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Abstrak 

Curah hujan di wilayah Tangerang Selatan memiliki pola yang berubah-ubah sehingga sulit diprediksi secara tepat. Penelitian 

ini bertujuan membandingkan metode Gradient Boosting dan Random Forest untuk memprediksi curah hujan berdasarkan 

data meteorologi wilayah Tangerang Selatan periode 2024–2026. Data diperoleh dari BMKG Wilayah II dan terdiri atas 707 

record harian. Variabel yang digunakan meliputi rata-rata suhu udara (TAVG), rata-rata kelembapan udara (RH_AVG), lama 

penyinaran matahari (SS), kecepatan angin maksimum (FF_X), kecepatan angin rata-rata (FF_AVG), tekanan udara 

(Pressure), dan curah hujan sebagai target. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dan eksperimen. Data dibagi 

menjadi 565 data training dan 142 data testing dengan rasio 80:20. Evaluasi menggunakan Mean Absolute Error (MAE), Root 

Mean Square Error (RMSE), dan R². Gradient Boosting memperoleh MAE 7,956, RMSE 18,175, dan R² 0,032, sedangkan 

Random Forest memperoleh MAE 7,886, RMSE 18,021, dan R² 0,048. Hasil menunjukkan bahwa Random Forest memiliki 

performa komparatif lebih baik, meskipun nilai R² kedua model masih rendah sehingga kemampuan dalam menjelaskan variasi 

curah hujan masih terbatas. 

Kata Kunci: Gradient Boosting, Random Forest, Prediksi Curah Hujan, Machine Learning, Data Meteorologi 

1. Latar Belakang   

Curah hujan merupakan salah satu unsur meteorologi yang memiliki pola berubah-ubah. Perubahan curah hujan 

berkaitan dengan kondisi beberapa unsur cuaca, seperti suhu udara, kelembapan, tekanan udara, kecepatan angin, 

dan lama penyinaran matahari. Hubungan antarvariabel tersebut dapat membentuk pola yang berbeda dari waktu 

ke waktu sehingga prediksi curah hujan menjadi suatu permasalahan yang cukup kompleks. Penggunaan data 

meteorologi sebagai dasar pemodelan prediksi telah banyak diterapkan dalam penelitian berbasis Machine 

Learning [1]. 

Kondisi perubahan curah hujan juga terlihat pada wilayah Tangerang Selatan. Berdasarkan data meteorologi yang 

digunakan dalam penelitian, curah hujan pada tahun 2024 tercatat sebesar 601,1 mm pada Januari, kemudian turun 

menjadi 37,2 mm pada September dan kembali meningkat menjadi 379,1 mm pada November. Pada Maret 2025, 

curah hujan tercatat sebesar 573,7 mm. Variasi juga terlihat pada variabel meteorologi lainnya. Kelembapan udara 

rata-rata berada pada kisaran 69,9%–83,1%, tekanan udara berkisar 1004,1–1007,1 mb, sedangkan kecepatan 

angin rata-rata berkisar 0,6–8,5 knot. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa karakteristik meteorologi wilayah 

Tangerang Selatan bersifat dinamis.  

Perubahan curah hujan yang tidak menentu dapat meningkatkan risiko berbagai permasalahan lingkungan, seperti 

banjir dan kekeringan. Kondisi tersebut menunjukkan pentingnya pendekatan yang dapat memanfaatkan data 

historis untuk mengenali pola dan menghasilkan prediksi. Machine Learning dapat digunakan untuk mempelajari 

hubungan antara variabel meteorologi dan curah hujan berdasarkan data yang tersedia. Penerapan Machine 

Learning pada data lingkungan juga telah digunakan untuk membantu proses prediksi dan mendukung 

pengambilan keputusan berbasis data [2]. 

Berbagai penelitian telah menerapkan metode Machine Learning untuk memprediksi curah hujan maupun 

fenomena lingkungan. Gradient Boosting dan Random Forest merupakan beberapa metode yang dapat digunakan 

untuk membangun model prediksi berdasarkan data meteorologi. Penggunaan kedua metode tersebut pada 

permasalahan lingkungan telah dilakukan dalam penelitian sebelumnya, meskipun objek dan karakteristik data 

yang digunakan berbeda [3][4]. 

Penelitian mengenai prediksi curah hujan juga telah dilakukan dengan membandingkan beberapa algoritma. 

Random Forest dan Gradient Boosting digunakan dalam penelitian prediksi curah hujan harian di Sumatra Selatan 

dengan pendekatan time series cross-validation [5]. Random Forest juga digunakan untuk prediksi curah hujan 
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dalam mendukung mitigasi kebakaran hutan dan lahan [6]. Selain itu, penelitian lain menggunakan Random Forest 

bersama beberapa algoritma Machine Learning untuk memprediksi curah hujan sekaligus menganalisis parameter 

iklim yang berpengaruh [7]. 

Penelitian mengenai prediksi curah hujan juga dilakukan menggunakan pendekatan regresi berdasarkan data 

historis cuaca. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa data meteorologi dapat digunakan sebagai dasar 

untuk membangun model prediksi nilai curah hujan [8]. Evaluasi model prediksi curah hujan berbasis Machine 

Learning pada wilayah lain juga menunjukkan adanya perbedaan performa model berdasarkan karakteristik 

wilayah dan data yang digunakan [9]. 

Penggunaan algoritma ensemble lainnya juga telah diterapkan dalam penelitian curah hujan. XGBoost dan 

Random Forest digunakan untuk prediksi curah hujan dalam mendukung mitigasi kebakaran hutan dan lahan, 

sedangkan XGBoost dan LightGBM digunakan untuk klasifikasi curah hujan di Jakarta [6][10]. 

Penelitian lain membandingkan beberapa algoritma Machine Learning, seperti Logistic Regression, Support 

Vector Machine, K-Nearest Neighbor, Decision Tree, Random Forest, dan Gradient Boosting untuk prediksi hujan 

harian. Perbandingan tersebut menunjukkan bahwa berbagai algoritma dapat memberikan hasil yang berbeda 

terhadap data dan permasalahan yang digunakan [11]. Selain itu, metode CatBoost juga telah digunakan untuk 

prediksi curah hujan dengan memanfaatkan variabel meteorologi dan tahapan preprocessing sebelum 

pemodelan[12]. 

Evaluasi kinerja algoritma Machine Learning pada dataset dengan karakteristik dan ukuran yang berbeda juga 

menjadi bagian penting dalam menentukan model yang sesuai[13]. Pendekatan berbasis deret waktu seperti Long 

Short-Term Memory juga telah digunakan untuk memodelkan jumlah hari hujan sehingga menunjukkan adanya 

berbagai pendekatan yang dapat diterapkan pada data curah hujan [14]. Penelitian mengenai Random Forest 

dengan pendekatan optimasi juga telah diterapkan pada permasalahan lingkungan lain, yang menunjukkan bahwa 

pengembangan model dapat disesuaikan dengan karakteristik data dan tujuan penelitian [15]. 

Meskipun penelitian mengenai prediksi curah hujan menggunakan Machine Learning telah dilakukan pada 

berbagai wilayah, penelitian dengan karakteristik data dan wilayah yang berbeda dapat menghasilkan performa 

model yang berbeda. Penelitian yang secara khusus membandingkan Gradient Boosting dan Random Forest 

menggunakan data meteorologi harian wilayah Tangerang Selatan masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini 

melakukan komparasi metode Gradient Boosting dan Random Forest untuk prediksi curah hujan berdasarkan data 

meteorologi wilayah Tangerang Selatan periode 2024–2026. Perbandingan dilakukan menggunakan MAE, RMSE, 

dan R² untuk mengetahui metode yang memberikan performa komparatif lebih baik. 

2. Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen. Penelitian dilakukan dengan 

menerapkan metode Gradient Boosting dan Random Forest pada data meteorologi wilayah Tangerang Selatan. 

Kedua metode menggunakan dataset dan proses evaluasi yang sama sehingga hasil performanya dapat 

dibandingkan secara objektif. Tahapan penelitian meliputi pengumpulan data, preprocessing data, pembangunan 

model, pelatihan dan pengujian model, evaluasi, analisis komparatif, serta implementasi sistem. Tahapan tersebut 

ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar. 1Tahapan Penelitian 

Data penelitian diperoleh dari BMKG Wilayah II untuk wilayah Tangerang Selatan dengan periode pengamatan 

2024–2026. Dataset terdiri atas 707 record harian. Data tersebut digunakan untuk membangun model prediksi 

curah hujan dengan memanfaatkan variabel meteorologi sebagai variabel masukan.  

Variabel yang digunakan terdiri atas TAVG, RH_AVG, SS, FF_X, FF_AVG, Pressure, dan RR. TAVG merupakan 

rata-rata suhu udara, RH_AVG merupakan rata-rata kelembapan udara, SS merupakan lama penyinaran matahari, 

FF_X merupakan kecepatan angin maksimum, FF_AVG merupakan kecepatan angin rata-rata, dan Pressure 

merupakan tekanan udara. Sementara itu, RR digunakan sebagai variabel target berupa curah hujan. 
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Tabel.1 Variabel Penelitian 

 Variabel Keterangan Peran 

TAVG Rata-rata suhu udara Variabel input 

RH_AVG 

SS 

FF_X 

FF_AVG 

Pressure 

RR 

Rata-rata kelembapan udara 

Lama penyinaran matahari 

Kecepatan angin maksimum 

Kecepatan angin rata-rata 

Tekanan udara 

Curah hujan 

Variabel input 

Variabel input 

Variabel input 

Variabel input 

Variabel input 

Variabel target 

Tahap preprocessing dilakukan untuk mempersiapkan data sebelum proses pemodelan. Proses yang dilakukan 

meliputi pembersihan data, penanganan missing value, penentuan variabel penelitian, dan transformasi variabel 

target menggunakan metode log1p. Transformasi tersebut diterapkan untuk memperoleh distribusi data yang lebih 

baik sebelum digunakan dalam proses pelatihan model.  

Setelah preprocessing, dataset dibagi menjadi data training dan testing menggunakan metode train-test split. Dari 

707 record, sebanyak 565 data digunakan sebagai data training dan 142 data digunakan sebagai data testing dengan 

rasio 80:20. Pembagian yang sama digunakan untuk kedua algoritma sehingga hasil evaluasi dapat dibandingkan 

secara langsung. 

Pemodelan dilakukan menggunakan metode Gradient Boosting dan Random Forest. Gradient Boosting 

membangun model secara bertahap dengan memperbaiki kesalahan prediksi dari model sebelumnya, sedangkan 

Random Forest menggunakan sejumlah pohon keputusan untuk menghasilkan prediksi. Kedua metode diterapkan 

pada variabel meteorologi yang telah melalui proses preprocessing. Penggunaan Gradient Boosting dan Random 

Forest dalam pemodelan data lingkungan telah diterapkan pada beberapa penelitian sebelumnya [3][5]. 

Selanjutnya, kedua model dilatih menggunakan data training dan diuji menggunakan data testing. Performa model 

dievaluasi menggunakan Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE), dan Coefficient of 

Determination (R²). MAE dan RMSE digunakan untuk mengukur tingkat kesalahan prediksi, sedangkan R² 

digunakan untuk mengetahui kemampuan model dalam menjelaskan variasi data curah hujan. Penggunaan metrik 

tersebut juga diterapkan dalam penelitian prediksi berbasis Machine Learning pada data cuaca dan lingkungan 

[8][9]. 

Tahap terakhir adalah analisis komparatif dan implementasi. Nilai MAE, RMSE, dan R² dari kedua model 

dibandingkan untuk mengetahui metode dengan performa yang lebih baik. Model yang telah dievaluasi kemudian 

diimplementasikan menggunakan Gradio pada Google Colab. Antarmuka tersebut digunakan untuk melakukan 

pengujian prediksi berdasarkan nilai variabel meteorologi yang dimasukkan oleh pengguna.  

3.  Hasil dan Diskusi 

Pengujian dilakukan menggunakan data testing yang sama pada kedua model. Penggunaan dataset pengujian yang 

sama bertujuan agar hasil Gradient Boosting dan Random Forest dapat dibandingkan secara objektif. Hasil evaluasi 

dari kedua model disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel. 2 Hasil Evaluasi Gradient Boosting dan Random Forest 

 Model MAE RMSE R2  

Gradient Boosting 7,956 18,175 0,032 

Random Forest 7,886 18,021 0,048 

 

Berdasarkan Tabel 2, Gradient Boosting memperoleh nilai MAE sebesar 7,956, RMSE sebesar 18,175, dan R² 

sebesar 0,032. Nilai tersebut menunjukkan tingkat kesalahan prediksi yang dihasilkan model pada data testing. 

Nilai R² yang diperoleh juga menunjukkan bahwa kemampuan Gradient Boosting dalam menjelaskan variasi curah 

hujan pada dataset penelitian masih terbatas.  
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Gambar.2 Perbandingan Data Aktual dan Prediksi Gradient Boosting 

Visualisasi pada Gambar 2 menunjukkan perbandingan antara data aktual dan hasil prediksi Gradient Boosting. 

Grafik digunakan untuk melihat perbedaan antara nilai curah hujan aktual dengan nilai yang dihasilkan oleh model 

pada data pengujian. Gambar tersebut merupakan visualisasi hasil pengujian model Gradient Boosting yang 

terdapat dalam skripsi.  

Pada model Random Forest, hasil pengujian memperoleh MAE sebesar 7,886, RMSE sebesar 18,021, dan R² 

sebesar 0,048. Nilai MAE dan RMSE tersebut lebih rendah dibandingkan hasil Gradient Boosting. Sementara itu, 

nilai R² Random Forest lebih tinggi dibandingkan Gradient Boosting. 

 

Gambar. 3 Perbandingan Data Aktual dan Prediksi Random Forest 

Gambar 3 memperlihatkan perbandingan antara data aktual dan hasil prediksi Random Forest. Visualisasi tersebut 

digunakan untuk melihat hasil prediksi model terhadap data aktual pada data testing 

Perbandingan ketiga metrik menunjukkan bahwa Random Forest memiliki performa yang lebih baik pada dataset 

penelitian. Nilai MAE Random Forest sebesar 7,886 lebih rendah daripada Gradient Boosting sebesar 7,956. 

Demikian pula nilai RMSE Random Forest sebesar 18,021 lebih rendah daripada Gradient Boosting sebesar 

18,175. Pada metrik R², Random Forest memperoleh nilai 0,048, lebih tinggi dibandingkan Gradient Boosting 

sebesar 0,032. 

 

Gambar. 4 Perbandingan Nilai MAE 
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Gambar. 5 Perbandingan Nilai RMSE 

 

Gambar. 6 Perbandingan Nilai R2 

Berdasarkan hasil tersebut, Random Forest memiliki performa komparatif yang lebih baik dibandingkan Gradient 

Boosting pada dataset penelitian. Random Forest menghasilkan nilai MAE dan RMSE yang lebih rendah serta R² 

yang lebih tinggi. Hasil ini menunjukkan bahwa Random Forest menghasilkan kesalahan prediksi yang lebih 

rendah pada data yang digunakan dalam penelitian.  

Hasil penelitian ini dapat dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. Penelitian sebelumnya menggunakan 

Random Forest dan Gradient Boosting untuk prediksi curah hujan harian di Sumatra Selatan dengan pendekatan 

time series cross-validation [5]. Perbedaan wilayah dan pendekatan evaluasi menunjukkan bahwa hasil penelitian 

tersebut tidak dapat langsung disamakan dengan penelitian ini. Penelitian ini menggunakan data meteorologi 

Tangerang Selatan periode 2024–2026 dengan pembagian data training dan testing sebesar 80:20. 

Penelitian sebelumnya juga menggunakan data cuaca BMKG serta Gradient Boosting dan Random Forest. Namun, 

penelitian tersebut berfokus pada klasifikasi kondisi cuaca, sedangkan penelitian ini menggunakan pendekatan 

regresi untuk menghasilkan nilai curah hujan. Perbedaan tujuan pemodelan tersebut menjadi salah satu faktor yang 

membedakan hasil penelitian [1]. 

Penelitian sebelumnya menggunakan Random Forest bersama beberapa algoritma lainnya untuk prediksi curah 

hujan serta menganalisis variabel iklim yang berpengaruh. Penelitian tersebut memiliki kesamaan pada 

penggunaan data meteorologi dan Random Forest, tetapi fokus penelitian ini adalah membandingkan performa 

Gradient Boosting dan Random Forest tanpa melakukan analisis interpretasi fitur secara mendalam [7]. 

Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa Gradient Boosting dapat memberikan hasil yang lebih stabil 

dibandingkan Random Forest pada permasalahan prediksi banjir. Hasil tersebut berbeda dengan penelitian ini 

karena Random Forest justru memberikan performa komparatif yang lebih baik. Perbedaan tersebut menunjukkan 

bahwa performa algoritma dapat dipengaruhi oleh karakteristik dataset dan permasalahan yang digunakan  [3]. 
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Meskipun Random Forest memberikan hasil yang lebih baik, nilai R² kedua model masih rendah. Gradient 

Boosting memperoleh R² sebesar 0,032, sedangkan Random Forest memperoleh 0,048. Hal ini menunjukkan 

bahwa kemampuan kedua model dalam menjelaskan variasi curah hujan pada dataset penelitian masih terbatas. 

Oleh karena itu, Random Forest dapat dinyatakan sebagai metode yang lebih baik secara komparatif pada dataset 

penelitian ini, bukan sebagai metode yang selalu lebih unggul pada semua kondisi. 

Model yang telah dievaluasi kemudian diimplementasikan menggunakan Gradio pada Google Colab. 

Implementasi ini digunakan sebagai antarmuka sederhana untuk melakukan prediksi berdasarkan nilai variabel 

meteorologi yang dimasukkan pengguna. 

. 

 

Gambar. 7 Implementasi Antarmuka Prediksi Curah Hujan 

Implementasi tersebut menunjukkan penerapan model hasil penelitian ke dalam sebuah antarmuka. Pengguna 

dapat memasukkan nilai variabel meteorologi yang tersedia, memilih model yang digunakan, kemudian 

menjalankan proses prediksi curah hujan. 

  

4.  Kesimpulan 

Penelitian ini melakukan komparasi metode Gradient Boosting dan Random Forest untuk prediksi curah hujan 

berdasarkan data meteorologi wilayah Tangerang Selatan periode 2024–2026. Data yang digunakan berasal 

dari BMKG Wilayah II dan terdiri atas 707 record harian, dengan TAVG, RH_AVG, SS, FF_X, FF_AVG, dan 

Pressure sebagai variabel input serta RR sebagai variabel target. Dataset dibagi menjadi 565 data training dan 

142 data testing dengan rasio 80:20.  Hasil evaluasi menunjukkan bahwa Gradient Boosting memperoleh MAE 

7,956, RMSE 18,175, dan R² 0,032, sedangkan Random Forest memperoleh MAE 7,886, RMSE 18,021, dan 

R² 0,048. Berdasarkan ketiga metrik tersebut, Random Forest memberikan performa komparatif yang lebih 

baik karena memiliki MAE dan RMSE lebih rendah serta R² lebih tinggi dibandingkan Gradient Boosting. 

Meskipun Random Forest memberikan hasil yang lebih baik, nilai R² kedua model masih rendah sehingga 

kemampuan model dalam menjelaskan variasi curah hujan masih terbatas. Dengan demikian, Random Forest 

merupakan metode dengan performa komparatif lebih baik pada dataset yang digunakan dalam penelitian ini. 

Pengembangan selanjutnya dapat dilakukan dengan menggunakan data meteorologi dalam periode yang lebih 

panjang, wilayah berbeda, atau metode Machine Learning lainnya untuk memperoleh perbandingan yang lebih 

luas.  
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