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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan model ARMA terbaik dalam memprediksi
curah hujan Kota Manado dengan menggunakan metode ARMA. Data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah data time series yaitu data periode bulanan curah hujan
Kota Manado mulai dari bulan September 2018 sampai bulan Agustus 2023. Hasil
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penelitian menunjukkan bahwa model terbaik yang diperoleh adalah model ARMA Kata Kunci:
(1,11) dengan persamaan Z; = (14,16167 + 0,511753Z;_; + e; — -+ — éﬁfﬁHu.an
0,528266 e;_4;)?. Dari hasil prediksi curah hujan Kota Manado ini memiliki tingkat goia Manjado
keakuratan dari nilai MAPE sebesar 56%, dengan hasil prediksi berturut-turut dari

bulan September 2023 sampai bulan Maret 2024 adalah 83,2 mm, 98,8 mm, 131,1 mm,

289,1 mm, 237,7 mm, 222,6 mm, 206,9 mm.
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rainfall using the ARMA method. The data used in this study is time series data,
namely data on the monthly rainfall period of Manado City starting from September
2018 to August 2023. The results showed that the best model obtained was the
ARMA model (1,11) with the equation Z; = (14,16167 + 0,511753 Z;_{ +e; — - —
0,528266 e,_11)?. From the results of the rainfall prediction, Manado City has an
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accurate level of MAPE value of 56%, with consecutive predictions from September
2023 to March 2024 are 83.2 mm, 98.8 mm, 131.1 mm, 289.1 mm, 237.7 mm, 222.6

mm, 206.9 mm.

1. PENDAHULUAN

Cuaca merupakan suatu kondisi udara di suatu
tempat pada waktu yang relatif singkat, yang dinyatakan
dengan nilai berbagai parameter seperti suhu, tekanan
udara, kecepatan angin, kelembaban udara, dan
berbagai fenomena atmosfer lainnya [1].

Curah hujan yang besar merupakan salah satu
penyebab dari adanya bencana banjir pada suatu
wilayah yang tidak memiliki daya resapan tanah yang
baik, namun di sisi lain bagi pertanian faktor curah
hujan merupakan kebutuhan yang sangat mendukung
bagi pertumbuhan dan pengembangan dalam mencapai
produksi yang baik.

Besarnya curah hujan yang terjadi tidak dapat
ditentukan secara pasti, namun dapat diprediksi atau
diperkirakan. Dengan menggunakan data historis
besarnya curah hujan beberapa waktu yang lampau,
maka dapat diprediksi berapa besarnya curah hujan
yang terjadi pada masa yang akan datang [13]. Salah
satu metode yang cocok digunakan untuk data historis
adalah dengan metode Autoregressive Moving Average
(ARMA). Agar model ARMA menghasilkan ramalan
yang optimal, maka model tersebut harus memenuhi
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asumsi residual white noise dan berdistribusi normal

[10].

Curah Hujan

Menurut Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG) Curah Hujan (mm)adalah
ketinggian air hujan yang terkumpul dalam penakar
hujan pada tempat yang datar, tidak menyerap, tidak
meresap dan tidak mengalir. Unsur hujan satu
milimeter artinya dalam luasan satu meter persegi pada
tempat yang datar tertampung air hujan setinggi satu
milimeter atau tertampung air hujan sebanyak satu
liter.

Analisis Deret Waktu

Deret waktu atau time series adalah serangkaian
pengamatan yang diambil berdasarkan urutan waktu
antara pengamatan yang berdekatan dan saling
berkorelasi. Data deret waktu merupakan serangkaian
data yang berupa nilai pengamatan yang diukur selama
kurun waktu tertentu, berdasarkan interval waktu yang
tetap sehingga dikatakan bahwa pada deret waktu, tiap
pengamatan yang di ambil dari variabel berkorelasi
dengan variabel itu sendiri pada waktu sebelumnya [16].
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Dalam peramalan analisis data deret waktu terdapat
empat pola yaitu pola horizontal, pola trend, pola
musiman dan pola siklis [6]. Pola horizontal adalah
peramalan yang dilakukan pada kejadian tidak terduga
dan Dbersifat acak tetapi kemunculannya dapat
mempengaruhi fluktuasi data deret waktu. Selanjutnya,
adalah pola trend yang digunakan dalam peramalan
jangka panjang dapat berupa kenaikan maupun
penurunan. Pola musiman adalah peramalan yang
dilakukan pada data yang terjadi secara periodik dalam
kurun waktu tahunan, bulanan, mingguan, maupun
harian, sedangkan pola siklis merupakan fluktuasi dari
data untuk waktu yang lebih dari satu tahun

Peramalan (Forecasting)

Peramalan adalah aktivitas memprediksi yang
hasilnya merupakan gambaran dari peristiwa di masa
depan berdasarkan data masa lampau dan data saat ini.
Peramalan digunakan untuk memperkirakan gambaran
yang akan atau dapat terjadi di masa depan [4]. Data dari
masa lalu dan data saat ini yang digunakan untuk
melakukan kegiatan prediksi yaitu data deret waktu.

Stasioner

Dalam memprediksi data time series hal pertama
yang perlu dilakukan adalah dengan mengecek data
tersebut apakah telah stasioner atau belum. Suatu
runtun waktu dikatakan stasioner jika tidak terdapat
kecenderungan peningkatan atau penurunan pada data
tersebut yang cukup panjang atau dengan kata lain,
fluktuasi data berada disekitar suatu nilai rata-rata yang
konstan, tidak tergantung pada waktu dan varians dari
fluktuasi tersebut tetap konstan setiap waktu [8].

Uji Akar Unit (Unit Root Test)

Salah satu syarat dalam pemodelan analisis suatu data
runtun waktu adalah stasioneritas. Uji akar unit atau
unit root test merupakan salah satu uji yang digunakan
untuk mengetahui kestasioneran suatu data runtun
waktu. Uji akar unit pertama kali dikembangkan oleh
David Dicky dan Wayne Fuller yang dikenal dengan
Augmented Dickey-Fuller (ADF) Test. Tahapan dalam
penentuan apakah data yang digunakan telah stasioner
atau tidak yaitu dengan cara membandingkan nilai
statistik ADF dengan nilai kritisnya yaitu distribusi
statistik. Jika nilai absolut ADF lebih besar dari nilai
kritisnya, maka data tersebut stasioner, sebaliknya jika
nilai absolut ADF lebih kecil, maka data tersebut tidak
stasioner.

Langkah-langkah hipotesis
dilakukan sebagi berikut:

Hy = Data Unit Root Test (data tidak stasioner)

H,= Data tidak Unit Root Test (data stasioner)
Pengambilan keputusan sebagai berikut:

Jika nilai |ADF| test statistic > test Critical Values, maka
H, ditolak.

Jika nilai |ADF| test statistic < test Critical Values, maka
H, diterima.

pengujian akar unit
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Fungsi ACF dan PACF

Pada metode time series proses pengidentifikasian
model dari data yang akan diprediksi menggunakan
fungsi Autokorelasi/Autocorrelation Function (ACF)
dan fungsi Autokorelasi Parsial/Partial Autocorrelation
Function (PACF). Fungsi autokorelasi digunakan untuk
menaksir parameter dari model Moving Average (MA),
sedangkan untuk fungsi autokorelasi parsial digunakan
untuk menaksir parameter dari model Autoregressive
(AR).

Model Autoregresif (Autoregressive, AR)

Model Autoregressive (AR) adalah model yang
menyatakan bahwa nilai pengamatan sekarang
tergantung pada nilai pengamatan pada waktu-waktu
sebelumnya dari dirinya sendiri ditambah dengan white
noise [12,18].

Ze =Wt O1Zc g+ DZcp+ o+ dpZe p e (1)
dengan:

p = nilai konstanta, ¢4, d,, -+, dp = koefisien
parameter autoregressive ke-p, Z; = nilai pengamatan
pada waktu t, e, = residual pada periode ke-t.

Model Rata-rata Bergerak (Moving Average,
MA)

Moving Average atau rata-rata  bergerak
merupakan nilai deret berkala pada waktu-t yang
dipengaruhi oleh unsur kesalahan pada saat ini dan
unsur kesalahan pada masa lalu.

Zy=p+e—0ie g — e, ——6gerq (2
dengan:
81,05, -+, 84 = koefisien parameter moving average ke-q
et—q = nilai residual pada periode t-q, e, = residual pada
saat ke-t.

Model ARMA (Autoregressive
Average)

Dari Model AR (p) dan MA (q) di atas dapat
disatukan menjadi model yang dikenal dengan
Autoregressive Moving Average (ARMA), sehingga
memiliki asumsi bahwa data periode sekarang
dipengaruhi oleh data pada periode sebelumnya dan
nilai sisaan pada periode sebelumnya [2, 19].

Zy =p+ P1Zeg + o+ GpZep + e — 01801 — - —
Bget—q (3

Moving

2, METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama bulan Juni 2023
sampai bulan Desember 2023 mulai dari studi tentang
topik yang diteliti sampai pengolahan data dan
penyusunan hasil. Penelitian ini dilakukan di Jurusan
Matematika  Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam Universitas Sam Ratulangi Manado.

Jenis dan Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan data sekunder yaitu data periode bulanan
curah hujan Kota Manado mulai dari bulan September
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2018 sampai bulan Agustus 2023 yang diperoleh dari
Kantor Stasiun Klimatologi Minahasa Utara

Metode Analisis Data
Metode analisis yang digunakan untuk memprediksi
data curah hujan dalam penelitian ini adalah metode
Autoregressive Moving Average (ARMA). Pengolahan
data dilakukan menggunakan software E-views 12
dengan langkah-langkah sebagai berikut:
Melakukan plot data.
2. Melakukan uji stasioneritas data menggunakan
metode unit root test dengan ADF test.
3. Membentuk plot ACF dan PACF.
4. Mengidentifikasi model AR dan MA yang dihasilkan
dari plot ACF dan PACF.
5. Mengestimasi parameter model.
6. Uji diagnostik model yang terbentuk.
7. Hasil prediksi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Plot Data

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan
data bulanan curah hujan yang ada di Kota Manado
periode bulan September 2018 sampai bulan Agustus
2023 dengan titik lokasi pengambilan data yang berada
di wilayah Tuminting. Berikut plot data curah hujan
yang ada di Kota Manado.
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Gambar 1. Plot Data Curah Hujan Kota Manado

Berdasarkan plot data dari gambar 1 menampilkan
pola curah hujan Kota Manado yang mengalami
pergerakan yang berfluktuatif. Pada plot data tersebut
curah hujan terendah adalah sebanyak o pada bulan
September 2019, sedangkan curah hujan tertinggi pada
bulan Januari 2023 sebanyak 614,3 mm. Dapat dilihat
di setiap tahun pada musim peralihan 2 (September-
November) memiliki rata-rata curah hujan sebesar
176,2 mm, musim barat (Desember-Februari) memiliki
rata-rata curah hujan sebesar 405,6 mm, musim
peralihan 1 (Maret-Mei) memiliki rata-rata curah hujan
sebesar 234,5 mm, musim timur (Juni-Agustus)
memiliki rata-rata curah hujan sebesar 137,7 mm.

Uji Stasioneritas
Stasioneritas dalam Rata-rata (Mean)

Tabel 1. Uji Akar Unit Curah Hujan Kota Manado

t-Statistic Prob.*

Auamented Dickey-Fuller test statistic -4.591333 0.0004
Test critical values: 1% level -3.546099
5% level -2.911730
10% level -2.593551

Berdasarkan dari hasil output tabel 1 pada tingkat level
menunjukkan p-value yaitu (0,0004) < a = (0,05) dan

nilai ADF (-4,591333) < nilai Critical Value MacKinnon
(1% 5% 10%) maka tolak H, yang berarti data curah
hujan pada tingkat level tidak memiliki akar unit yang
berarti data stasioner.

Stasioneritas dalam Ragam (Varians)

Pada pengujian metode ini menggunakan bantuan
software Minitab dengan melihat nilai A apakah sudah
bernilai 1 atau tidak (A = 1), jika belum maka akan
dilakukan transformasi. Berikut uji transformasi dari
data curah hujan.

Tabel 2. Hasil Transformasi Box-Cox Data Curah Hujan
Kota Manado

Rounded RS;;?S: d
Variabel Tingkat o (setelan
Kepercayaan |  (sebelum —f =0
transformasi) | = 1t
Curah
Hujan 95% 05 !
Manado

Dapat dilihat berdasarkan hasil output rounded value
yang dimiliki bernilai 0,5 dan tidak bernilai 1, maka akan
dilakukan proses transformasi pada data dengan \/Z—t
yaitu memangkatkan semua data dengan nilai 0,5
berdasarkan  rounded wvalue yang  diperoleh.
Berdasarkan hasil transformasi pertama terlihat bahwa
rounded value dari data telah bernilai 1, maka dapat
dikatakan bahwa data yang diuji telah stasioner dalam
ragam.

Korelogram (Correlogram) ACF dan PACF

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0481 0.481 14.596 0.000

0.320 0.115 21.159 0.000

0.146 -0.059 22.558 0.000

. -0.230 23.151 0.000
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! 14 0.212 0.063 56.500 0.000

! 15 0.000 -0.101 56.500 0.000

! 16 -0.133 -0.059 57.998 0.000

! 17 -0.237 -0.166 62.873 0.000

! 18 -0.249 0.114 68.371 0.000

! 19 -0.212 -0.001 72.441 0.000
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21 -0.078 0.018 73.805 0.000
22 0.010 -0.115 73.815 0.000
23 0.182 0.130 77.154 0.000
24 0.156 -0.002 79.655 0.000
25 0.096 -0.146 80.633 0.000
26 -0.045 -0.177 80.859 0.000
27 -0.157 -0.077 83.645 0.000
28 -0.288 -0.067 93.272 0.000

Gambar 2. Korelogram ACF dan PACF Curah Hujan
Kota Manado
Berdasarkan gambar 2 terlihat korelogram data di atas

menujukkan nilai koefisien ACF yang sudah cukup
rendah, begitu pula yang ditunjukkan oleh koefisien dari
masing-masing koefisien PACF di atas, hal tersebut
mengidentifikasi bahwa data telah bersifat stasioner.
Dengan melihat korelogram di atas akan di tentukan
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parameter model ARMA yang akan diestimasi dalam
tahapan selanjutnya.

Identifikasi Model ARMA
Dari gambar 3 korelogram ACF dapat dilihat terjadi

cut off dilag-1, 2,7, 11, 12 dan 18 sedangkan korelogram

PACEF terjadi cuts off di lag-1 dan 11 yang berarti model

ARMA dengan AR (p) pada tingkat 1 dan 11 MA (q) pada

tingkat 1, 2, 7, 11, 12, 17, dan 18. Sesuai dengan bentuk

umum ARMA(p,q) maka model ARMA yang akan

diestimasi yaitu sebagai berikut:

1. Model ARMA dengan AR (0) dan MA (1) yaitu
ARMA (0,1)

2. Model ARMA dengan AR (0) dan MA (2) yaitu
ARMA (0,2)

3. Model ARMA dengan AR (0) dan MA (7) yaitu
ARMA (0,7)

4. Model ARMA dengan AR (0) dan MA (11) yaitu
ARMA (0,11)

5. Model ARMA dengan AR (0) dan MA (12) yaitu
ARMA (0,12)

6. Model ARMA dengan AR (0) dan MA (18) yaitu
ARMA (0,18)

7. Model ARMA dengan AR (1) dan MA (0) yaitu
ARMA (1,0)

8. Model ARMA dengan AR (1) dan MA (1) yaitu ARMA
(1,1)

9. Model ARMA dengan AR (1) dan MA (2) yaitu
ARMA (1,2)

10. Model ARMA dengan AR (1) dan MA (7) yaitu
ARMA (1,7)

11. Model ARMA dengan AR (1) dan MA (11) yaitu
ARMA (1,11)

12. Model ARMA dengan AR (1) dan MA (12) yaitu
ARMA (1,12)

13. Model ARMA dengan AR (1) dan MA (18) yaitu
ARMA (1,18)

14. Model ARMA dengan AR (11) dan MA (0) yaitu
ARMA (11,0)

15. Model ARMA dengan AR (11) dan MA (1) yaitu
ARMA (11,1)

16. Model ARMA dengan AR (11) dan MA (2) yaitu
ARMA (11,2)

17. Model ARMA dengan AR (11) dan MA (7) yaitu
ARMA (11,7)

18. Model ARMA dengan AR (11) dan MA (11) yaitu
ARMA (11,11)

19. Model ARMA dengan AR (11) dan MA (12) yaitu
ARMA (11,12)

20. Model ARMA dengan AR (11) dan MA (18) yaitu
ARMA (11,18)

Estimasi Model ARMA

Dengan menguji kesigfikanan setiap model maka model
ARMA yang terpilih adalah model ARMA (0,1), ARMA
(0,2) ARMA (0,11), ARMA (0,12) ARMA (1,0), ARMA
(1,11), ARMA (11,0), ARMA (11,1), ARMA (11,2).
Selanjutnya akan dipilih model ARMA yang terbaik
dengan membandingkan nilai AIC, SC, dan SSR yang
terkecil. Dari lampiran 3, berikut rekapitulasi AIC, SC,
dan SSR dari setiap model yang terpilih.
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Tabel 3. Hasil Transformasi Box-Cox Data Curah Hujan
Kota Manado

Model AlIC SC SSR
ARMA (0,1) 6.094.344 6.199.061 1.405.106
ARMA (0,2) 6.142.919 6.247.637 1.470.308

ARMA (0,11) 6.125.027 6.229.744 1.379.186
ARMA (0,12) 6.170.218 6.274.935 1.468.976
ARMA (1,0) 6.002.526 6.107.243 1.278.565
ARMA (1,11) 5.869.207 6.008.830 1.019.777
ARMA (11,0) 6.147.808 6.252.525 1.434.338
ARMA (11,1) 6.004.871 6.144.494 1.207.078
ARMA (11,2) 6.037.374 6.176.997 1.238.243

Berdasarkan tabel 3 dari masing-masing model di atas
dapat dipilih model ARMA yang terbaik. Model terbaik
yang akan dipilih dapat dilihat berdasarkan nilai AIC
(Akaike info criterion), SC (Schwarz criterion), dan SSR
(Sum squared resid) yang paling terkecil. Dapat dilihat
dari hasil rekapitulasi pada tabel 3 menunjukkan bahwa
masing-masing model yang memenuhi kriteria di atas
adalah model ARMA (1,11) dengan bentuk persamaan
sesuai dengan (3) diperoleh persamaan sebagai berikut:

Z, = 1416167 + 0511753 Z,_, + e, — -

—0,528266 ¢;_1

karna transformasi sudah dilakukan \/Z_t sebanyak satu
kali, dimana \/Z—t adalah nilai transformasi maka
persamaan model ARMA (1,11) menjadi

Z, = (14,16167 + 0,511753 Zy_; + €, — ---

—0,528266 ¢,_q;)>

Uji Diagnostik Model ARMA

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
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l 10 -0.118 -0.121 10.388 0.239
l 11 -0.054 -0.074 10.609 0.303
l 12 0182 0.145 13.181 0.214
l 13 -0.111 -0.031 14.153 0.225
l 14 0158 0.072 16.166 0.184
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19 -0.052 0.104 17.574 0.416
20 0.007 -0.031 17.579 0.484
21 0.003 0.011 17.579 0.551
22 -0.024 -0.027 17.635 0.611
23 0.094 0.090 18.532 0.615
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Gambar 3. Korelogram ACF dan PACF ARMA (1,11)

Series: Residuals
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Gambar 4. Histogram Uji Normalitas Residual ARMA
(1,11)
Berdasarkan output yang ditampilkan dengan
menggunakan uji asumsi residual diagnostic checking

Mean 0.058881
Median -0.047434
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-0.141104
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pada gambar 3 terlihat bahwa masing-masing lag tidak
ada yang keluar dari garis bertlet dan juga pada gambar
4 uji normalitas residual diperoleh nilai probalitas
Jarque-Bera (JB) yaitu 0,328333 lebih besar dari 0,05
yang menandakan bahwa model dari ARMA (1,11) sudah
berdistribusi normal dan sudah cukup baik untuk
dilakukan prediksi.

Perhitungan Nilai MAPE
Tabel 4. Hasil Transformasi Box-Cox Data Curah Hujan
Kota Manado

Peri | Aktual | Prediksi Nilai Nilai Absolut Error dibagi nilai
ode | (mm) | (mm) | AZSOMt aktual dikali 100
rror
t | At Ft |At - Ft| [(At - Ft)/At|
1 | 2330 | 1878 45,2 19,399
2 | 2288 | 2964 67,6 29,545
3 1178,0 | 270,7 92,7 52,079
4 | 203,2 | 234,2 31,0 15,256
5 | 6143 | 2812 3331 54,224
6 | 3880 | 403 15,0 3,866
7 | 2283 | 2217 6,6 2,891
8 | 3054 | 3165 11,1 3,635
9 | 190,3 | 204,3 14,0 7,357
10 | 198,3 | 239,7 41,4 20,877
11| 443 160,2 1159 261,625
12 | 419 | 1242 82,3 196,420

Total 667
MAPE 56

Dari perhitungan nilai Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) dari model ARMA (1,11) ini diperoleh nilai
MAPE sebesar 56%. Nilai MAPE yang besar ini
dipengaruhi oleh selisih antara data aktual dan data hasil
prediksi yang berfluktuasi cukup besar sehingga
mengakibatkan nilai keselahan semakin besar.

Hasil Prediksi Model ARMA
Dari model ARMA (1,11) yang telah terpilih kemudian
akan dilanjutkan dalam prediksi.
Tabel 5. Data Hasil Prediksi Curah Hujan Kota Manado

Periode Prediksi (mm)
September 2023 83,2
Oktober 2023 98,8
November 2023 131,1
Desember 2023 289,1
Januari 2024 237,7
Februari 2024 2226
Maret 2024 206.9
4. PENUTUP

Kesimpulan

Dengan menggunakan metode Autoregressive
Moving Average (ARMA), model terbaik yang diperoleh
untuk memprediksi curah hujan Kota Manado dengan
periode data bulan September 2018 sampai bulan
Agustus 2023 yaitu model ARMA (1,11) dengan
persamaan sebagai berikut:

Z, = (1416167 + 0511753 Z,_; + €, — -+ —
0,528266 €,_11)2.

Dari hasil prediksi curah hujan Kota Manado ini
memiliki tingkat keakuratan dari nilai MAPE sebesar
56%, dengan hasil prediksi berturut-turut dari bulan
September 2023 sampai bulan Maret 2024 adalah 83,2
mm, 98,8 mm, 131,1 mm, 289,1 mm, 237,7 mm, 222,6
mm, 206,9 mm.
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