sungai Bengawan Solo yaitu di Jurug, 

Sekayu, dan Karanggeneng. Untuk data ketiga titik pengukuran dan data curah hujan digunakan 

data sekunder. Data yang digunakan yaitu periode Januari 2021 hingga 10 November 2022. 

 

 

Gambar 9. Sensor dan Proses Instalisasi Sensor 
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Untuk mendapatkan data ketinggian air digunakan sensor ultrasonic HC-SR04. Dengan 

sensor tersebut data disimpan melalui micro-controller esp32. Data ketinggian air tersimpan pada 

database (Postgresql). Dengan menggunakan web API data ketinggian air tersebut dibuat tabel 

maupun visualisasinya pada Power BI. 

 

 

Gambar 10. Proses Pembuatan Database 

Pada pembuatan dashboard, ditampilkan data asli (data sekunder) pengukuran dari tiga titik sungai 

Bengawan Solo yaitu Jurug, Sekayu, dan Karanggeneng. Data hasil sensor juga ditampilkan pada 

dashboard, digunakan data sekunder karena untuk pembuatan machine learning memprediksi 

ketinggian air sungai dibutuhkan data historis yaitu data ketinggian air sungai tiga titik tersebut 

dan data curah hujan. Pada proses pembuatan machine learning dibutuhkan juga ramalan curah 

hujan untuk kedepannya. Untuk meramalkan digunakan model hybrid ARIMA-Artificial Neural 

Network. Data curah hujan yang digunakan yaitu data curah hujan yang diperoleh dari Stasiun 

Klimatologi Jawa Timur dan Stasiun Klimatologi Jawa Tengah periode Januari 2021 hingga 10 

November 2022. Untuk code dan hasil model hybrid maupun machine learning bisa dilihat pada 

lampiran penelitian ini. 

 

5.2.    Hasil Prototipe Sistem Manajemen Resiko Banjir Luapan Air 

Hasil dashboard sistem manajemen resiko banjir luapan air sungai dapat diakses pada link 

tautan berikut ini: 
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https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYTlkNGVlM2EtZjc2MS00N2U2LThkZTktMWJiNmVhZjM2YjVjIiwidC

I6ImQ1MDUwZmUwLWE5YTAtNGU5ZC04NjA4LTdkNjM1MDk4ZDA0NCIsImMiOjEwfQ%3D%3D 

Apabila link tersebut diakses maka akan muncul tampilan aplikasinya sebagai berikut ini: 

 

Gambar 11. Tampilan Menu Utama Power BI 

Pada “Menu Utama”, terdapat tampilan data ketinggian air Sungai Bengawan Solo yang diukur 

pada tiga titik yaitu di Jurug, Sekayu, dan Karanggeneng. Pada menu utama ditampilkan lokasi 

pengukuran, ketinggian air sungai, dan status. Untuk Jurug status siaga 1 apabila ketinggian air 

sungainya yaitu lebih dari atau sama dengan 82,98  hingga 83,97, siaga 2 yaitu lebih dari atau 

sama dengan 83,98 hingga 84,97, dan siaga 3 yaitu lebih dari atau sama dengan 84,98. Untuk 

Sekayu status siaga 1 apabila ketinggian air sungainya yaitu lebih dari atau sama dengan 89,22 

hingga 90,21, siaga 2 yaitu lebih dari atau sama dengan 90,22 hingga 91,21, dan siaga 3 yaitu lebih 

dari atau sama dengan 91,22. Untuk Karanggeneng status siaga 1 apabila ketinggian air sungainya 

yaitu lebih dari atau sama dengan 3,13 hingga 3,62, siaga 2 yaitu lebih dari atau sama dengan 3,63 

hingga 4,12, dan siaga 3 yaitu lebih dari atau sama dengan 4,13. 

Menu kedua yaitu “Spasial”, pada menu ini ditampilkan lokasi titik pengukuran ketinggian 

air sungai. Kegunaan menu ini yaitu pengguna bisa menganalisis potensi banjir yang diakibatkan 

oleh luapan sungai berdasarkan keterkaitan wilayah. Korelasi spasial yang dijadikan indikator 

yaitu apabila wilayah hulu memiliki status siaga, maka wilayah hilir harus waspada akan hal 

tersebut. Dikarenakan akan terdapat air sungai kiriman dari wilayah hulu. 

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYTlkNGVlM2EtZjc2MS00N2U2LThkZTktMWJiNmVhZjM2YjVjIiwidCI6ImQ1MDUwZmUwLWE5YTAtNGU5ZC04NjA4LTdkNjM1MDk4ZDA0NCIsImMiOjEwfQ%3D%3D
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYTlkNGVlM2EtZjc2MS00N2U2LThkZTktMWJiNmVhZjM2YjVjIiwidCI6ImQ1MDUwZmUwLWE5YTAtNGU5ZC04NjA4LTdkNjM1MDk4ZDA0NCIsImMiOjEwfQ%3D%3D
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Gambar 12. Tampilan Menu Spasial Power BI 

Pada menu tersebut pengguna sudah bisa melihat titik-titik mana pengukuran ketinggian air sungai 

dilakukan secara spasial. Pengguna bisa melakukan zoom in maupun zoom out map yang sudah 

disajikan. Apabila status dari Jurug dan Sekayu “siaga 3”, maka wilayah hilirnya seperti 

Karanggeneng harus berhati-hati, ditakutkan adanya air kiriman dari hulu. Begitu juga untuk 

lokasi lainnya.  

 

Gambar 13. Tampilan Menu Chart Power BI 
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Menu selanjutnya yaitu “Chart”, pada menu ini ditampilkan visualisasi dari ketinggian air 

sungai dari titik-titik pengamatan. Pengguna bisa memilih lokasi pengukuran ataupun status dari 

ketinggian air sesuai dengan kebutuhan. Apabila dipilih status “Aman”, maka akan ditampilkan 

titik lokasi yang statusnya aman, begitu juga untuk status lainnya. Pengguna bisa mefilter secara 

cepat titik lokasi mana saja yang aman, siaga1, siaga2, maupun siaga 3. Apabila memilih semua 

lokasi, maka dashboard akan menampilkan semua lokasi pengamatan. Pengguna bisa memilih 

lokasi yang menjadi concern. Pada dashboard ini hanya ditampilkan tiga titik saja. Untuk 

kedepannnya bisa dikembangkan lagi untuk titik-titik pengamatannya, dikarenakan semakin 

banyak titik yang menjadi amatan maka akan lebih berguna lagi bagi pengguna aplikasi pantau 

banjir akibat luapan sungai ini. 

Menu selanjutnya yaitu “Tabel”, pada menu ini ditampilkan sub menu data historis, real 

time, maupun prediksi untuk ketinggian air sungai. Pada sub menu data historis pengguna hanya 

bisa melihat data mundur hingga 1 Januari 2021. Untuk sub menu real time, pengguna akan 

disajikan data saat ini. Dikarenakan sensor belum bisa dipasang secara langsung pada sungai 

mengingat kendala yang sudah dijelaskan pada pembahasan sebelumnya, data real time diambil 

dari data hasil forecast dan dibuat prediksi ketinggian air sungai untuk masing-masing lokasi. 

Untuk sub menu prediksi pengguna bisa memfilter hasil prediksi hingga 31 Januari 2023. 

 

Gambar 14. Tampilan Menu Tabel Power BI 

Pengguna bisa menyesuaikan tanggal untuk melihat data ketinggian air sungai dari semua titik 

pengukuran, baik masa lampau, sekarang, maupun yang akan datang. Pada tabel akan ditampilkan 

lokasi, ketinggian air sungai, dan status. 
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Menu selanjutnya yaitu “Prediksi”, pada menu ini pengguna bisa memilih lokasi pengukuran 

yang ingin dilihat ketinggian air sungai, status, dan pesan yang disarankan oleh aplikasi. Pengguna 

bisa melihat prediksi ketinggian air sungai untuk kedepannya sebagai antisipasi banjir yang 

diakibatkan oleh luapan air sungai. 

 

Gambar 15. Tampilan Menu Prediksi Power BI 

Menu selanjutnya yaitu “Forecast”, pada menu ini ditampilkan data historis maupun 

forecast data curah hujan dari masing-masing lokasi pengukuran.  

 

Gambar 16. Tampilan Menu Forecast Power BI 
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Untuk data yang digunakan merupakan data curah hujan dari Stasiun Klimatologi Jawa Timur dan 

Stasiun Klimatologi Jawa Tengah periode Januari 2021 hingga 10 November 2022. Dari data 

tersebut dibuat ramalannya hingga 31 Januari 2023. Dipilih dua stasiun tersebut dikarenakan 

kedua stasiun tersebut merupakan stasiun yang paling lengkap data historisnya dibandingkan 

stasiun klimatologi lainnya. Untuk data curah hujan dari Stasiun Klimatologi Jawa Tengah 

digunakan memprediksi ketinggian air sungai Jurug. Untuk data curah hujan dari Stasiun 

Klimatologi Jawa Timur digunakan memprediksi ketinggian air sungai Sekayu dan 

Karanggeneng.  

Menu terakhir yaitu “Data Sensor”, pada menu ini ditampilkan data yang diproduksi dari 

sensor. Pada menu data sensor belum bisa digunakan untuk dibuat machine learning-nya 

dikarenakan datanya merupakan bukan data asli hasil pengukuran dari ketinggian air sungai. Pada 

menu ini hanya ingin dibuktikan bahwa sensor yang digunakan sudah mampu disimpan pada 

database dan sudah bisa dibuat visualisasinya. Data sensor sudah siap digunakan apabila sensor 

sudah dipasang disungai dan secara kontinyu disimpan pada database. Dari data yang dihasilkan 

sensor yang dipasang di sungai, data tersebut bisa digunakan untuk analisis seperti data sekunder 

yang telah dibuat pada prototipe meliputi menu-menu yaitu menu utama, spasial, chart, tabel, 

prediksi, dan forecast. 

      

Gambar 17. Tampilan Menu Data Sensor Power BI 
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5.3.    FGD dan Testing Prototipe 

Untuk mengoptimalkan prototipe yang dibuat, tim melakukan Forum Group Discussion 

(FGD) dengan orang yang memiliki background IT dan masyarakat sekitar. Tujuan dari FGD ini 

yaitu untuk mendapatkan masukan-masukan supaya alat pantau yang dihasilkan bisa memenuhi 

kebutuhan masyarakat dan memiliki kinerja yang bagus. Dari hasil FGD, masyarakat bisa 

menggunakan alat pantau tersebut secara mudah dan dari sisi IT terdapat masukan yang bisa 

dijadikan masukan untuk pengembangan alat tersebut untuk kedepannya. 

 

  

Gambar 18. FGD dengan Narasumber IT dan Masyarakat Sekitar 
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Bab 6. Kesimpulan dan Saran 

 

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yaitu sistem manajemen resiko banjir akibat 

luapan air sungai yang dibuat sudah bisa digunakan. Pada penelitian ini, sensor belum bisa terinstal 

pada sungai dikarenakan faktor kendala seperti keamanan sensor tersebut, wifi, dan sumber energi. 

Untuk pembuatan menu forecast dan prediksi digunakan data sekunder, dikarenakan data dari 

sensor masih menggunakan data dari air yang ditaruh pada wadah air. Data sensor bisa digunakan 

apabila data sudah terpasang disungai dan ada data historis yang digunakan untuk membuat 

machine learning.  

Saran untuk pengembangan prototype ini yaitu diperlukan update hasil forecast dari data 

curah hujan yang digunakan, dikarenakan data curah hujan sulit untuk diramalkan untuk jangka 

panjang. Model dari machine learning yang dibuat diupdate setiap periode tertentu. Model 

machine learning yang dibuat belum mempertimbangkan korelasi antar titik sungai, secara teori 

ketinggian air sungai hulu akan mempengaruhi ketinggian air sungai dibawahnya. Penelitian ini 

belum bisa menangkap fenomena tersebut. 
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Hasil Penilaian TKT Setelah Pelaksanaan Kegiatan 

 

Berikut ini merupakan 9 level Tingkat Kesiapan Teknologi (TKT)  

 

Dengan penjelasan Sebagai Berikut: 

 

 Sehingga, dapat disimpulkan prototipe sistem manajemen risiko banjir akibat luapan air 

sungan ini, berada pada tingkat TKT 6. Prototipe ini sudah layak teknis dan sudah dilakukan 

pengujian kepada masyrakat, hasilnya hipotesis terbukti dan prototipe ini siap untuk 

dikembangkan lagi. 
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Lampiran Code Prototype 

 

1. Code ARIMA curah hujan Jawa Timur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

data Jatim;                                                                                                                            
input y;                  
datalines;  
28 
21.3 
. 
2 
; 
data Jatim; 
set Jatim; 
if _n_=59 then AO59=1; 
else AO59=0; 
if _n_=173 then AO173=1; 
else AO173=0; 
. 
. 
. 
else AO648=0; 
if _n_=522 then AO522=1; 
else AO522=0; 
if _n_=645 then AO645=1; 
else AO645=0; 
if _n_=644 then AO644=1; 
else AO644=0; 
 
proc arima data=Jatim; 
identify var=y nlag=24 crosscorr=(AO59(0) AO173(0) AO527(0) 
AO460(0) AO439(0) AO255(0) AO648(0) AO522(0) AO645(0) 
AO644(0)); 
estimate p=(1,2,5,12,14,21) 
input = (AO59 AO173 AO527 AO460 AO439 AO255 AO648 AO522 
AO645 AO644) 
noint method=cls; 
forecast out=ramalan lead=416; 
outlier maxnum=50; 
proc print data=ramalan; 
run; 
proc univariate data=ramalan normal; 
var residual; 
proc export data=work.ramalan 
outfile='D:\ramalan.xls' 
dbms=excel 
replace; 
run; 
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2. Output ARIMA curah hujan Jawa Timur 
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3. Code Artificial Neural Network (ANN) curah hujan Jawa Timur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

rm(list=ls()); library(neuralnet) 
data=read.table("D://Residual.txt",header=T) 
n = 679 # in-sample size 
l = 416 # out-of-sample size 
p = 21 # maximum lag 
h = 3 # number of hidden neuron 
Z=data$a[1:n] 
a=Z[(p+1):n] 
a1=Z[p:(n-1)] 
a2=Z[(p-1):(n-2)] 
a5=Z[(p-4):(n-5)] 
a12=Z[(p-11):(n-12)] 
a14=Z[(p-13):(n-14)] 
a21=Z[(p-20):(n-21)] 
v=cbind(a,a1,a2,a5,a12,a14,a21) 
variables=2*(v-min(v))/(max(v)-min(v))-1 
net = neuralnet(a~a1+a2+a5+a12+a14+a21, variables, hidden=h, 
threshold=0.09, stepmax=4000, rep=20, 
learningrate.factor=list(minus=0.5,plus=1.2),algorithm="slr", 
err.fct="sse", act.fct="tanh", linear.output=TRUE);net 
k = 11 # neuralnet best repetition  
 covariate=cbind(a1,a2,a5,a12,a14,a21)  
covariate=2*(covariate-min(v))/(max(v)-min(v))-1  
fits=compute(net, covariate, rep=k)  
fits=fits$net.result  
fits=(fits+1)*(max(v)-min(v))/2+min(v)  
rmse.in = sqrt(mean((data$a[(p+1):n]-fits)^2,na.rm=T))  
 forecasts=rep(0,l)  
for(i in 1:l)  
{  
a1=Z[n-p-1+i]  
a2=Z[n-p-2+i]  
a5=Z[n-p-5+i] 
a12=Z[n-p-12+i] 
a14=Z[n-p-14+i] 
a21=Z[n-p-21+i] 
covariate=cbind(a1,a2,a5,a12,a14,a21)  
covariate=2*(covariate-min(v))/(max(v)-min(v))-1  
f=compute(net, covariate, rep=k)  
f=f$net.result  
forecasts[i]=(f+1)*(max(v)-min(v))/2+min(v)  
Z[n-p+i]=forecasts[i]  
}  
rmse.out = sqrt(mean((forecasts[1:l]-data$a[(n+1):(n+l)])^2,na.rm=T))  
performance=cbind(rmse.in,rmse.out);performance  
  
plot(net,rep=k)  
write.table(fits,"D://net_fits.csv",sep=",",row.names=F, col.names=F) 
write.table(forecasts,"D://net_forecasts.csv",row.names=F, 
col.names=F) 
write.table(performance,"D://net_performance.csv",sep=",", 
row.names=F,col.names=T) 
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4. Output Artificial Neural Network (ANN) curah hujan Jawa Timur 
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5. Code ARIMA curah hujan Jawa Tengah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

data Jateng;                                                                                                                            
input y;                  
datalines;  
1.6 
3.5 
. 
. 
. 
0 
8.5 
; 
data Jateng; 
set Jateng; 
if _n_=37 then AO37=1; 
else AO37=0; 
if _n_=309 then AO309=1; 
else AO309=0; 
. 
. 
. 
if _n_=366 then AO366=1; 
else AO366=0; 
if _n_=372 then AO372=1; 
else AO372=0; 
proc arima data=Jateng; 
identify var=y nlag=24 crosscorr=(AO37(0) AO309(0) AO138(0) 
AO653(0) AO676(0) AO560(0) AO35(0) AO269(0) AO366(0) 
AO372(0)); 
estimate p=(1,2,6,17,18,19) 
input = (AO37 AO309 AO138 AO653 AO676 AO560 AO35 AO269 
AO366 AO372) 
noint method=cls; 
forecast out=ramalan lead=416; 
outlier maxnum=50; 
proc print data=ramalan; 
run; 
proc univariate data=ramalan normal; 
var residual; 
proc export data=work.ramalan 
outfile='D:\ramalan.xls' 
dbms=excel 
replace; 
run; 
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6. Output ARIMA curah hujan Jawa Tengah 
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7. Code Artificial Neural Network (ANN) curah hujan Jawa Tengah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

rm(list=ls()); library(neuralnet) 
data=read.table("D://Residual.txt",header=T) 
n = 679 # in-sample size 
l = 416 # out-of-sample size 
p = 19 # maximum lag 
h = 3 # number of hidden neuron 
Z=data$a[1:n] 
a=Z[(p+1):n] 
a1=Z[p:(n-1)] 
a2=Z[(p-1):(n-2)] 
a6=Z[(p-5):(n-6)] 
a17=Z[(p-16):(n-17)] 
a18=Z[(p-17):(n-18)] 
a19=Z[(p-18):(n-19)] 
v=cbind(a,a1,a2,a6,a17,a18,a19) 
variables=2*(v-min(v))/(max(v)-min(v))-1 
net = neuralnet(a~a1+a2+a6+a17+a18+a19, variables, hidden=h, 
threshold=0.12, stepmax=5000, rep=20, 
learningrate.factor=list(minus=0.5,plus=1.2),algorithm="slr", err.fct="sse", 
act.fct="tanh", linear.output=TRUE);net 
k = 19 # neuralnet best repetition  
 covariate=cbind(a1,a2,a6,a17,a18,a19)  
covariate=2*(covariate-min(v))/(max(v)-min(v))-1  
fits=compute(net, covariate, rep=k)  
fits=fits$net.result  
fits=(fits+1)*(max(v)-min(v))/2+min(v)  
rmse.in = sqrt(mean((data$a[(p+1):n]-fits)^2,na.rm=T))  
 forecasts=rep(0,l)  
for(i in 1:l)  
{  
a1=Z[n-p-1+i]  
a2=Z[n-p-2+i]  
a6=Z[n-p-6+i] 
a17=Z[n-p-17+i] 
a18=Z[n-p-18+i] 
a19=Z[n-p-19+i] 
covariate=cbind(a1,a2,a6,a17,a18,a19)  
covariate=2*(covariate-min(v))/(max(v)-min(v))-1  
f=compute(net, covariate, rep=k)  
f=f$net.result  
forecasts[i]=(f+1)*(max(v)-min(v))/2+min(v)  
Z[n-p+i]=forecasts[i]  
}  
rmse.out = sqrt(mean((forecasts[1:l]-data$a[(n+1):(n+l)])^2,na.rm=T))  
performance=cbind(rmse.in,rmse.out);performance  
 plot(net,rep=k)  
write.table(fits,"D://net_fits.csv",sep=",",row.names=F, col.names=F) 
write.table(forecasts,"D://net_forecasts.csv",row.names=F, col.names=F) 
write.table(performance,"D://net_performance.csv",sep=",", 
row.names=F,col.names=T) 
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8. Output Artificial Neural Network (ANN) curah hujan Jawa Tengah 
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9. Model Machine Learning Ketinggian Air Sungai Jurug 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source                 DF   Adj SS  Adj MS  F-Value  P-Value 

Regression              1    25,08  25,079    12,82    0,000 

  Curah Hujan Jateng    1    25,08  25,079    12,82    0,000 

Error                 661  1293,57   1,957 

  Lack-of-Fit         195   423,84   2,174     1,16    0,098 

  Pure Error          466   869,73   1,866 

Total                 662  1318,65 

 

 

Model Summary 

 

      S   R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

1,39892  1,90%      1,75%       1,31% 

 

 

Coefficients 

 

Term                   Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant            79,3415   0,0597  1328,73    0,000 

Curah Hujan Jateng  0,01251  0,00349     3,58    0,000  1,00 

 

 

Regression Equation 

 

Jurug = 79.3415 + 0.01251 Curah Hujan Jateng 
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10. Model Machine Learning Ketinggian Air Sungai Sekayu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source                DF  Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

Regression             1   38,75  38,7528    47,23    0,000 

  Curah Hujan Jatim    1   38,75  38,7528    47,23    0,000 

Error                647  530,90   0,8206 

  Lack-of-Fit        195  307,84   1,5787     3,20    0,000 

  Pure Error         452  223,06   0,4935 

Total                648  569,65 

 

 

Model Summary 

 

       S   R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,905846  6,80%      6,66%       5,70% 

 

 

Coefficients 

 

Term                  Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant           87,4237   0,0392  2227,43    0,000 

Curah Hujan Jatim  0,01557  0,00227     6,87    0,000  1,00 

 

 

Regression Equation 

 

Sekayu = 87.4237 + 0.01557 Curah Hujan Jatim 
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11. Model Machine Learning Ketinggian Air Sungai Karanggeneng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source                DF  Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

Regression             1   26,47  26,4660    42,17    0,000 

  Curah Hujan Jatim    1   26,47  26,4660    42,17    0,000 

Error                644  404,18   0,6276 

  Lack-of-Fit        195  182,89   0,9379     1,90    0,000 

  Pure Error         449  221,29   0,4929 

Total                645  430,64 

 

 

Model Summary 

 

       S   R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,792215  6,15%      6,00%       5,22% 

 

 

Coefficients 

 

Term                  Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant            2,3479   0,0344    68,26    0,000 

Curah Hujan Jatim  0,01292  0,00199     6,49    0,000  1,00 

 

 

Regression Equation 

 

Karanggeneng = 2.3479 + 0.01292 Curah Hujan Jatim 

 

 


