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Abstrak. Curah hujan merupakan salah satu unsur cuaca dan iklim yang sangat pen-
ting dalam berbagai aspek kehidupan. Dengan memprediksi keadaan curah hujan dimasa

yang akan datang, berbagai permasalahan yang dapat timbul dapat diantisipasi sejak
awal. Curah hujan merupakan data deret waktu, oleh karena itu peramalan curah hu-
jan dapat dilakukan dengan model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA).

Pada penelitian ini, peramaan dilakukan menggunakan data curah hujan bulanan Sungai
Ipuh Solok Selatan dari Januari 2003 hingga Desember 2016. Model ARIMA terbaik yang
diperoleh adalah ARIMA(1, 0, 2). Hasil peramalan menunjukkan curah hujan Sungai

Ipuh tahun 2017 dan 2018 diprediksi akan cenderung konstan dengan curah hujan teren-
dah terjadi pada akhir tahun.
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1. Pendahuluan

Curah hujan merupakan salah satu unsur penting dari cuaca dan iklim. Variasi

curah hujan bergantung pada waktu dan tempat. Dengan demikian tiap daerah

memiliki curah hujan berbeda yang juga dapat berubah atau tetap tiap waktunya.

Keadaan curah hujan suatu daerah dapat menentukan tipe vegetasi, jenis ko-

moditas pertanian, teknik bercocok tanam, dan aspek-aspek sosial lainnya. Selain

itu, curah hujan yang terlalu tinggi ataupun rendah dapat berakibat buruk pada

lingkungan, curah hujan yang tinggi dapat menyebabkan banjir sedangkan curah

hujan yang terlalu rendah dapat meningkatkan potensi keabakaran hutan dan la-

han. Melihat hal ini maka diperlukan suatu analisa statistika untuk meramalkan

keadaan curah hujan dimasa yang akan datang. Hasil peramalan curah hujan terse-

but diharapkan dapat digunakan sebagai salah satu paremeter dalam menanggu-

langi masalah-masalah yang dapat timbul dimasa yang akan datang.

Data curah hujan adalah data deret waktu. Dengan mengidenifikasi pola dari

data masa lalu, akan dilakkukan peramalan untuk memperoleh prediksi suhu udara

di masa yang akan datang. Dalam penelitian ini, model peramalan yang digunakan

adalah model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA).

85

Jurnal Matematika UNAND

Vol. VII No. 1 Hal. 85 – 92

ISSN : 2303–291X



86 Iswahyuli dkk.

2. Tinjauan Pustaka

2.1. Curah Hujan

Curah hujan merupakan ketebalan air hujan yang terkumpul pada luasan 1m2.

Curah hujan dihitung dengan satuan mm (milimeter), yaitu tinggi air yang tertam-

pung pada area seluas 1m2. Jadi curah hujan 1 mm adalah jumlah air yang turun

dari langit sebanyak 0, 001m3 atau 1 liter [1].

2.2. Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)

Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) adalah kombinasi

model AR dan MA untuk data yang tidak stasioner. Secara umum, model ARIMA

untuk deret waktu Xt dinotasikan ARIMA(p, d, q) adalah [7]:

Φp(B)(1−B)dXt = θq(B)εt.

Data yang digunakan untuk pemodelan harus harus berada dalam keadaan sta-

sioner terlebih dahulu. Data deret waktu dikatakan stasioner jika data tersebut

memiliki nilai tengah dan ragam yang konstan sepanjang waktu pengamatan [2].

Data deret waktu yang tidak stasioner terhadap nilai tengah dapat distasioner-

kan dengan melakukan pembedaan (differencing). Pembedaan dinyatakan sebagai

berikut:

∇(d)Xt = (1−B)dXt,

dimana d adalah orde pembedaan dan B adalah operator shift mundur.

Stasioneritas data terhadap nilai tengah dapat dilihat menggunakan uji Aug-

mented Dickey-Fuller (ADF)[7]. Hipotesis yang digunakan dalam uji ADF adalah:

H0 : φ = 1 (data tidak stasioner),

H1 : φ < 1 (data stasioner).

Kriteria pengambilan keputusan adalah tolak H0, jika statistik uji ADF lebih kecil

dibandingkan nilai kritis tabel Dickey-Fuller.

Stasioneritas data terhadap ragam dapat dilihat menggunakan uji Box-Cox [7].

Transformasi Box-Cox dilakukan berdasarkan nilai rounded value (λ) dari data

yang akan di transformasi. Jika nilai λ pada uji Box-Cox adalah 1 maka data telah

stasioner terhadap ragam dan tidak diperlukan transformasi. Sebaliknya jika nilai

λ 6= 1 maka perlu dilakukan transformasi hingga diperoleh nilai λ = 1.

Setelah stasioneritas data terpenuhi, selanjutnya dilakukan identifikasi model

untuk menentukan orde dari model ARIMA(p, d, q) dengan melihat fungsi autoko-

relasi dan fungsi autokorelasi parsial. Fungsi autokorelasi merupakan ukuran untuk

menyatakan keeratan hubungan linier antara dua data deret waktu yang dipisahkan

oleh lag (selisih waktu) tertentu dengan rumus umum [2]:

γh = Cov(Xt+h, Xt) = E[(Xt − µ)(Xt+h − µ)],

dimana penduganya adalah γ̂h =
1

n
Σn−ht=1 [(Xt −X)(Xt+h −X)], sedangkan fungsi

autokorelasi parsial pada lag h, dinotasikan dengan Φhh adalah korelasi antara Xt
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dan Xt+h setelah ketergantungan linier antara Xt+1, Xt+2, · · · , Xt+h−1 dihilangkan

dengan rumus umum [7]:

γh = Corr(Xt+h, Xt) =
γh
γ0
,

dimana penduganya adalah

ρ̂h =
γ̂h
γ̂0

=

1

n
Σn−ht=1 [(Xt −X)(Xt+h −X)]

1

n
Σnt=1[(Xt −X)2]

.

Setelah identifikasi model, selanjutnya dibentuk model-model yang mungkin da-

pat digunakan dan dipilih model yang signifikan dengan melakukan uji signifikansi

parameter dengan hipotesis sebagai berikut [7]:

H0 : φ = 0 atau θ = 0,

H1 : φ 6= 0 atau θ 6= 0,

dengan statistik uji yang digunakan adalah:

t =
Φ̂

SE(Φ̂)
atau t =

θ̂

SE(θ̂)
,

dimana n adalah banyaknya pengamatan.

Kriteria tolak H0 atau parameter signifikan jika |thit| > t/2,df dengan derajat

bebas df = n− 1 atau p-value < α.

Model-model yang signifikan di evaluasi untuk mendapatkan model terbaik

dengan melihat nilai Akaike Information Criterion (AIC) dan Schwartz Criterion

(SC). Rumus umum AIC dan SC adalah [7]:

AIC(M) = n ln Σnt=1e
2
t + 2M,

SC = n ln Σnt=1e
2
t +M ln(M),

dimana Σnt=1e
2
t adalah jumlah kuadrat residu, n banyaknya pengamatan, dan M

jumlah parameter model. Model terbaik adalah model dengan nilai AIC dan SC

terkecil [7].

Sebelum melakukan peramalan, model terbaik yang diperoleh didiagnosa apakah

telah layak digunakan untuk peramalan dengan melakukan uji terhadap residu

model. Model dikatakan layak digunakan bila residu model bersifat white noise,

berdistribusi normal, dan tidak heteroskedastisitas. Residu model bersifat white

noise berarti tidak terjadi autokorelasi pada residu, sehingga untuk melihat apakah

residu bersifat white noise dapat dilakukan uji autokorelasi yaitu dengan menggu-

nakan uji L-JungBox dengan hipotesis:

H0 : ρh = 0 (tidak terjadi autokorelasi),

H1 : ρh 6= 0 (terjadi autokorelasi),

dengan statistik uji yang digunakan adalah:

QLB = n(n+ 2)ΣKh=1(
ρ̂h

2

n− h
),
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dimana ρ̂h adalah koefisien autokorelasi residu pada lagh = 1, 2, · · · ,K, K adalah

lag maksimum.

H0 akan ditolak jika nilai QLB > χ2
α(K − p− q) atau p-value < α [4].

Normalitas residu dapat dilihat dengan melakukan uji Jarque Berra, dimana

hipotesis yang digunakan adalah:

H0 : residu tidak berdistribusi normal,

H1 : residu berdistribusi normal.

dengan statistik uji yang digunakan adalah:

JB = n(
S2

6
+

(K − 3)2

24
) ∼ χ2

2,

dimana n adalah ukuran contoh, S skewness, dan K kurtosis. Dengan taraf sig-

nifikan α = 5%, H0 akan ditolak jika nilai Jarque Berra > χ2
α(2) [3].

Heteroskedastisitas pada residu dapat dilihat dengan uji white, dimana hipotesis

yang digunakan adalah:

H0 : residu tidak heteroskedastisitas,

H1 : residu heteroskedastisitas,

dengan statistik uji:

W = nR2,

dimana n adalah ukuran contoh dan R2 adalah koefisien determinasi. Pada taraf

signifikan α = 5%, jika probabilitas white (Obs ∗ R2) < α, maka tolak H0 atau

terjadi gejala heteroskedastisitas pada residu [6].

3. Pembahasan

3.1. Identifikasi Data

Identifikasi data dilakukan untuk melihat dan memeriksa tipe data yang akan di-

olah. Pemeriksaan ini dapat dilakukan dengan melihat plot data dan korelogram

data asli rata-rata curah hujan bulanan Sungai Ipuh.

Plot data asli pada Gambar 1 menunjukkan data curah hujan desa Sungai

Ipuh mengalami fluktuasi naik turun. Korelogram data asli menunjukkan fluktuasi

yang terjadi pada data curah hujan Sungai Ipuh tidak menunjukkan pola berulang.

Dengan demikian, dapat disimpulkan data curah hujan bulanan Sungai Ipuh tidak

mengandung pola musiman sehingga untuk melakukan peramalan pada penelitian

ini dapat digunakan model ARIMA biasa.

3.2. Pemodelan ARIMA(p, d, q)

Data yang akan dianalisis harus berada dalam keadaan stasioner terhadap nilai

tengah dan ragam terlebih dahulu. Dengan menggunakan uji Box-cox pada data

asli, diperoleh nilai Round Value (λ) = 0.50, sehingga diperlukan transformasi
√
Xt

untuk menstasionerkan data terhadap ragam. Selanjutnya diperiksa apakah data
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Gambar 1. Korelogram Data Asli

telah stasioner terhadap nilai tengah dengan melakukan uji ADF pada data trans-

formasi. Hasil uji ADF diperoleh nilai ADF sebesar −8.760329 dengan nilai kritis

tabel pada α = 5% adalah −2.878723. Karena nilai ADF lebih kecil dari nilai kritis

tabel, maka dapat disimpulkan bahwa data telah stasioner terhadap nilai tengah.

Setelah data stasioner terhadap ragam dan nilai tengah, selajutnya dapat

dilakukan identifikasi model untuk melihat orde dari model ARIMA(p, d, q)

berdasarkan korelogram ACF dan PACF.

Korelogram PACF data stasioner pada Gambar 2 menunjukkan terjadi cut-off

setelah lag 1, maka diduga orde model AR yaitu p adalah 1 atau AR(1). Pada

korelogram ACF terjadi cut-off setelah lag 3 sehingga diduga orde model MA yaitu

q adalah 3 atau MA(3). Karena data stasioner tanpa dilakukan differencing, maka

orde d dari model adalah 0, sehingga diduga model awal yang diperoleh adalah

ARIMA(1,0,3).

Berdasarkan model awal yang diperoleh yaitu ARIMA(1, 0, 3) dibentuk se-

mua kemungkinan model yang dapat digunakan, selanjutnya dilakukan uji

signifikan parameter untuk semua kemungkinan model tersebut. Model yang

digunakan untuk peramalan adalah model dengan semua parameternya sig-

nifikan, dimana parameter dikatakan signifikan jika nilai p-value pada uji t

< α = 0.05. Hasil uji signifikan parameter diperoleh model yang signifikan

adalah model ARIMA(0, 0, 1),ARIMA(0, 0, 2), ARIMA(0, 0, 3), ARIMA(1, 0, 0),

ARIMA(1, 0, 1), dan model ARIMA(1, 0, 2).

Setelah diperoleh model-model yang signifikan dari semua kemungkinan model

yang diduga, maka selanjutnya dilakukan evaluasi model untuk memperoleh model

yang terbaik. Evaluasi model dilihat dari nilai Akaike info criterion (AIC) dan
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Gambar 2. Korelogram Data Stasioner

Schwarz criterion (SC), dimana model yang terbaik adalah model dengan nilai

AIC dan SC terkecil. Dengan melakukan pengurutan pada nilai AIC dan SC dari

nilai terkecil hingga terbesar serta dihitung rata-rata dari kedua urutan, selanjutnya

rata-rata tersebut diurutkan kembali sehingga diperoleh model terbaik adalah model

ARIMA(1, 0, 2) dengan persamaan:

(1− φ1B)Xt = (1− θ1B − θ2B2)εt.

Setelah diperoleh model terbaik, dilakukan diagnosa model untuk melihat

apakah model terbaik yang diperoleh layak digunakan untuk peramalan. Model

dikatakan layak diguakan jika residu model bersifat white noise, berdistribusi nor-

mal, dan tidak heteroskedastisitas.

Untuk memeriksa apakah residu model bersifat white noise dapat dilihat dengan

uji autokorelasi. Residu bersifat white noise jika tidak terjadi autokorelasi. Uji au-

tokorelasi dapat dilakukan dengan uji Q-Ljung Box, Nilai uji Q-Ljung Box dapat

dilihat dari nilai probabilitas Q-stat pada korelogram residu model. Bila nilai proba-

bilitas Q-stat kurang dari α = 0, 05 maka terjadi autokorelasi.

Korelogram residu model terbaik menunjukkan semua nilai probabilitas Q-stat

lebih dari α = 0, 05 , sehingga dapat disimpulkan tidak terjadi autokorelasi pada

residu. Dengan demikian dapat disimpulkan residu model bersifat white noise.

Melihat apakah residu berdistribusi normal dapat dilakukan dengan uji Jar-

que Berra (JB). Residu model dikatakan berdistribusi normal, jika nilai Jarque

Berra > χ2
α(2). Berdasarkan tabel sebaran Chi-Square diperoleh nilai 0, 052(2)

sebesar 5,991. Histogram normalitas residu menunjukkan nilai Jarque Berra sebesar

1,099608. Karena nilai Jarque Berra > χ0, 052(2) maka dapat disimpulkan residu

model berdistribusi normal.
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Heteroskedastisitas dari residu dapat dilihat dengan melakukan uji White.

Residu model tidak heteroskedastisitas jika pada taraf signifikan α = 5%, nilai

probabilitas White (Obs ∗ R2) > α. Berdasarkan hasil uji White, diperoleh nilai

statistik uji White (Obs ∗R2) adalah 4.629787 dengan probabilitas sebesar 0.5921.

Karena nilai probabilitas White (Obs ∗ R2) > α = 5%, maka dapat disimpulkan

bahwa residu model tidak heteroskedastisitas.

Dengan demikian, berdasarkan hasil dari ketiga uji yang telah dilakukan dapat

disimpulkan bahwa model ARIMA(1, 0, 2) layak digunakan untuk peramalan.

3.3. Peramalan

Setelah model terbaik yang diperoleh yaitu model ARIMA(1, 0, 2) memenuhi semua

asumsi pada uji diagnostik model, maka selanjutnya dilakukan peramalan dengan

model tersebut. Peramalan dilakukan menggunakan data hasil transformasi
√
Xt.

Setelah diperoleh nilai peramalan, nilai tersebut ditransformasi kembali pada skala

data asli. Berikut hasil peramalan rata-rata curah hujan bulanan Sungai Ipuh untuk

periode Januari 2017 hingga Desember 2018.

Gambar 3. Data hasil peramalan dengan model ARIMA(1, 0, 2)

Berdasarkan Gambar 3, diprediksi bahwa rata-rata curah hujan bulanan Sungai

Ipuh pada tahun 2017 dan 2018 cenderung konstan dengan curah hujan teren-

dah terjadi pada bulan Desember. Berdasarkan data prediksi yang telah diperoleh,

dapat diperkirakan bahwa penurunan curah hujan di Sungai Ipuh terjadi pada

akhir tahun. Dengan adanya prediksi ini, dapat dilakukan strategi-strategi untuk

menghadapi masalah yang dapat timbul kedepannya ataupun melakukan persiapan

dalam bidang pertanian dan lainnya.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan pengolahan data rata-rata curah hujan bulanan Desa Sungai Ipuh

Solok Selatan dengan model ARIMA(p,d,q), diperoleh:

(1) Model ARIMA terbaik untuk peramalan rata-rata curah hujan bulanan Sungai

Ipuh Solok Selatan adalah ARIMA(1, 0, 2) dengan persamaan:

Xt = 0.999907Xt−1 + εt + 0.686615εt−1 + 0.303835εt−2.

(2) Berdasarkan model terbaik yang diperoleh, diprediksi bahwa rata-rata curah

hujan bulanan Sungai Ipuh Solok Selatan pada tahun 2017 dan 2018 akan cen-

derung konstan dengan curah hujan terendah terjadi pada akhir tahun
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