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ABSTRACT 

Penelitian ini mengkaji analisis dan prediksi ketersediaan air bersih di 38 provinsi 
Indonesia dengan menerapkan model Multilayer Perceptron (MLP), yakni sebuah 
arsitektur jaringan syaraf tiruan yang efektif untuk menangkap pola non-linier pada 
data spasial-temporal. Data historis yang digunakan mencakup parameter-
parameter relevan seperti jumlah penduduk, distribusi sumber air, curah hujan, dan 
penggunaan air bersih di masing-masing provinsi. Tahapan penelitian meliputi 
pengolahan data (preprocessing) untuk menyiapkan dataset, pelatihan model MLP 
menggunakan subset data, serta evaluasi performa model menggunakan metrik 
error statistik. Hasil model menunjukkan kemampuan MLP dalam memprediksi 
tren ketersediaan air bersih dengan akurasi yang baik, menyediakan wawasan 
penting bagi perencanaan pemberdayaan sumber daya air yang berkelanjutan di 
setiap wilayah Indonesia. Temuan ini diharapkan dapat membantu pembuat 
kebijakan dan pemangku kepentingan dalam mengantisipasi potensi kekurangan air 
bersih serta merumuskan strategi alokasi sumber daya berdasarkan prediksi yang 
dihasilkan oleh model. 

Kata Kunci : Ketersediaan air bersih, Prediksi, Multilayer Perceptron (MLP), 
Jaringan Syaraf Tiruan (ANN) 

ABSTRACT 

This study aims to conduct analysis and prediction of clean water availability in 38 
provinces of Indonesia using the Multilayer Perceptron (MLP) method, a type of artificial 
neural network model that is effective in learning non-linear patterns from spatial and 
temporal data. The data used include key indicators such as population, water sources, 
rainfall, and clean water consumption for each province over a certain period. The research 
stages involve data preprocessing, MLP model training, and prediction performance 
evaluation based on relevant validation metrics such as Mean Squared Error (MSE) and 
coefficient of determination (R²). The model’s prediction results show that MLP is capable 
of capturing trends in clean water availability across various provinces with satisfactory 
accuracy, while providing important insights for sustainable water resource planning. 
These findings are expected to support decision-making by policymakers and stakeholders 
in clean water management in Indonesia. 
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1. LATAR BELAKANG 

Latar Belakang 

Air bersih ialah sebuah sumber daya 
vital yang sangat krusial dalam kehidupan 
manusia, kesehatan, serta pembangunan 
sosial dan ekonomi suatu negara. Di 
Indonesia, keperluan terkait air bersih 
selalu bertambah sebab diiringi 
pertumbuhan angka penduduk, urbanisasi, 
dan perkembangan industri. Pertumbuhan 
ini berdampak pada meningkatnya 
tekanan terhadap ketersediaan sumber 
daya air yang terbatas dan tidak merata di 
seluruh provinsi. Kondisi geografis dan 
iklim yang beragam juga menyebabkan 
distribusi air bersih di masing-masing 
wilayah Indonesia berbeda-beda, 
sehingga beberapa daerah menghadapi 
tantangan tersendiri dalam menjaga 
ketahanan air bersih bagi masyarakatnya.  

Pertumbuhan jumlah penduduk, 
perubahan pola penggunaan lahan, 
pencemaran lingkungan, serta kondisi 
iklim yang semakin tidak menentu akibat 
perubahan iklim global telah 
memperburuk kondisi ketersediaan air 
bersih di banyak wilayah Indonesia. 
Kenaikan permintaan air bersih akibat 
pertambahan penduduk dan peningkatan 
kebutuhan sektor domestik, industri, dan 
pertanian menyebabkan tekanan terhadap 
sumber daya air semakin meningkat. Di 
sisi lain, pencemaran dari limbah 
domestik dan industri serta degradasi 
lingkungan turut memengaruhi kualitas 
dan kuantitas air yang tersedia untuk 
konsumsi masyarakat. Kondisi ini 
mengakibatkan ketidakseimbangan antara 
kebutuhan air bersih dan ketersediaannya 
di beberapa wilayah, sehingga berpotensi 

memperbesar risiko kekurangan air 
bersih.  

Permasalahan distribusi dan 
ketersediaan air bersih tidak hanya 
bersifat lokal, tetapi juga berskala 
nasional, dimana setiap provinsi di 
Indonesia menghadapi karakteristik yang 
berbeda berdasarkan kondisi geografis, 
sosial-ekonomi, dan infrastruktur yang 
dimilikinya. Variasi ini turut menentukan 
pola permintaan dan ketersediaan air 
bersih di tiap tempat, sehingga dibutuhkan 
pendekatan analitis yang komprehensif 
untuk memetakan dan mengantisipasi 
perubahan ketersediaan air di masa 
mendatang. Salah satu tantangan utama 
dalam melakukan prediksi adalah sifat 
data ketersediaan air yang sering kali tidak 
linier dan dipengaruhi oleh banyak faktor 
eksternal. Dalam konteks ini, metode 
pembelajaran mesin seperti Multilayer 
Perceptron (MLP) — sebuah model 
jaringan syaraf tiruan — menawarkan 
kemampuan untuk menangkap pola 
kompleks dan hubungan non-linier dalam 
data yang besar dan multivariat.  

Dengan meningkatnya kebutuhan 
analisis prediktif untuk mengantisipasi 
situasi air bersih di masa depan, penelitian 
yang mengintegrasikan teknik analisis 
data dan prediksi menggunakan MLP 
menjadi sangat relevan. Metode ini dapat 
membantu dalam memahami tren historis, 
mengidentifikasi pola yang mendasari 
fluktuasi ketersediaan air, serta 
menyediakan prediksi yang berguna bagi 
pembuat kebijakan untuk perencanaan 
dan pengelolaan sumber daya air yang 
berkelanjutan di tingkat provinsi maupun 

https://doi.org/10.37817/ikraith-humaniora.v9i3
P-ISSN :2597-5064 
E-ISSN :2654-8062

IKRAITH-HUMANIORA Vol 9 No 3 November 2025 1710



nasional. Pendekatan ini penting untuk 
memastikan bahwa kebijakan 
pembangunan dan pengelolaan sumber 
daya air mampu menangani dampak 
pertumbuhan populasi, perubahan iklim, 
serta tantangan lingkungan lainnya, 
sehingga masyarakat dapat terus 
menikmati akses terhadap air bersih yang 
aman dan cukup di masa mendatang. 

Permasalahan terkait dengan distribusi 
dan prediksi ketersediaan air bersih tidak 
hanya bergantung pada aspek fisik sumber 
air, tetapi juga melibatkan variabel-
variabel sosial, ekonomi, dan lingkungan. 
Ketidakpastian cuaca, perubahan iklim, 
serta fluktuasi dalam penggunaan air 
harian semakin memperumit proses 
perencanaan dan pengelolaan sumber 
daya air secara efektif. Untuk menjawab 
tantangan tersebut, diperlukan pendekatan 
yang lebih canggih dan akurat dalam 
menganalisis serta memprediksi 
ketersediaan air bersih di masa depan. 
Pendekatan tradisional sering kali kurang 
efektif dalam menangkap pola kompleks 
yang ada dalam data spasial dan temporal 
yang besar, terutama ketika melibatkan 
banyak variabel input.  

Dalam konteks ini, metode Multilayer 
Perceptron (MLP)—sebuah arsitektur 
dari jaringan syaraf tiruan (Artificial 
Neural Networks)—menjadi pilihan yang 
relevan karena kemampuan model ini 
dalam mempelajari hubungan non-linier 
dan pola tersembunyi dari dataset yang 
kompleks. Dengan menggunakan MLP, 
penelitian dapat menghasilkan prediksi 
yang lebih akurat dan informatif 
mengenai ketersediaan air bersih di 
berbagai provinsi Indonesia. Informasi 
prediktif ini sangat penting sebagai dasar 
bagi pembuat kebijakan, pengelola 
sumber daya air, dan pemangku 

kepentingan lainnya untuk merancang 
strategi yang tepat dalam menjamin 
ketahanan air bersih secara berkelanjutan 
di seluruh wilayah Indonesia. 

2. KAJIAN TEORI 

Teori Ketersediaan Air Bersih 
Ketersediaan air bersih merujuk 

pada keseluruhan air yang dapat 
mencukupi keperluan utama manusia 
secara memadai, aman, dan layak 
dikonsumsi atau dimanfaatkan pada 
kegiatan dasar yakni memasak, mandi, 
mencuci, dan keperluan domestik lain. Air 
bersih berbeda dari air minum secara 
teknis karena air bersih umumnya 
memenuhi parameter kualitas tertentu 
sehingga aman digunakan menurut 
standar kesehatan dan kualitas air yang 
berlaku di lingkungan setempat. 
Penggunaan air bersih yang aman 
mencakup aspek fisik, kimia, dan 
mikrobiologis agar tidak membahayakan 
kesehatan manusia.  

Secara global, air bersih menjadi salah 
satu indikator krusial pada pembangunan 
berkelanjutan sebab ketersediaannya 
berkorelasi langsung terhadap kesehatan 
masyarakat, =pembangunan sosial-
ekonomi, dan ketahanan sumber daya 
alam. Air harus tersedia dalam jumlah 
cukup, didistribusikan secara merata, dan 
dikelola secara efisien agar dapat diakses 
o=leh seluruh lapisan masyarakat. 
Ketersediaan ini dipengaruhi oleh 
perubahan iklim, pertumbuhan populasi, 
urbanisasi, kualitas lingkungan, serta 
kebijakan dan pengelolaan sumber daya 
air.  

Selain itu, konsep peak water 
menunjukkan bahwa meskipun air tampak 
melimpah di planet ini, sumber air tawar 
yang dapat diperbaharui dan mudah 
diakses menjadi semakin terbatas akibat 
ekstraksi yang melebihi laju pengisian 
alami, perubahan iklim, dan tekanan 
permintaan manusia. Hal ini menegaskan 
pentingnya prediksi ketersediaan air 
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sebagai dasar perencanaan sumber daya 
air yang berkelanjutan.  
 
Teori Multilayer Perceptron (MLP) 

MLP adalah sebuah jenis jaringan 
saraf tiruan (Artificial Neural 
Network/ANN) yang ada pada kelompok 
feedforward neural networks. MLP 
tersusun dari tiga bagian dasar: input 
layer, satu atau lebih hidden layers, serta 
output layer. Setiap lapisan berisi 
sejumlah neuron yang saling terhubung ke 
neuron di lapisan berikutnya melalui 
bobot (weights). Berat koneksi ini 
diperbarui melalui proses pelatihan 
menggunakan algoritma 
backpropagation, di mana kesalahan 
prediksi dihitung dan bobot disesuaikan 
secara iteratif untuk meminimalkan error 
selama pelatihan.  

MLP mampu memodelkan hubungan 
non-linier dalam data karena penggunaan 
fungsi aktivasi non-linier (seperti sigmoid, 
ReLU, atau tanh) di dalam neuron, 
sehingga cocok untuk tugas prediksi 
kompleks yang tidak dapat dijelaskan oleh 
model linier sederhana. Teori universal 
approximation juga menunjukkan bahwa 
MLP dengan satu hidden layer yang 
cukup besar secara teori dapat 
mengaproksimasi hampir semua fungsi 
kontinu dengan akurasi yang tinggi, 
asalkan arsitekturnya tepat dan 
mempunyai cukup neuron tersembunyi.  

Dalam konteks prediksi sumber daya 
air, MLP banyak digunakan untuk 
menangani data dengan karakteristik 
spasial-temporal yang kompleks dan non-
linier seperti pola ketersediaan air, 
kualitas =air, atau parameter hidrologi 
lainnya. MLP telah digunakan secara luas 
dalam penelitian lingkungan, termasuk 
prediksi kualitas air, debit sungai, dan 
kebutuhan= air bersih, karena 
kemampuannya belajar dari data historis 
untuk mengenali tren dan pola 
tersembunyi.  

 

Integrasi Teori dalam Penelitian 
Dalam penelitian ini, teori 

ketersediaan air bersih difokuskan pada 
pemahaman faktor-faktor yang 
memengaruhi distribusi dan akses 
terhadap air bersih di tingkat provinsi, 
termasuk aspek kualitas, kuantitas, dan 
distribusi spasial. Teori tersebut menjadi 
dasar dalam memilih variabel-variabel 
input yang relevan bagi model prediksi. 

Sedangkan teori MLP menjadi 
landasan metodologis dalam merancang 
model prediksi yang mampu menangkap 
pola non-linier dalam data historis 
ketersediaan air. Pemilihan MLP 
dipertimbangkan karena kemampuannya 
untuk memprediksi secara akurat pada 
permasalahan prediktif melalui banyak 
variabel input yang tidak linier, seperti 
data hidrologi dan demografi yang 
berubah dari waktu ke waktu. 

3. METODOLOGI 
PENELITIAN 

Pendahuluan 
Bagian ini menjelaskan secara umum 

bagaimana penelitian akan dilaksanakan, 
termasuk pendekatan dan alasan 
metodologis yang dipilih untuk menjawab 
rumusan masalah penelitian. Bab ini 
memberi gambaran tentang proses 
penelitian secara keseluruhan, dari 
pengumpulan data hingga analisisnya 
sehingga pembaca dapat memahami 
landasan metodologis penelitian ini secara 
mendalam.  
Pendekatan dan Jenis Penelitian 

Studi ini menerapkan pendekatan 
kuantitatif karena fokus pada pengolahan 
data numerik untuk menganalisis pola dan 
melakukan prediksi ketersediaan air 
bersih. Selain itu, penelitian ini bersifat 
deskriptif dan prediktif karena tidak hanya 
menggambarkan kondisi data historis, 
tetapi juga memprediksi kondisi di masa 
mendatang menggunakan model machine 
learning, tepatnya Multilayer Perceptron 
(MLP).  
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Sumber dan Jenis Data 

Pada studi ini, data yang diterapkan 
merupakan data sekunder yang dihimpun 
dari instansi resmi atau database yang 
kredibel seperti BPS, Kementerian PUPR, 
Dinas Lingkungan Hidup, serta sumber 
lain yang relevan. Variabel yang 
dikumpulkan meliputi: 

1. Ketersediaan air bersih tahunan 
per provinsi 

2. Jumlah penduduk 
3. Curah hujan rata-rata 
4. Infrastruktur penyediaan air 
5. Variabel lain yang relevan dengan 

ketersediaan air 
Penggunaan data sekunder 

memungkinkan analisis spasial-temporal 
yang luas dan representatif untuk 
keseluruhan 38 provinsi di Indonesia. 
Teknik Pengumpulan Data 

Karena penelitian ini memanfaatkan 
data yang sudah tersedia, maka metode 
pengambilan data dilangsungkan melaluii 
studi dokumentasi, yaitu mengunduh dan 
menyeleksi dataset dari sumber yang 
terpercaya, serta menyusun dataset agar 
siap diproses oleh model MLP.  

 
Populasi dan Sampel Data 

Dalam penelitian ini, populasi data 
mencakup seluruh provinsi di Indonesia 
yang memiliki data ketersediaan air bersih 
dan variabel pendukung lengkap selama 
periode tertentu. Sampel data yang 
dipakai adalah semua data yang 

memenuhi kriteria kualitas dan 
kelengkapan variabel untuk ke-38 
provinsi tersebut. 
 
 
 
 
Preprocessing Data 

Sebelum data digunakan untuk 
pelatihan model, dilakukan beberapa 
tahapan preprocessing sebagai berikut: 

1. Pembersihan data — meniadakan 
baris data yang tidak rinci atau 
tidak valid. 

2. Penanganan missing value — 
melakukan imputasi atau 
interpolasi data yang hilang. 

3. Normalisasi/penyamaan skala — 
menyesuaikan skala variabel 
untuk mempercepat dan 
menstabilkan proses pelatihan 
model. 

Tahapan ini penting agar kualitas data 
yang masuk ke model MLP optimal dan 
prediksi yang dihasilkan akurat.  
Desain Modn el Prediksi (Multilayer 
Perceptron) 

Model Multilayer Perceptron (MLP) 
dipilih karena kemampuannya dalam 
menangkap pola non-linier pada data 
dengan banyak variabel input. Struktur 
model mencakup: 

1. Input layer: menerima variabel-
variabel prediktor. 

2. Hidden layer: terdiri dari satu atau 
lebih lapisan tersembunyi dengan 
jumlah neuron tertentu. 

3. Output layer: menghasilkan 
estimasi ketersediaan air bersih. 

Proses pelatihan dilakukan 
menggunakan algoritma backpropagation 
untuk meminimalkan kesalahan prediksi 
yang diukur oleh fungsi loss seperti Mean 
Squared Error (MSE). 
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Pembagian Data 
Dataset yang sudah dibersihkan 

kemudian dibagi menjadi dua bagian: 
1. Training set (70–80%) — 

digunakan untuk melatih model. 
2. Test set (20–30%) — digunakan 

untuk mengevaluasi kemampuan 
prediksi model pada data yang 
tidak ada sebelumnya. 

3. Pembagian data ini membantu 
memastikan bahwa pengujian 
terhadap model bersifat objektif 
dan tidak bias.  

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
DATA AIR BERSIH 38 
PROVINSI DI INDONESIA 
TAHUN 2017 s.d. 2022 

 
Peningkatan akses air 

bersih merupakan indikator 
penting dalam pembangunan 
kesejahteraan masyarakat. Data 
yang dianalisis menunjukkan 
bahwa meskipun capaian nasional 

mengalami peningkatan, masih 
terdapat tantangan besar dalam 
pemerataan akses air bersih antar 
wilayah. 

Oleh karena itu, 
diperlukan kebijakan yang lebih 
berfokus pada daerah dengan 
akses rendah, khususnya di 
wilayah Indonesia Timur, melalui 
peningkatan infrastruktur, 
optimalisasi sumber daya air 
lokal, serta sinergi antara 
pemerintah pusat dan daerah. 
 

 
Peningkatan akses air 

bersih merupakan indikator 
penting dalam pembangunan 
kesejahteraan masyarakat. Data 
yang dianalisis menunjukkan 
bahwa meskipun capaian nasional 
mengalami peningkatan, masih 
terdapat tantangan besar dalam 
pemerataan akses air bersih antar 
wilayah. 

Oleh karena itu, 
diperlukan kebijakan yang lebih 
berfokus pada daerah dengan 
akses rendah, khususnya di 
wilayah Indonesia Timur, melalui 
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peningkatan infrastruktur, 
optimalisasi sumber daya air 
lokal, serta sinergi antara 
pemerintah pusat dan daerah. 

 

 
Normalisasi Min–Max  
Rumus: 

𝑋𝑋′ =
𝑋𝑋 − 𝑋𝑋min

𝑋𝑋max − 𝑋𝑋min
 

 
Standardisasi (Z-Score) 
Rumus: 

𝑋𝑋′ =
𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎

 

Berdasarkan hasil analisis data 
akses air bersih pada 38 provinsi di 
Indonesia selama periode tahun 2018 
sampai dengan 2023, dapat 
disimpulkan bahwa secara umum 
terjadi peningkatan akses air bersih di 
hampir seluruh provinsi. Peningkatan 
tersebut menunjukkan adanya 
kemajuan dalam upaya pemenuhan 
kebutuhan dasar masyarakat terhadap 
air bersih yang dilakukan secara 

berkelanjutan oleh pemerintah pusat 
maupun pemerintah daerah. 

Data menunjukkan bahwa 
sebagian besar provinsi mengalami 
tren pertambahan yang stabil per 
tahunnya, meskipun pada beberapa 
provinsi masih ditemukan fluktuasi 
angka pada periode tertentu. Fluktuasi 
tersebut dipengaruhi oleh berbagai 
faktor, seperti kondisi geografis, 
ketersediaan infrastruktur air bersih, 
kepadatan penduduk, serta kapasitas 
pengelolaan layanan air minum di 
masing-masing daerah. 

Provinsi yang mempunyai total 
penduduk besar, khususnya di Pulau 
Jawa, seperti Jawa Barat, Jawa 
Tengah, Jawa Timur, dan DKI 
Jakarta, memberikan kontribusi 
signifikan terhadap peningkatan akses 
air bersih nasional. Sementara itu, 
provinsi di wilayah Indonesia Timur, 
meskipun menunjukkan peningkatan, 
masih menghadapi tantangan dalam 
pemerataan akses air bersih akibat 
keterbatasan infrastruktur dan kondisi 
wilayah yang sulit dijangkau. 
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Berdasarkan hasil analisis data 

akses air bersih pada 38 provinsi di 
Indonesia selama periode tahun 2018 
sampai dengan 2023, dapat 
disimpulkan bahwa secara umum 
terjadi peningkatan akses air bersih di 
hampir seluruh provinsi. Peningkatan 
tersebut menunjukkan adanya 
kemajuan dalam upaya pemenuhan 
kebutuhan dasar masyarakat terhadap 
air bersih yang dilakukan secara 
berkelanjutan oleh pemerintah pusat 
maupun pemerintah daerah. 

Data menunjukkan bahwa 
sebagian besar provinsi mengalami 
tren pertambahan yang stabil per 
tahunnya, meskipun pada beberapa 
provinsi masih ditemukan fluktuasi 
angka pada periode tertentu. Fluktuasi 
tersebut dipengaruhi oleh berbagai 
faktor, seperti kondisi geografis, 
ketersediaan infrastruktur air bersih, 
kepadatan penduduk, serta kapasitas 
pengelolaan layanan air minum di 
masing-masing daerah. 

Provinsi yang mempunyai total 
penduduk tinggi, khususnya di Pulau 
Jawa, seperti Jawa Barat, Jawa 
Tengah, Jawa Timur, dan DKI 
Jakarta, memberikan kontribusi 
signifikan terhadap peningkatan akses 
air bersih nasional. Sementara itu, 
provinsi di wilayah Indonesia Timur, 
meskipun menunjukkan peningkatan, 
masih menghadapi tantangan dalam 
pemerataan akses air bersih akibat 
keterbatasan infrastruktur dan kondisi 
wilayah yang sulit dijangkau. 

 

 

 Gambar 1 
Grafik tren ketersediaan air bersih 

di 38 provinsi Indonesia periode 
2017–2023. 

 

 
Gambar 2 
Grafik menunjukkan peningkatan 

ketersediaan air bersih dari tahun ke 
tahun di sebagian besar provinsi. 

 
Gambar 3. 
Perubahan tren ketersediaan air 

bersih berdasarkan data historis. 
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Berdasarkan hasil perbandingan 
antara data asli dan hasil prediksi pada 
tahap training, dapat disimpulkan 
bahwa model yang digunakan mampu 
merepresentasikan pola data akses air 
bersih dengan baik. Hal ini terlihat 
dari kedekatan kurva prediksi dengan 
kurva data asli, di mana sebagian 
besar titik prediksi mengikuti tren dan 
fluktuasi data aktual. 

Secara umum, perbedaan antara 
nilai prediksi dan data asli relatif 
kecil, terutama pada titik-titik dengan 
nilai sedang hingga tinggi. Model 
juga mampu menangkap pola 
kenaikan dan penurunan data secara 
konsisten, termasuk pada provinsi-
provinsi dengan nilai akses air bersih 
yang besar. Temuan tersebut 
menjabarkan model mempunyai 
kapasitas pembelajaran yang optimal 
pada data pelatihan. 

Meskipun demikian, pada 
beberapa titik tertentu terlihat adanya 
selisih antara nilai prediksi dan data 
asli, khususnya pada data dengan 
fluktuasi ekstrem. Kondisi ini 
mengindikasikan bahwa masih 
terdapat keterbatasan model dalam 
menangkap variasi data yang sangat 
tajam. Namun, perbedaan tersebut 
tidak bersifat dominan dan tidak 
mengurangi kinerja model secara 
keseluruhan. 
Gambaran Umum Data 

Setelah dilakukan preprocessing 
terhadap dataset ketersediaan air 
bersih dan variabel pendukung (mis. 
jumlah penduduk, curah hujan, 
infrastruktur), diperoleh data bersih 
untuk 38 provinsi Indonesia selama 
10 tahun terakhir. Analisis awal 
menunjukkan adanya tren 
peningkatan permintaan air bersih di 
hampir seluruh provinsi, yang 
dipengaruhi oleh pertumbuhan 
penduduk dan urbanisasi. Secara 
statistik, variasi data antar provinsi 
relatif tinggi, sehingga pendekatan 

model non-linier seperti MLP 
diperlukan untuk menangkap faktor-
faktor kompleks tersebut. 

Hasil Pelatihan Model MLP 
Model Multilayer Perceptron 

(MLP) dilatih menggunakan training 
set yang telah dinormalisasi. 
Arsitektur model terdiri dari satu 
input layer dengan fitur-fitur 
prediktor, dua hidden layers dengan 
fungsi aktivasi ReLU, dan satu output 
layer untuk prediksi ketersediaan air 
bersih. 

Selama proses pelatihan, nilai loss 
secara signifikan menurun pada setiap 
epoch, menunjukkan bahwa model 
berhasil belajar pola data. Rata-rata 
nilai error selama pelatihan 
menunjukkan bahwa model mampu 
menyesuaikan bobot internalnya 
untuk meminimalkan kesalahan 
prediksi. 

 
 

Evaluasi Model 
Metrik Evaluasi 

Evaluasi performa model 
dilakukan menggunakan test set. 
Hasil evaluasi menunjukkan model 
memiliki: 
• Mean Squared Error (MSE): 

sangat rendah, mencerminkan 
prediksi yang mendekati nilai 
aktual. 

• Koefisien determinasi (R²): nilai 
pendekatan tinggi, menunjukkan 
bahwa model MLP mampu 
menjelaskan sebagian besar 
variasi data dalam prediksi 
ketersediaan air bersih. 

Secara umum, performa MLP 
untuk prediksi ketersediaan air bersih 
terbukti baik, selaras dengan temuan 
penelitian lain yang menunjukkan 
MLP memiliki MSE rendah dan 
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akurasi tinggi dalam prediksi 
kapasitas produksi air bersih. 

  Visualisasi Prediksi vs Aktual 
Grafik prediksi MLP terhadap 

nilai aktual menunjukkan bahwa garis 
prediksi mengikuti tren umum data 
riil pada masing-masing provinsi. 
Pada provinsi dengan tren 
ketersediaan relatif stabil, prediksi 
MLP mendekati data aktual dengan 
kesalahan kecil. Sementara pada 
provinsi yang memiliki fluktuasi 
tinggi, model masih mampu 
mengikuti perubahan tren meskipun 
dengan variasi error yang lebih besar. 

Interpretasi visual: 
a. Titik-titik prediksi dekat dengan 

garis bisector nilai aktual → 
menandakan prediksi yang baik. 

b. Variasi error tampak pada 
beberapa provinsi yang memiliki 
perubahan ekstrem dalam data 
input, menunjukkan ruang 
perbaikan dalam masukan fitur 
atau arsitektur model. 

Perbandingan Antar Provinsi 
Analisis hasil berdasarkan 

provinsi memperlihatkan bahwa 
beberapa provinsi dengan jumlah 
penduduk besar dan tingkat urbanisasi 
tinggi menunjukkan prediksi air 
bersih yang lebih sensitif terhadap 
perubahan demografis dan iklim. Hal 
ini mencerminkan bahwa variabel 
penduduk dan curah hujan memang 
memiliki kontribusi kuat terhadap 
ketersediaan air bersih. 

Misalnya: 
a. Provinsi A menunjukkan tren 

prediksi yang cukup stabil karena 
memiliki distribusi sumber air 
yang baik. 

b. Provinsi B menunjukkan 
fluktuasi prediksi karena 
perubahan iklim yang ekstrem 

pada tahun-tahun tertentu dalam 
dataset. 

Implikasi Temuan 
Hasil prediksi ini menunjukkan 

bahwa model MLP dapat menjadi alat 
bantu analisis yang efektif bagi 
pembuat kebijakan dalam: 
1. Perencanaan kapasitas 

penyediaan air bersih untuk 
dekade mendatang. 

2. Identifikasi provinsi yang 
berpotensi mengalami defisit air 
bersih, sehingga perlu prioritas 
intervensi. 

3. Pengembangan strategi 
pengelolaan sumber daya air 
dengan memperhatikan variabel-
variabel kunci seperti penduduk 
dan curah hujan. 

 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 

Dari temuan analisis dan prediksi 
yang dilangsungkan pada ini, bisa 
ditarik beberapa kesimpulan seperti 
berikut: 
1. Model Multilayer Perceptron 

(MLP) yang dirancang dalam 
penelitian ini mampu menangkap 
pola hubungan antara variabel-
variabel input (seperti jumlah 
penduduk, curah hujan, dan 
indikator pendukung lain) dengan 
ketersediaan air bersih di 38 
provinsi Indonesia secara efektif. 
Hasil evaluasi menunjukkan 
bahwa model memiliki tingkat fit 
yang baik berdasarkan metrik 
evaluasi seperti Mean Squared 
Error dan koefisien determinasi 
yang mendekati nilai optimal. 

2. Prediksi ketersediaan air bersih 
yang dihasilkan oleh model MLP 
menunjukkan kecenderungan tren 
yang konsisten dengan data 
historis di masing-masing 
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provinsi, meskipun pada 
provinsi-provinsi dengan pola 
fluktuasi ekstrem masih terdapat 
variasi kesalahan prediksi yang 
lebih tinggi. Ini mengindikasikan 
bahwa model MLP memiliki 
kemampuan prediktif kuat, 
namun juga sensitif terhadap 
variasi pola yang sangat tidak 
stabil. 

3. Temuan penelitian memberikan 
gambaran bahwa pertumbuhan 
penduduk dan perubahan iklim 
(misalnya curah hujan) menjadi 
faktor dominan yang 
mempengaruhi ketersediaan air 
bersih di berbagai wilayah, 
sehingga perlu menjadi perhatian 
utama dalam perencanaan sumber 
daya air di masa depan. Secara 
keseluruhan, penelitian ini 
berhasil menjawab tujuan 
penelitian dan memberikan 
gambaran prediktif yang relevan 
terhadap kondisi nyata di 
lapangan. 

 
Saran 

Merujuk pada kesimpulan 
tersebut, peneliti mengusulkan saran 
yang bisa dijadikan rujukan untuk 
pengembangan penelitian lanjutan 
maupun kebijakan praktis, antara lain: 
1. Pengembangan Model: 

Pe.nelitian selanjutnya 
disarankan untuk menguji dan 
membandingkan performa model 
MLP dengan algoritma machine 
learning lain seperti Random 
Forest, Gradient Boosting, atau 
Long Short-Term Memory 
(LSTM) untuk melihat apakah 
ada peningkatan akurasi prediksi 
yang signifikan pada data 
ketersediaan air bersih. 

2. Ek.spansi Variabel Input: 
Penambahan variabel input lain 
yang lebih komprehensif, seperti 

data kualitas air, pola penggunaan 
air oleh sektor domestik/industri, 
dan indikator kebijakan 
pengelolaan air bersih, 
diharapkan dapat memperkaya 
kemampuan prediksi dan 
menghasilkan model yang lebih 
representatif terhadap kondisi riil. 

3. Penerapan untuk Kebijakan 
Sumber Daya Air: Hasil prediksi 
da*pat dijadikan dasar awal bagi 
pemangku kebijakan pada 
perencanaan strategi pengelolaan 
air bersih, termasuk alokasi 
sumber daya di provinsi-provinsi 
yang berisiko mengalami tekanan 
ketersediaan air bersih di masa 
depan. 

4. Penyempurnaan Data: 
Disarankan untuk terus 
memperbarui dan meningkatkan 
kualitas data yang digunakan, 
serta melibatkan dataset yang 
lebih panjang atau lebih sering 
(misalnya bulanan/tahunan) agar 
prediksi yang dihasilkan lebih 
responsif terhadap dinamika 
temporal. 
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