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Abstract. 
Flooding is one of the major factors that can disrupt the operation of Mini Hydropower Plants 
(PLTM) due to increased river discharge and potential infrastructure damage. At PLTM 
Green Lahat, flood monitoring is still conducted conventionally, making early detection of 
flood risk less effective. This study aims to develop a flood risk prediction model using the 
Extreme Gradient Boosting (XGBoost) algorithm. The research applies the Knowledge 
Discovery in Databases (KDD) method, which consists of data selection, preprocessing, 
transformation, data mining, and evaluation stages. A total of 182 historical records from 
PLTM Green Lahat were used, including rainfall and transition channel water level data. 
Flood risk was classified into three categories: low, medium, and high. Model performance 
was evaluated using Accuracy, Precision, Recall, and F1-Score and RMSE metrics. The 
experimental results show that the XGBoost model achieved an accuracy of 78.38%, 
precision of 81%, recall of 78%, F1- score of 79% and RMSE of 0.5927. The findings indicate 
that XGBoost is capable of classifying flood risk effectively and can be utilized as a decision 
support tool to improve flood monitoring and mitigation at PLTM Green Lahat. 
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Abstrak 

Banjir merupakan salah satu faktor yang dapat mengganggu operasional Pembangkit 
Listrik Tenaga Minihidro (PLTM) akibat peningkatan debit sungai dan potensi kerusakan 
infrastruktur. Pada PLTM Green Lahat, pemantauan banjir masih dilakukan secara 
konvensional sehingga deteksi dini risiko banjir belum optimal. Penelitian ini bertujuan 
membangun model prediksi risiko banjir menggunakan algoritma Extreme Gradient 
Boosting (XGBoost). Metode yang digunakan adalah Knowledge Discovery in Databases 
(KDD) yang terdiri dari tahapan data selection, preprocessing, transformation, data mining, 
dan evaluation. Dataset yang digunakan sebanyak 182 data historis PLTM Green Lahat yang 
meliputi data curah hujan dan tinggi saluran transisi. Risiko banjir diklasifikasikan ke dalam 
tiga kategori yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Evaluasi model dilakukan menggunakan 
metrik Accuracy, Precision, Recall, F1-Score dan RMSE. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa model XGBoost memperoleh nilai accuracy sebesar 78,38%, precision sebesar 81%, 
recall sebesar 78%, F1- score sebesar 79% dan RMSE sebesar 0,5927. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa algoritma XGBoost mampu mengklasifikasikan risiko banjir dengan 
baik dan berpotensi digunakan sebagai sistem pendukung keputusan dalam pemantauan 
dan mitigasi banjir pada area PLTM Green Lahat. 

 
Kata Kunci: Risiko Banjir, XGBoost, Machine Learning, KDD, PLTM. 

 

1. Pendahuluan 
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dan Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro 

(PLTM) merupakan sumber energi terbarukan yang memanfaatkan aliran air untuk 
menghasilkan energi listrik. Namun, operasional PLTM sangat dipengaruhi oleh kondisi 
cuaca dan hidrologi. Peningkatan intensitas curah hujan akibat perubahan iklim dapat 
meningkatkan risiko banjir sungai (fluvial flooding) yang berpotensi mengganggu 
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operasional pembangkit serta menyebabkan kerusakan pada infrastruktur pendukung [1], 
[2]. Pada PLTM, banjir dapat menyebabkan peningkatan sedimen, gangguan aliran air, 
hingga penurunan keandalan sistem pembangkitan [3]. 

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan pengelola PLTM Green 
Lahat, penilaian risiko banjir masih dilakukan secara konvensional melalui pengamatan 

curah hujan dan tinggi muka air sungai. Pendekatan tersebut belum memanfaatkan data 
historis secara terintegrasi sehingga potensi banjir belum dapat diprediksi secara kuantitatif 

dan tepat waktu. Oleh karena itu, diperlukan suatu pendekatan yang mampu 
memanfaatkan data historis untuk menghasilkan informasi prediktif mengenai tingkat risiko 

banjir. Prediksi yang dilakukan secara dini dapat membantu pengelola PLTM dalam 
mengambil langkah mitigasi yang lebih cepat, mengurangi potensi kerusakan 

infrastruktur, serta menjaga kontinuitas proses pembangkitan listrik. Pemanfaatan 
teknologi berbasis data juga memungkinkan proses 

pemantauan dilakukan secara lebih objektif dan terukur dibandingkan metode konvensional. 
Perkembangan teknologi machine learning telah banyak dimanfaatkan dalam prediksi 

banjir. Asnawi et al. [4], menunjukkan bahwa algoritma XGBoost mampu menghasilkan 
model prediksi banjir dengan tingkat kesalahan yang rendah. Suaif dan Sylvianti Rahayu [5] 
juga menemukan bahwa XGBoost memiliki performa yang lebih baik dibandingkan ARIMA 
dan Random Forest. Selain itu, Aufa et al. [6] menunjukkan bahwa XGBoost mampu 
mengidentifikasi potensi banjir dengan akurasi yang tinggi. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa XGBoost memiliki potensi yang baik untuk diterapkan pada prediksi risiko banjir. 

Meskipun demikian, penelitian sebelumnya masih berfokus pada data 
hidrometeorologi umum dan belum banyak memanfaatkan data operasional PLTM sebagai 
variabel prediksi. Padahal, informasi operasional seperti tinggi saluran transisi memiliki 
hubungan langsung dengan kondisi aliran air pada pembangkit. Oleh karena itu, penelitian 
ini mengembangkan model prediksi risiko banjir pada area PLTM Green Lahat 
menggunakan algoritma XGBoost dengan memanfaatkan data curah hujan, tinggi saluran 
transisi pukul 07.00, dan tinggi saluran transisi pukul 17.00. 

Penelitian dilakukan menggunakan metode Knowledge Discovery in Databases 
(KDD) yang meliputi tahapan data selection, preprocessing, transformation, data mining, 
dan evaluation. Tujuan penelitian ini adalah membangun model prediksi risiko banjir serta 
mengevaluasi performa algoritma XGBoost sebagai alat bantu dalam pemantauan dan 
mitigasi risiko banjir pada PLTM Green Lahat. 

 
 
2. Metode 

Penelitian ini menggunakan metode Knowledge Discovery in Databases (KDD) untuk 
membangun model prediksi risiko banjir pada area PLTM Green Lahat. Tahapan penelitian 
meliputi data selection, preprocessing, transformation, data mining, dan evaluation. 

 
2.1 Dataset Penelitian 

Dataset yang digunakan merupakan data historis operasional PLTM Green Lahat 
sebanyak 182 data pengamatan harian. Variabel yang digunakan terdiri dari curah hujan, 
tinggi saluran transisi pukul 07.00, dan tinggi saluran transisi pukul 17.00. Variabel tersebut 
dipilih karena berpengaruh terhadap perubahan debit air dan potensi terjadinya banjir pada 
area pembangkit. 

Data historis tersebut digunakan untuk menggambarkan kondisi hidrologi yang terjadi 
pada area PLTM Green Lahat selama periode pengamatan. Curah hujan digunakan sebagai 
indikator kondisi meteorologi, sedangkan tinggi saluran transisi merepresentasikan kondisi 
aliran air pada sistem pembangkit. Kombinasi ketiga variabel tersebut diharapkan mampu 
memberikan informasi yang cukup untuk mengidentifikasi tingkat risiko banjir pada area 
PLTM Green Lahat. 
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Gambar 1. Flowchart Alur Metode Algoritma Xgboos 
 

2.2 Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian menggunakan metode KDD yang terdiri dari: 
1. Data Selection, yaitu memilih variabel yang digunakan dalam penelitian. 

2. Data Preprocessing, yaitu membersihkan data dari nilai yang tidak valid dan 
memastikan kualitas data. 

3. Data Transformation, yaitu mengubah data ke dalam format yang sesuai untuk 
proses klasifikasi serta membentuk kategori risiko banjir. 

4. Data Mining, yaitu membangun model prediksi menggunakan algoritma XGBoost. 
5. Evaluation, yaitu mengukur performa model menggunakan beberapa metrik evaluasi. 

 

Gambar 2. Tahapan Penelitian Menggunakan Metode 
KDD 

 

2.3 Pembentukan Kategori Risiko Banjir 

Data diklasifikasikan ke dalam tiga kategori risiko banjir berdasarkan tinggi muka air 
yang digunakan pada PLTM Green Lahat. 

 

Tabel 1. Kategori Risiko Banjir 
 

Kategori Kriteria 

Rendah 0 cm 

Sedang 1–39 cm 
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Tinggi ≥ 40 cm 

2.4 Implementasi Algoritma XGBoost 
Algoritma XGBoost digunakan untuk membangun model klasifikasi risiko banjir 

berdasarkan variabel curah hujan, tinggi saluran transisi pukul 07.00, dan tinggi saluran 
transisi pukul 17.00. Dataset dibagi menjadi data latih dan data uji, kemudian model dilatih 
untuk mempelajari pola hubungan antarvariabel sehingga dapat memprediksi kategori risiko 
banjir. 

 

2.5 Evaluasi Model 
Evaluasi model dilakukan menggunakan confusion matrix. Berdasarkan confusion 

matrix tersebut dihitung nilai Accuracy, Precision, Recall, F1-Score untuk mengetahui 
tingkat performa model dalam mengklasifikasikan risiko banjir. RMSE sebagai metrik 
tambahan untuk mengukur rata-rata kesalahan prediksi model secara numerik." 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Penyajian Hasil 
3.1.1. Hasil Pembentukan Kategori Risiko Banjir 

Berdasarkan proses transformasi data, seluruh data pengamatan diklasifikasikan ke 
dalam tiga kategori risiko banjir, yaitu risiko rendah, sedang, dan tinggi. Klasifikasi dilakukan 
berdasarkan tinggi muka air yang digunakan pada operasional PLTM Green Lahat. Hasil 
kategorisasi ini digunakan sebagai label kelas pada proses pelatihan model XGBoost. 

 
3.1.2. Hasil Klasifikasi Menggunakan XGBoost 

Model XGBoost dibangun menggunakan tiga variabel masukan yaitu curah hujan, 
tinggi saluran transisi pukul 07.00, dan tinggi saluran transisi pukul 17.00. Setelah proses 
pelatihan dan pengujian dilakukan, diperoleh confusion matrix untuk masing-masing kategori 
risiko banjir sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil Confusion Matrix 

XGBoost TP FN FP TN 

Risiko Rendah 18 2 2 15 

Risiko Sedang 9 4 2 22 

Risiko Tinggi 2 2 4 29 

 

Berdasarkan confusion matrix tersebut, diperoleh nilai evaluasi model sebagaimana 
ditunjukkan pada Tabel 3. 

 
 

Tabel 3. Hasil Evaluasi Model XGBoost 
 

XGBoost Precision Recall F1-Score Accuracy RMSE 

Risiko Rendah 90% 90% 90% - - 

Risiko Sedang 82% 69% 75% - - 

Risiko Tinggi 33% 50% 40% - - 

Rata-rata 81% 78% 79% 78,38% 0,5927 
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Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model XGBoost mampu mengklasifikasikan risiko 
banjir dengan tingkat akurasi sebesar 78,38%. Selain itu, model menghasilkan nilai 
precision sebesar 81%, recall sebesar 78%, F1-score sebesar 79% dan RMSE 0,5927. 

 

3.1.3. Hasil Feature Importance 
Analisis feature importance dilakukan untuk mengetahui tingkat kontribusi masing- 

masing variabel terhadap proses klasifikasi risiko banjir menggunakan algoritma XGBoost. 
Hasil analisis ditunjukkan pada gambar 3. 

 

Gambar 3. Hasil Feature Importance Algoritma 
XGBoost 

 

Berdasarkan Gambar 3, variabel Tinggi Saluran Transisi pukul 17.00 memiliki nilai 
importance tertinggi sebesar 47,04%, diikuti oleh Tinggi Saluran Transisi pukul 07.00 
sebesar 29,62%, dan Curah Hujan sebesar 23,33%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 
tinggi saluran transisi pada pukul 17.00 memberikan kontribusi terbesar dalam proses 
klasifikasi risiko banjir dibandingkan variabel lainnya. 

 

3.2. Pembahasan 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma XGBoost mampu membangun model 

klasifikasi risiko banjir dengan nilai accuracy sebesar 78,38% dan RMSE sebesar 0,5927 
yang mengindikasikan tingkat kesalahan prediksi yang masih dapat diterima.". Nilai tersebut 
menunjukkan bahwa sebagian besar data pengujian dapat diklasifikasikan dengan benar ke 
dalam kategori risiko yang sesuai. Selain itu, nilai precision sebesar 81% menunjukkan 
bahwa prediksi yang dihasilkan model memiliki tingkat ketepatan yang cukup baik, 
sedangkan nilai recall sebesar 78% menunjukkan bahwa model mampu mengenali 
sebagian besar kejadian risiko banjir yang terdapat pada data pengujian. 

Berdasarkan hasil feature importance, variabel tinggi saluran transisi pukul 17.00 
memiliki kontribusi terbesar terhadap proses klasifikasi dengan nilai sebesar 47,04%. Hal 
ini menunjukkan bahwa kondisi tinggi air pada sore hari lebih merepresentasikan potensi 
peningkatan debit air dibandingkan variabel lainnya. Sementara itu, tinggi saluran transisi 
pukul 07.00 dan curah hujan juga memberikan kontribusi yang cukup signifikan dalam 
membantu model membedakan tingkat risiko banjir. 

Meskipun model menunjukkan performa yang cukup baik secara keseluruhan, hasil 
confusion matrix menunjukkan bahwa kategori risiko tinggi masih memiliki tingkat klasifikasi 
yang lebih rendah dibandingkan kategori lainnya. Kondisi ini disebabkan oleh jumlah data 
risiko tinggi yang relatif sedikit dibandingkan kategori risiko rendah dan sedang. 
Ketidakseimbangan data menyebabkan model memiliki jumlah contoh yang lebih terbatas 
untuk mempelajari karakteristik risiko tinggi sehingga memengaruhi kemampuan klasifikasi 
pada kategori tersebut. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi data curah hujan dan tinggi saluran 
transisi mampu digunakan untuk membangun model prediksi risiko banjir pada area PLTM 
Green Lahat. Pemanfaatan data operasional pembangkit sebagai variabel prediksi 
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memberikan informasi tambahan yang dapat membantu model dalam mengenali pola 
risiko 

banjir secara lebih baik. Dengan demikian, model yang dihasilkan berpotensi digunakan 
sebagai sistem pendukung keputusan untuk membantu operator dalam melakukan 
pemantauan kondisi sungai dan mitigasi risiko banjir secara lebih cepat dan efektif. 

 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil membangun model prediksi risiko banjir pada area PLTM Green 
Lahat menggunakan algoritma XGBoost dengan memanfaatkan variabel curah hujan, tinggi 
saluran transisi pukul 07.00, dan tinggi saluran transisi pukul 17.00. Model yang dibangun 
mampu mengklasifikasikan risiko banjir ke dalam kategori rendah, sedang, dan tinggi 
berdasarkan data historis operasional pembangkit. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi data hidrologi dan data operasional 
pembangkit dapat digunakan untuk mendukung prediksi risiko banjir. Analisis feature 
importance menunjukkan bahwa variabel tinggi saluran transisi pukul 17.00 memberikan 
kontribusi terbesar dalam proses klasifikasi, sehingga menjadi salah satu indikator penting 
dalam pemantauan kondisi banjir pada area PLTM Green Lahat. 

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pemanfaatan algoritma XGBoost untuk 
klasifikasi risiko banjir pada lingkungan PLTM dengan menggabungkan data hidrologi dan 
data operasional pembangkit. Untuk penelitian selanjutnya, jumlah data dan variabel 
penelitian dapat ditambah serta dilakukan perbandingan dengan algoritma machine learning 
lainnya guna meningkatkan performa model prediksi. 
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