BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Meramalkan sesuatu berdasarkan ilmu pengetahuan merupakan sesuatu yang

iceritakan dalam Al-qur’an dalam surat

dianjurkan dalam Islam, sebagaimana

"Yusuf berkata “supaya kamu bertanam tujuh tahun (lamanya) sebagaimana biasa,

maka apa yang kamu tuai hendaknya k biarkan dibulirnya kecuali sedikit untuk

n. Kemudian sesudah |& ﬁg tujuh tahun yang ama g
habiskan apa yang kam untuk menghadapinya (t t),

kecualt"dari bibit gandum yang kamu simpan”.
Avyat_di atas tersirat makna bahwa Nabi Yusuf diperintah oleh h untuk

meren konomi pertanian untuk masa lima belas tahun, akukan

untu api terjadinya krisis pangan menyeluruh atau eklik.
Menghadapi masalah ini Nabi Yusuf memberikan usul diadakannya perencanaan
pembangunan pert raktik pelak
Nabi Yusuf, berk

sekelilingnya turut mendapat berkahn

diserahkan kepada

g akhirnya

dan daerah-daerah
Penggalan berita lain yang disampaikan Al Qur'an tentang peristiwa masa depan
ditemukan dalam ayat pertama Surat Ar Ruum, yang merujuk pada kekaisaran
Bizantium, wilayah timur Kekaisaran Romawi. Dalam ayat-ayat ini, disebutkan
bahwa Kekaisaran Bizantium telah mengalami kekalahan besar, tetapi akan segera

memperoleh kemenangan.[4]
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Artinya:
"Alif, Lam, Mim. Telah dikalahkan
tahun (lagi). Bagi

mereka sesudah di itu a ala
Allah-lah urusan s n sesudah (Mereka mena
bangsa Romawi) itu bergembiralah orang-orang yang beriman”. (Al Qur'an, 30:1-4)

omawi, di negeri yang terdekat dan

i hari (kemenangan

ini diturunkan kira-kira pada tahun 620 Masehi, ha tahun
setela n hebat Bizantium Kristen di tangan bangsa Persia, antium
izantium

kehilan Yerusalem. Kemudian diriwayatkan dalam ayat ini bahwa

dalam waktu dekat menang. Padahal, Bi@tium waktu itu telah menderita kekalahan

hebat hingga nampaim @l baginya untuk memp
ya sekalipun, apalagi merf@ i&(lenangan kembali.[4]

A\
malan dalam matematika acﬁ?ah memperkirakan apa yang terjad masa
yang akan datang, sedangkan ramalan adalah hasil dari perkiraan peramalan untuk
mena ian yang akan datang diperlukan suatu data yaitu d

(t—

lampau
asa sekarang (t), dan data di masa yang akan datang

Peram adalah penggunaan data masa lalu dari sebuah™ Vvariabel atau

kumpulan variab mengestimasi nilainya di ang akan datang.

Sedangkan rencana

an pada waktu yang
akan datang. Peramalan diperluka anya perbedaan kesenjangan waktu
(time lag) antara kesadaran akan dibutuhkannya suatu kebijakan baru dengan waktu
pelaksanaan kebijakan tersebut. Apabila perbedaan waktu tersebut panjang, maka
peran peramalan begitu penting dan sangat dibutuhkan, terutama dalam penentuan
kapan terjadinya sesuatu sehingga dapat dipersiapkan tindakan yang perlu

dilakukan.[4]



Dalam kehidupan sosial segala sesuatu itu serba tidak pasti, sukar diperkirakan
secara tepat. Dalam hal ini perlu diadakan peramalan. Peramalan yang dibuat selalu
diupayakan agar dapat meminimumkan pengaruh ketidakpastian ini terhadap sebuah
permasalahan. Dengan kata lain peramalan bertujuan mendapatkan peramalan yang
bisa meminimumkan kesalahan meramal (forecast error) yang biasanya diukur

dengan mean square error, mean absolutgserror, dan sebagainya.[6]

Kemajuan ilmu pengetahuan te katkan pengertian mengenai berbagai

aspek lingkungan dapat diramalkan.

Kemampuan men agai peristiwa Kini tam an sama lazimnya

dengan kecermatan peramalan keadaan cuaca ataupun curah hujan_dalam berbagai
perio derungan untuk dapat meramalkan peristiwa sec tepat,

g lebih

Khusu bidang ekonomi, akan terus menerus memberikan
baik bagl perencanaan.|[6]

butuhan peramalan cuaca me sakan kebutuhan utama dalam Merbagai

ingga upaya pengemb&ﬁgan ‘nﬁ peramalan menuju ke
informasi cuaca yang /ﬁé\eangat diperlukan. Berba

peramalan cuaca telah dikembangkan hingga saat ini. Salah satu unsur dari peramalan

cuaca lah curah hujan. Peramalan curah hujan secara terperinci sampai ke

wilay masih sangat sedikit. Menurut Wilson faktor yan ngaruhi

bany , dan

hujan adalah kelembaban nisbi, tekanan udara, s

kecepatan angin yang dapat dicari korelasinya untuk meramalkan curah hujan.

Penelitian tentang untuk suat

curah huj
di

Model cuaca sebagian bes

sangat dibutuhkan
untuk menunjang p ang pertanian.

gunakan pendekatan deterministik,
khususnya kondisi pada saat ¢t atau t — 1"dan t + 1 dengan periode harian. Namun
untuk meramalkan 2 hari ke depan atau lebih model deterministik tingkat
keakuratannya kurang baik sehingga model stokastik dapat dilakukan untuk
memprediksi masalah tersebut. Model stokastik ini seringkali digunakan untuk
pemodelan dengan periode bulanan dan tahunan. Model stokastik yang biasa

digunakan untuk meramalkan cuaca yaitu metode time series yaitu autoregresif



integrated moving average (ARIMA), fourier regression, fractal analysis, trend
surface analysis, dan neural network (NN). Model stokastik lain yang merupakan
pengembangan dari metode ARIMA adalah metode ARIMAX.[11]

ARIMAX merupakan suatu perluasan dari ARIMA yang sangat memperhatikan
variabel independent. Model ARIMAX cukup populer untuk peramalan jangka
pendek karena memungkinkan untuk menggunakan dua variabel yaitu variabel terikat
di masa depan [13]. ARIMAX telah

berhasil diterapkan eks sep

dan indikator utama untuk menentu

ran jumlah penyakit

malaria (Kinley k. 2010) dan penjualan uhammad Hisyam
Lee, Suhartono 2010). Hasil penelitian tersebut menunjukkan_bahwa model
ARI Xini

sangat atikan variabel independent. Variabel independent unakan

akurat dibanding dengan model ARIMA karena mo

pada penelitian penyebaran penyakit malgria yaitu faktor iklim di antaranya curah
hujangkelembaban udara dan suhu ‘udara. Pada peramalan jumlah
an efek variasi kalender‘égb:.’gai‘ﬁmd independent-nya. [13
alan curah hujan kebgMbr}f\ menggunakan model A
Seasonal ARIMA. model ini hanya'melibatk‘an satu variabel saja yaitu
variabel

runtun waktu dalam sistem. Namun, karena model ini hanya melibatkan s

yaitu ependent sehingga model ini tidak bisa mengung bungan

antar ependent dengan variabel independent-nya. Oleh dalam

penelitian ini model model ARIMA dan SARIMA diperluas dengan menambahkan

variabel independe | variabel eXogen. Variabe ni merupakan suatu
variabel yang mem

Pola cuaca di Indonesia cender entuk pola musiman, termasuk curah
hujannya juga membentuk pola musiman oleh karena itu perlu diramalkan melalui
model musiman [11]. Dengan menambahkan unsur musiman pada model ARIMAX
maka model tersebut disebut Seasonal ARIMAX atau SARIMAX. Model ARIMAX
dan SARIMAX ini merupakan suatu model yang sangat memperhatikan variabel
independent sehingga model ini dirasa cukup untuk mengatasi masalah musiman

pada curah hujan di Indonesia. Variabel independent yang digunakan pada penelitian



ini adalah faktor-faktor yang mempengaruhi curah hujan di antaranya kelembaban
udara atau kelembaban nisbi, tekanan udara, suhu udara, dan kecepatan angin.
Variabel independent ini dalam model ARIMAX dan SARIMAX digunakan sebagai
variabel eXogen. Dengan alasan itu penulis tertarik untuk memodelkan curah hujan
harian dengan menggunakan metode stokastik untuk model ARIMAX dan
SARIMAX.

Berdasarkan pemaparan di at

topik “Model A n
Hujan”.

1.2. Masalah

da tugas skripsi ini penulis menarik
untu‘lkan Data Curah

rumusan masalah yang terkait dalam penelitian i sebagai

berikut.
a4 Bagaimana bentuk model ARI dan SARIMAX?

gaimana tahapan dalam pemodelan ARIMAX dan SARIMAX

odel apa yang cocok digun k meramalkan data curah h

1.3. Batasan Masalah

masalah yang akan dibahas dalam penelitian in sebagai

Model yang digunakan untuk membentuk model curah hujan adalah model

ARIMAX MAX
b. Data yang adal huj ri 1 Desember 2011

sampai 30 November 201 wilayah Cemara Kelurahan Pasteur

Kecamatan Pasirkaliki Bandung yang merupakan data sekunder dari Badan
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) Stasiun Geofisika Kelas |
Bandung yang beralamat di JI. Cemara No. 66 Bandung

c. Kriteria Pemilihan model dilakukan dengan kriteria Akaike’s Information
Criteria (AIC).



d. Dari model terbaik yang diperoleh akan dilakukan peramalan curah hujan
harian untuk 30 hari ke depan
e. Data diolah dengan menggunakan software R

1.4. Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah:
a. Mengetahui bentuk model ARI

dan SARIMAX
hujan di Indonesia

b. Mengetahui
c. Mengetahui ng cocok

menggunakan m ARIMAX dan SARIMAX.
anfaat dari penelitian ini yaitu dapat dijadikan s rmasi

Khusu wilayah yang dijadikan sebagai tempat penelitian getahui
seberapabesar curah hujan untuk 30 hari ke depan.

de Penelitian " 4;

ol
penelitian yang digunakaﬁ%eenelitian ini adalah:

i Pustaka

Yaitu dengan mempelajari literatur-literatur yang berhubungan dengan masalah
itu tentang model ARIMAX dan SARIMAX.

an data

yang di
2

Dila dengan mengambil sampel data curah hujan harian tor-faktor

yang mempengaru ujan yaitu suhu udara, teka , kelembaban udara,

dan kecepatan ang ntuk wi emara Pasteur Kecamatan
Pasirkaliki Bandung™ke Badan M limatolog| Geofisika (BMKG)
Stasiun Geofisika Kelas | Bandung yan alamat di JI. Cemara No. 66 Bandung.
3. Pengolahan data

Dilakukan dengan menganalisis data curah hujan dengan menggunakan model
ARIMAX dan SARIMAX. Dalam analisis ini, data dianalisis dengan dua model yaitu
model ARIMAX yang tidak melibatkan unsur musiman kemudian data juga dianalisis

dengan model SARIMAX yang melibatkan unsur musiman. Kemudian dari hasil



model ARIMAX dan SARIMAX yang terbentuk keduanya dibandingkan dengan
melihat nilai AIC terkecil yang akan dijadikan sebagai keperluan dalam peramalan

curah hujan.

1.6. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam genelitian ini adalah:
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini terdiri

masalah, tujuan dan
manfaat, meto an, dan sistematika penulis
BAB Il LANDASAN TEORI

iri dari pengertian peramalan, metode peramalan, etode

faktor-

estimasi maksimum likelihood, pengertian curah h
faktor yang mempengaruhi curah hujan.
BAB Il MODEL ARIMAX DAN SARI

i terdiri dari model peramalan
ARIMAX vyaitu tahap peMata, tahap identifikasi, tah

sioner dan tahapan mod

parameter, tahap uji diagnostik, téhap peramalan, dan tahap pemilihan madel.
BAB STUDI KASUS DAN ANALISIS DATA CURAH, HUJAN
MEN AN MODEL ARIMAX DAN SARIMAX

diri dari sumber data, analisis data menggunakan

MAX,
dan analisis data menggunakan model SARIMAX.

BAB V PENUTU
lan ‘

Bab ini terdiri



BAB Il
LANDASAN TEORI

2.1. Pengertian Peramalan

Peramalan adalah penggunaan data masa lalu dari sebuah variabel atau

kumpulan variabel untuk mengesti ilainya di masa yang akan datang.

Sedangkan rencana akan pen ng akan dilakukan pada waktu yang

akan datang. Pera rlukan adanya kesenjangan waktu

(time lag) antara akan dibutuhkannya suatu baru dengan waktu

pelaks bijakan tersebut. Apabila perbedaan waktu tersebu , maka

peran n begitu penting dan sangat dibutuhkan, terutama entuan
kapan
dilakukan.[6]

am kehidupan sosial sega@wuerba tidak pasti, sukar di irakan
Dalam hal ini perlu d%ni ramalan. Peramalan yang

nya sesuatu sehingga dapat dipersiapkan tindaka perlu

di n agar dapat meminimumké; pengaruh ketidakpastian ini terha uah
permasalahan. Dengan kata lain peramalan bertujuan mendapatkan peramalan yang
bisa meminimumkan kesalahan meramal (forecast error) yang bia diukur

deng uare error, mean absolute error, dan sebagainya.
peramalan terlihat pada saat pengambilan keput utusan
yang baik adalah

yang didasarkan atas perti pertimbangan yang

akan terjadi pada
Keberhasilan
1. Pengetahuan teknik tentang pengu nformasi (data) masa lalu, data ataupun
informasi tersebut bersifat kuantitatif
2. Teknik dan metode yang tetap dan sesuai dengan pola data yang telah
dikumpulkan
Apabila data yang digunakan tidak dapat meyakinkan maka hasil peramalan
yang disusun juga akan sukar dipercaya ketepatannya. Oleh karena itu, ketepatan dari

ramalan tersebut merupakan hal yang sangat penting. Walaupun demikian perlu



disadari bahwa suatu ramalan adalah tetap ramalan, dimana selalu ada unsur
kesalahannya. Sehingga yang penting diperhatikan adalah usaha untuk memperkecil
kesalahan tersebut.

Data runtun waktu adalah data yang disusun berdasarkan urutan waktu atau
data yang dikumpulkan dari waktu ke waktu. Waktu yang digunakan bisa berupa hari,

minggu, bulan, tahun, dan sebagain Dengan demikian data time series

berhubungan dengan data statistik tat dan diselidiki dalam batas-batas
(interval) waktu t

er rti p 0a, roduksi, dan tenaga
kerja. [8]

Analisis_runtun waktu merupakan suatu metode analisis data_yang ditujukan

untu n suatu estimasi maupun peramalan pada masa y atang.

Dalam runtun waktu akan diketahui bagaimana proses s asi dan

hasil peramalan dapat diperoleh dengan baik [8]. Beberapa model yang cukup
populer, untuk melakukan analisis til;adap data runtun waktu yaitus model

if (AR), moving averag'e‘m , g gan AR dan MA (ARM

A dengan tambahan variabyy (ARIMAX) [9].

2.1.1 Jangka Waktu Peramalan

aktunya, peramalan dapat dikelompokkan menjadi
1. P ngka pendek, yaitu kurang 3 bulan sampai 1 tahun

2. Peramalan jangka menengah, yaitu antara 3 bulan sampai 3 tahun

atau lebih.

3. Peramalan jang , yaitu 3 tah

2.1.2 Pola Datada Peramala

Langkah penting dalam memi metode peramalan adalah dengan
mempertimbangkan jenis pola data. Pola data dalam peramalan dapat dibedakan
menjadi empat jenis yaitu pola horizontal, pola musiman, pola siklus, dan pola

trend[6].



a. Pola horizontal, terjadi bilamana nilai data berfluktuasi disekitar nilai rata-rata
yang konstan. Deret seperti ini adalah stasioner terhadap rata-ratanya. Suatu proses
kontinu yang secara teoritis tidak mengalami perubahan.

b. Pola musiman, terjadi bilamana suatu deret dipengaruhi oleh faktor musiman
(misalnya kuartal tahun tertentu, bulanan, atau hari-hari pada minggu tertentu).
Pola musiman menggambarkan polagang berulang setiap periode. Komponen

cuaca, liburan, atau kecenderungan

musiman dapat dijabarkan ke d
perdagangan. P an m peramalan jangka
pendek. Pola da di bila nilai data sangat dip leh musim.

c. Pola siklis, terjadi bilamana datanya dipengaruhi oleh fluktuasi ekonomi jangka

pa rti yang berhubungan dengan siklus bisnis. Penjual dapat

me us yang berulang secara periodik. Banyak produk hi pola
pergerakan aktivitas ekonomi yang terkadang memiliki kecenderungan” periodik.
Komponen siklis ini sangat berguna d peramalan jangka menengah.
nd, terjadi bilamana f&t‘ Iﬁkan atau penurunan se

dalam data. Pola data ini ﬁ(ﬂ}ﬂa data memiliki kecenderu
naik"atau turun terus menerus. Dalam mere{malkan biaya-biaya yang termasuk di
dalam,biaya operasi dipergunakan pola trend karena biaya tersebut cenderung naik
Jjik ralatan semakin tua atau semakin lama jangka waktu nnya.

masing-masing pola data disajikan dalam gambar se ut.

/\
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/
H— Bt R R
, e // \\// V
/ 7Y Bl
T e vl
\Y/ / V| L/ >
waktu (t) . waktu (t)
Gambar 2.1 Pola Horizontal Gambar 2.2 Pola Musiman
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2.2. ramalan
e peramalan adalah suatu cara memperkirakan atau mengestimasi secara

kuantitatif maupun kualitatif apa yang akan terjadi pada masa depan, berdasarkan

T —
/
dlata

data
/
T~

da relevan pada masa . “metode peramalan ad

an secara sistematis dams atas dasar data yang
mas . Dengan demikian peramalan diharapkan dapat memberikan o vitas

yang lebih besar. Metode peramalan memberikan urutan dan pemecahan atas

B

pende salah dalam peramalan, sehingga bila digunakan

yang
yang

sama asalahan, maka akan didapat dasar pemikiran dan

argumen sama [6].
2.2.1 Jenis Meto

Berdasarkan mla peram

1. Peramalan kualitatif

a’ atas dua !m yaitu:

Peramalan kualitatif adalah peramalan yang didasarkan atas data kualitatif pada

masa lalu. Hasil peramalan ini sangat bergantung pada orang yang menyusunnya. Hal
ini penting karena hasil peramalan tersebut ditentukan berdasarkan pemikiran yang
bersifat instuisi, pendapat dan pengetahuan serta pengalaman dari orang-orang yang

menyusunnya. Metode ini digunakan dimana tidak ada model matematik, biasanya
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dikarenakan data yang ada tidak cukup representatif untuk meramalkan masa yang
akan datang (long term forecasting).[6]

2. Peramalan kuantitatif

Peramalan kuantitatif adalah peramalan yang didasarkan atas data kuantitatif

pada masa lalu. Hasil peramalan inig sangat bergantung pada metode yang

dipergunakan dalam peramalan ters a dengan metode yang dipergunakan

dalam peramalan da p yang dipergunakan

ditentukan oleh pe au penyimpangan antara ha n dengan keyakinan
yang terjadi. Semakin kecil penyimpangan antara hasil ramalan dengan hasil ramalan
deng an yang terjadi berarti metode yang digunakan semak
P
Tersedia informasi (data) tentang masa lalu

uantitatif dapat diterapkan bila terdapat kondisi beri

A -

rmasi (data) tersebut dapat dikuantitatifkan dalam bentuk data numeri
diasumsikan bahwa bé&‘aﬁ' pola masa lalu akan ter

asa yang akan datang /}? \-\\

Peramalan kuantitatif dibedakan atas :

1. Metode peramalan yang didasarkan atas penggunaan analisa pola hubungan antar

v waktu

(
a. Metode pemulusan (smoothing)
b. Metode Bo ARIMA)
c. Metode pro

g diperkirakan dengan variabel waktu yang merupa

). Metode peramalan termasuk dalam jenis ini adalah

2. Metode peramalan yang didasar nggunaan analisa pola hubungan antar
variabel yang diperkirakan dengan variabel lain yang mempengaruhinya yang
bukan waktunya disebut dengan metode korelasi atau sebab akibat. Metode
peramalan yang termasuk jenis ini adalah:

a. Metode Regresi dan Korelasi

b. Metode Ekonometri

c. Metode Input-Output

12



2.2.2 Model Peramalan Stasioner

Suatu runtun waktu dikatakan stasioner jika tidak terdapat kecenderungan
peningkatan atau penurunan pada data tersebut dalam selang yang cukup panjang atau
dengan kata lain fluktuasi data berada di sekitar rata-rata dan varians konstan serta

tidak tergantung pada waktu.

Pengujian stasioneritas dari sua a runtun waktu dapat dilakukan dengan
beberapa cara beriku

1. Pendeteksian neran m mear‘dapat dilihat dengan

menggunakan data asli, plot fungsi autok CF) dan plot fungsi

i parsial (PACF). Jika data mengandung komp d, data

r dalam mean dan plot ACF dan PACF akan

Secara

Pendeteksian ketidakstasioneran dalam varians dapat menggunakan plot ACF

PACF dari residual ku juga dilihat dengan meli nilai
inya.

odel runtun waktu stasmner ntaranya sebagai berikut.

Autoregresif (AR)

m dari proses autoregresif tingkat p atau AR (p) yai
1 + ¢2Yt_2 B ST Q)th_p + €

Dimana:

@,: paramet toregresif
Y; : runtunw
e; : error pada waktu ke — t

Pada model ini, peubah Y diregresikan terhadap nilai-nilai sebelumnya dari

peubah Y itu sendiri, oleh karenaitulah model ini dikatakan sebagai model

autoregresif.
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b. Moving Average (MA)

Bentuk umum dari proses Moving Average tingkat q atau MA(q) yaitu [3]:
Yt = Olet_l - ezet_z — = eqet_q + et (22)

|

om stasioner kadang tidak dapat dengan baik dijela model

Dimana;

0, parameter dari moving average

Y, : runtun waktu ke-t
e . error pada -t

c. Autoregresif erage (ARMA)

movin saja atau autoregressive saja, karena proses terse ndung

keduan leh karena itu gabungan dari kedua model tersebut dina n model
autoregressive-moving average dapat lebih efektif dipakai. Pada model ini, series

stasi adalah fungsi dari nilai serta nilai sekarang d au

% m
es ARMA merupakan suatu proses yang digunakan untuk run aktu

stasioner. Proses ARMA merupakan suatu perluasan yang diperoleh dari proses AR
dan M
eksp enuju nol. PACF proses ARMA (p,q) menyerupa

proses ARMA (p,q) menyerupai proses AR(p) vai secara

AQ)

uju nol. Pola acuan ACF dan PACF untuk runtun stasioner

4

yaitu tu
dapat dilihat pada ut.[10]

\ 4
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Tabel 2.1
Pola Acuan ACF dan PACF untuk Proses Stasioner

Model ACF PACF
Dies down Cuts off after lag p
AR(p) .
(Turun secara eksponensial) (Terptong setelah lag ke-p)
Cuts off after | Dies down

MA(q
(@) (Turun secara eksponensial)
ARMA ies down
n cepat secara
® 9

ekspo jal
AR Cuts off after lag q Cuts off
M (Terpotong setelah lag ke-q) (Terpotong s ke-p)

Model umum untuk proses ARMA (ii q) didefinisikan sebagai berikut [4]:

i+ DY+t DY,

_, + 0,6, 4 — 0,65 — - —0,€,_
t% 1 25t-2 qtt

@1, D3, ..., D,, parameter-parameter autoregresif (AR)

0 .., 6, parameter-parameter moving average (MA)
an pada waktu ke-t

2.2.3 Model Perama Nonstasioner

Dalam dunia bisnis akan ru ersifat tak stasioner

dan secara khusus ti rvariasi yang te a sifat dari runtun ini

masih tampak homogen dalam arti flu I yang terjadi di sekitar tingkat tertentu
mungkin berbeda pada waktu yang berbeda pula, maka jika difference pada tingkat

tersebut dilakukan maka fluktuasi satu dengan yang lain akan tampak mirip.[3]



a. Autoregresif Integrated Moving Average (ARIMA)

Metode Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) telah dipelajari
secara mendalam dan dikembangkan oleh George Box dan Gwilyn Jenkins (1976).
Model Autoregresif (AR) pertama kali dikembangkan oleh Yule (1926) dan
kemudian dikembangkan oleh Walker (1931), sedangkan model moving average
937).[6]
ARIMA sering } isebut m waktu B

(MA) pertama kali digunakan oleh Slut

kins. ARIMA sangat
baik ketepatannya amalan pendek; n untuk peramalan
jangka panjang ke

eramalannya kurang baik. kan cenderung flat

(mend an) untuk periode yang cukup panjang.

IMA adalah model yang secara penuh meng ariabel

indepe alam membuat peramalan dan digunakan untu

proses
nonstasioner. ARIMA menggunakan nilai masa lalu dan sekarang dari variabel
dep t untuk menghasilkan pe_ra,m,gL m_pendek yang akurat. ARI ocok
j si darl runtun waktu  statistik berhubungan sat

/ PN

Notasi umum dari model ARIMA nonmusiman adalah [6] :
ARIMA (p,d, q)

(de

notasi umum untuk ARIMA musiman adalah:
ARIMA (p,d,q)(P,D,Q)S

Dimana:

p merupakan

g merupakan m

Q merupakan model moving average musiman orde-Q

D merupakan pembedaan (differencing) musiman

d merupakan proses pembedaan (differencing) nonmusiman
S banyaknya musiman

Adapun model umum untuk ARIMA nonmusiman adalah [11]:
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(1-B)*0,(B)Y; = 1+ 84(B)e; (2.4)
Sedangkan model umum untuk Seasonal ARIMA (SARIMA) adalah [11]:

(1-B)4(1 - B5)P0,(B)Pp(B5)Y; = u+ 0,(B)0,(B%)e; (2.5)
Dimana:

Y; variabel dependent

B operator back shift atau opérator balik dengan BY; = Y;_;

?,(B) utoregresif sikan seb olinomial dalam
ift: Q)p( 2 ¢1B
ing average, direpresentasik

perator backshift: ,(B) =1—6,B — - — 6,B1

i polynomial

rror pada waktu ke-t
¢ orde pembeda nonmusimar!
d pembeda nonmusiman 4

$)P orde pembeda musi E
operator autoregresif : dengan:
®p(BS) =1—d,B5— - — ®pBP

0,(B®) operator moving average musiman dengan:
Q(BS) = 1 . ®1BS B © @QBSQ

anyaknya musiman

D pembeda musiman

Sebelum mem uah model ARIMA pada t waktu maka harus
dilakukan 4 prose jala identi el, estimasi model,

pemeriksaan model (diagnostic che mudian menggunakan model tersebut

untuk prediksi pada masa mendatang.

b. Autoregresif Integrated Moving Average dengan Variabel eXogen
(ARIMAX)

Salah satu model runtun waktu yang dapat dipandang sebagai perluasan model
runtun waktu ARIMA adalah model ARIMAX. Adapun ARIMAX musiman biasa

17



disebut dengan Seasonal ARIMAX (SARIMAX). Seasonal ARIMAX (SARIMAX),
yaitu model SARIMA dengan variabel eXogen. Dalam model ini faktor-faktor yang
mempengaruhi variabel dependent Y pada waktu ke-t tidak hanya oleh fungsi
variabel Y dalam waktu, tetapi juga oleh variabel-variabel independent lainnya pada
waktu ke-t. Secara umum bentuk model ARIMAX (p,d,q) dapat diberikan dengan
persamaan berikut [6]:
(1-B)9,(B)Y; = 8,(B)e; + a; X + -

+ a'kX (26)
S:

Adapun bentuk mo ntuk (p,d,
(1-B)4(1 - B%) p(B5)Y; = 0,(B)0y(B*)e, +ay Xy + o+

aka't 27)

- variabel independent atau sebagai variable eXogen ke- saat t

dengan k = 1,2,3, ..., k
am model ini Y, dan-X Mta runtun waktu dan di

ika Keduanya stasioner,

toregresif Distributed La
(mengandung trend), maka dapat menggunakan model ARIMAX atau SARIMAX
denga bahkan komponen model pembeda ke dalam Y;. [7]

untuk memperolen pemodelan ARIMAX dan akan

dijelas bab berikutnya.

2.3. Ketepatan M‘nalan .
Dalam peramalan;“agar diper'\ng terba ka dapat dilihat dari

nilai kesalahan atau error terkecil. Dala amalan, ketepatan peramalan dipandang
sebagai kriteria penolakan atau penerimaan untuk memilih suatu metode peramalan.
Adapun ketepatan dari peramalan tersebut dapat diukur dengan menggunakan
ukuran-ukuran statistik. [7]
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2.3.1 Ukuran Statistik Standar

Jika Y, merupakan data aktual untuk periode t dan ¥, merupakan ramalan untuk
periode yang sama, maka kesalahan didefinisikan sebagai [6]:

e, =Y, —Y, (2.8)

Jika terdapat nilai pengamatan dan ramalan untuk n periode waktu, maka akan

terdapat n buah kesalahan dan ukura istik standar berikut dapat didefinisikan

sebagai berikut.

Nilai Tengah (Mean E

ME = ¥, 4

(2.9)

gah Kesalahan Absolut (Mean Absolute Error)

n leel
t=1 n

Jumlah Kuadrat Kesalahan (Sum of square error)
=i ef

Tengah Kesalahan Kuadr

2
_\yn €&t
_Zt‘=1n M

3)

uatu ukuran ketepatan peramalan, MSE mempu

yang
terbatas. Ukuran initi memudahkan perbandinga eret berkala yang
berbeda dan untu aktu yan lainan k merupakan ukuran
absolut dan menyan gkuad nilar.

2.3.2 Ukuran Statistik Relatif

Karena alasan tersebut hubungannya dengan keterbatasan MSE sebagai suatu
ukuran ketepatan peramalan maka diusulkan ukuran-ukuran alternatif yang di
antaranya menyangkut kesalahan persentase. Ukuran yang sering digunakan tersebut
yaitu:
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Kesalahan Persentase (Percentage error)

Yi—Y;
Y:

PE, = (*£2) x 100% (2.14)

Nilai Tengah Kesalahan Persentase (Mean percentage error)

n  PE:

MPE = Y7, = (2.15)

Nilai Tengah Kesalahan Persentase Absolut (Mean absolute percentage error)

2.4. Estimasi Mak.elihood ‘

Metode _maksimum likelihood atau maksimum likelihood estimation (MLE)
adala yang memaksimumkan fungsi likelihood. Penbsimum

likelih akan salah satu pendekatan terpenting pada penaks semua
inferensi statistika. Metode maksimum likelihood menggunakan pengetahuan tentang
distribasi diskrit maupun kontinu dalam J entukan penaksir yang sesuai.[1

isi: Bila diketahui Yl,.?;";... ﬁérupakan pengamatan
a penaksir maksimum lik od'@ merupakan perkalian dari p

yang memaksimumkan fungsi likelihood.[12]
L(Yy, Y, Yo, 0) = f(Y1,0)f(Y2,0) ... f (Y, 0) = [[i=; f(¥;, 0) 17)
arameter yang tidak diketahui.
ng memaksimumkan persamaan (2.17) disebut pen imum
likelihood.

Dalam aplikas j df gabung pel acak. Jika ruang

mf

parameter yang me an fungsi yang dapat
diturunkan serta diasumsikan maksim

adalah [12]:
SL(6) =0 (2.18)

a persamaan maksimum likelihoodnya

Jika penyelesaian dari persamaan (2.18) ada, maka maksimum dari L(8) dapat

terpenuhi . Apabila pada distribusi normal sulit diselesaikan maka fungsi L(6) dapat

20



dibuat logaritma naturalnya dengan ketentuan memaksimumkan In L(8), sehingga

persamaan logaritma natural likelihoodnya adalah [12]:
d
— InL(6)=0 (2.19)

Penaksir maksimum likelihood dari 6 didapat dengan menyelesaikan persamaan

% InL(6) =0, misalkan ada k par
parameter likelihoo ipero nyeI‘:

da

d_ei ITL L(Ql, 92, eay (220)

1,2,....k

yang tidak diketahui maka penduga

2.5. Pengertian Curah Hujan

m buku Suyono, curah hujan a &h banyaknya air yang jatuh ke p

at curah hujan dinyata.lﬁngﬁﬁ?ﬁlah curah hujan dalam

sanya satuan yang diguna mm/jam. Dalam meteorol

hujan dengan diameter lebih dari 0.5 mm disebut hujan dan diameter antara 0.1-0.5

mm disebut gerimis. Semakin besar ukuran butiran hujan maka semaki sar pula
kecep ya. Ketelitian alat ukur curah hujan adalah 1/10 acaaan

dilak kali dalam sehari dan dicatat sebagai curah hujan ha u atau

kemarin.[9]
2.6. Faktorfaktor‘penw HU.
Kelembaban adalah perbandingan antara massa uap dalam suatu satuan volume

2.6.1 Kelembaban Nisbi

dengan massa uap yang jenuh dalam satuan volume itu pada suhu yang sama. Secara
umum kelembaban menyatakan banyaknya kadar air yang ada di udara. Banyaknya
uap yang bergerak di dalam atmosfer berpengaruh terhadap besarnya hujan, lamanya

hujan, dan intensitas curah hujan. Kelembaban tertinggi umumnya terjadi pada
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musim penghujan dan paling rendah pada musim kemarau. Variasi kelembaban
bergantung dari suhu udara, jika pagi hari suhu rendah maka kelembaban akan lebih
tinggi jika dibanding pada siang hari saat suhu tinggi.[9]

Umumnya semakin tinggi suatu daerah dari permukaan laut maka kelembaban
udaranya semakin tinggi. Makin tinggi kelembaban udara akan dapat menyebabkan

bertambah banyak uap air yang dapat diserap awan. Uap air itu akan menghasilkan

tekanan yang dinyatakan dengan sat | air raksa (lmmHg = 1,33milibar).

Tekanan yang diber

2.6.2. Suhu Uda

adalah keadaan panas atau dinginnya udara. Su isebut

tempe diukur dengan alat termometer. Beberapa faktor ya ngaruhi

suhu udara diantaranya tinggi tempat, daratan atau lautan, radiasi matahari, indeks
s (C),

datanggmatahari dan angin. Pengukuran biasa dinyatakan dalam skala Celsi
, dan Fahrenheit (F). Sﬁb{daﬁ'f—inggi di permukaan bu
Is (sekitar ekuator) dan maﬂ‘é@tub makin tinggi. [9]

2.6.3. "Tekanan Udara

Te sa udara

dala tuan luas tertentu. Diukur dengan menggunakan b

udara merupakan tenaga yang bekerja untuk menggerakka
Satuan
tekan dalah milibar (mb). Garis yang menghubungkan te t yang
sama tekanan udar but sebagai isobar. [9]

waktu. A

leh ruan
a berb

udaranya semakin menurun, sedangka

Tekanan udara tempat dan waktu

yang berbeda besar tinggl empat maka tekanan
an udara pada daerah yang mempunyai
rata-rata ketinggian sama maka tekanan udara dipengaruhi oleh suhu udara. Daerah
yang suhu udaranya tinggi akan bertekanan rendah dan daerah yang bersuhu udara

rendah tekannya tinggi. [9]
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2.6.4. Kecepatan Angin

Angin adalah udara yang bergerak akibat adanya perbedaan tekanan udara
dengan arah aliran angin dari tempat yang memiliki tekanan tinggi ke tempat yang
bertekanan rendah atau dari daerah yang memiliki suhu atau temperatur rendah ke

wilayah bersuhu tinggi.

Angin memiliki hubungan yang er. gan sinar matahari karena daerah yang
terkena banyak pap inar mat emiliki s ng lebih tinggi serta
tekanan udara Y rendah daerah ekitarnya sehingga

menyebabkan terj an udara. Angin juga dapat

benda‘mendorong udara di sekitarnya untuk bergerak ke te in.[10]

an oleh pergerakan
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BAB IlII
MODEL ARIMAX DAN SARIMAX

Curah hujan merupakan salah satu hal penting dalam kehidupan ini. Khususnya

dalam bidang pertanian sebab curah hujan dapat mempengaruhi hasil pertanian. Oleh

karena itu peramalan mengenai curah hujan sangat dibutuhkan untuk membantu
proses tanam-menanam. Menurut Wi r yang mempengaruhi banyak curah
hujan adalah kelem , tek , sehu ecepatan angin yang

dapat dicari korela

meramalkan curah hujan.

eramalan yang biasa digunakan untuk peramalan curah hujan adalah

RIMA. Namun pada penelitian ini model ARIMA engan

variabel eXogen yaitu variabel independent ke dala ehingga

SARI ditambahkan dengan variabel gen menjadi SARIMAX.

N - ol
eramalan Nonstasioner .
)

Dalam dunia industri dan bisnis kebanyakan runtun waktu bersifat tak Stasioner

RIMA ditambah variabel eXc;;n menjadi ARIMAX. Begitupun model

dan secara khusus tidak bervariasi disekitar mean yang tetap. Runtun waktu yang

seperti ut dengan runtun waktu nonstasioner. Jika sifat dari I masih

tamp n dalam arti fluktuasi yang terjadi di sekitar tingkat ngkin
berbeda pada waktu yang berbeda pula, maka jika difference pada tingkat tersebut

dilakukan maka flu

dengan yang lain akan ta p.[3]
ARIMA, SARIMA,

n dibahas pada bab ini hanya model

Berepa model r u ng lantar
ARIMAX dan SARIMAX. Namun

ARIMAX dan SARIMAX.

A. Model Autoregresif Integrated Moving Average dengan Tambahan Varibael
eXogen (ARIMAX)

ARIMA merupakan model peramalan yang sangat mengabaikan variabel
independent. Model ARIMAX merupakan salah satu model runtun waktu yang dapat
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dipandang sebagai perluasan model runtun waktu ARIMA. ARIMAX merupakan
suatu model peramalan nonstasioner yang sangat memperhatikan variabel
independent. ARIMAX merupakan perluasan dari ARIMA dengan tambahan variabel
eXogen yaitu variabel independent. Model ARIMAX cukup populer untuk peramalan
jangka panjang karena memungkinkan untuk menggunakan dua variabel yaitu
variabel terikat dan indikator utama unt
datang [13].
ARIMAX tel

menentukan nilainya di masa yang akan

ng berbeda seperti

penyebaran jumla t malaria (Kinley Wang 10) dan penjualan
pakaian (Muhammad Hisyam Lee, Suhartono 2010). Hasil penelitian tersebut
men ahwa model ARIMAX lebih akurat dibanding denga RIMA

karena RIMAX ini sangat memperhatikan variabel inde ariabel

independent yang digunakan pada penelitian penyebaran penyakit malaria yaitu
faktor iklim di antaranya curah hujan, k baban udara dan suhu udara. S

alan jumlah pakaian '\/\@I Mndent yang digunakan

nder. [13] );? ‘:\;\

Pada penelitian ini model ARIMAX digunakan untuk meramalkan d

ngkan
k

curah

hujan untuk 30 periode ke depan. Variabel eXogen yang digunakan padagenelitian

ini ad r-faktor yang mempengaruhi curah hujan yaitu su ekanan
udar an nisbi dan kecepatan angin.
Dalam model ini faktor-faktor yang mempengaruhi _variabel dependent Y pada

waktu ke-t tidak h

ungsi variabgel Y dalam w. I juga oleh variabel-

variabel independ um bentuk model

ARIMAX (p,d, q) dapat diberikan de amaan berikut [6]:
(1-B)9,(B)Y; = 0,(B)e; + a1 Xy + aaXpp + -+ + 4 Xpe (2.6)
Dimana:

Y; : variabel dependent

Xkt - variabel independent atau sebagai variable eXogen ke-k pada saat t

dengan k = 1,2,3, ...,k
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Dalam model ini Y, dan X, . adalah data runtun waktu dan diasumsikan
stasioner. Jika keduanya stasioner, alternatif model lain dapat digunakan adalah
model Autoregresif Distributed Lag (ADL). Jika hanya Y, yang tidak stasioner
(mengandung trend), maka dapat menggunakan model ARIMAX dengan

menambahkan komponen model pembeda ke dalam Y. [7]

B. Model Seasonal Autoregre5|f | Moving Average dengan Tambahan

Varibael eXog ‘
Model ARI erupakan suatu metode lan yang sangat

me i variabel independent sehingga metode ini akan untuk

yang

mem urah hujan sebagai variabel dependent dan fa

memp I curah hujan digunakan sebagai variabel independent. karena
pola cuaca di Indonesia cenderung membentuk pola musiman, termasuk curah
juga membentuk pola mu.s,m. rena itu perlu diramalk alui

an. Sehingga model AR itambahkan dengan unsur
easonal ARIMAX atau SARIMAX.™

Adapun ARIMAX musiman biasa disebut dengan Seasonal ARIMAX
(SARI . Seasonal ARIMAX (SARIMAX), yaitu model SA

varia

dengan

tuk umum untuk model SARIMAX (p,d,q)(P,D,Q

(1-B)*(1 - B%) p(B5)Y; = 6,(B)0y(B%)e, +a X +
Xt ‘ . (2.7)
Dimana: ’
Y; - variabel dependent
Xkt : variabel independent atau sebagai variable eXogen ke-k pada saat t

dengan k = 1,2,3, ..., k
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3.2 Tahapan Analisis Model ARIMAX dan SARIMAX

Tahapan untuk memperoleh model ARIMAX dan SARIMAX sama halnya
dengan tahapan ARIMA dan SARIMA. Namun beberapa estimasi parameter untuk
variabel independent-nya ditambahkan ke dalam model. Berikut akan dijelaskan
tahapan untuk memperoleh model ARIMAX dan SARIMAX.

kah perta!aitu prose n data. Data dibagi

u data in-sampel dan data out-sampel. Data in-sampel

3.2.1. Pembagian

Sebelum data
ke dalam dua bagian

digu k proses estimasi model sedangkan data out-sampel untuk

prose n.

3.2.2. Tahap ldentifikasi
tahap ini ada beberapa ha@‘gﬁiakukan yaitu sebagai beri

iksaan Kestasioneran DM

Suatu data runtun waktu dikatakan stasioner atau menunjukkan kesalahan
randomyjika koefisien autokorelasi untuk semua lag secara statistik ti berbeda
signifi ol atau berbeda dari nol untuk beberapa lag yang di
stasioneritas dari suatu data runtun waktu dapat d engan

beberapa cara beri

1. Pendeteksian ioneran da lam mean dapat dilihat dengan
menggunakan p ata a autok ACF) dan plot fungsi
autokorelasi parsial (PACF). Ji mengandung komponen trend, data
nonstasioner dalam mean dan plot ACF dan PACF akan meluruh secara
perlahan.

2. Pendeteksian ketidakstasioneran dalam varians dapat menggunakan plot ACF

dan PACF dari residual kuadrat. Dapat juga dilihat dengan melihat nilai

variansinya.
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b. Proses differencing (pembedaan) dan transformasi

Proses pembedaan dilakukan apabila data tidak stasioner dalam mean. Notasi yang
digunakan yaitu operator shift mundur B, yang penggunaannya sebagai berikut [6]:
BY, =Y, 1 (3.1)

Dengan kata lain, notasi B yang dipasang pada Y, mempunyai pengaruh
menggeser data 1 periode ke be

lak ua penerapan B untuk shift ¥, akan
seperti berikut.
(3.2)

ktu tidak stasioner, maka da t dapat dibuat lebih

oner dengan melakukan pembedaan pertama dari jika_setelah

menggeser data ters a period
B (BYt) = BZ Yt

Jika suatu data

mend

mela bedaan pertama data masih belum stasioner mak n lagi

pembe edua. Biasanya pembedaan ini dilakukan sebanyak 2 kali.

Pembedaan pertama
{4 Yt ~ Yt'—l ™ “ L .
enggunakan operator Waka persamaan (3.3)
. Ay,

Pembedaan orde kedua

Y"t - Y,t_l
Y1) =(Yeoq — Yi2)
= Yo+ Y

= (1-2B
= (1 - B)?

Perhatikan bahw mbedaan

(3.5)
1 — B)2. Ini berbeda

iberi nota
dengan pembedaan kedua yaitu 1 — B2.

Proses transformasi dilakukan apabila data tidak stasioner dalam varians.
Transformasi yang sering digunakan adalah transformasi Box-Cox. Salah satu
transformasi Box-Cox yang sering digunakan dalam analisis runtun waktu adalah

transformasi logaritma, yang sering juga digabungkan dengan melakukan pembedaan
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terhadap data hasil transformasi logaritma. Berikut beberapa nilai A dengan
transformasi Box-Cox yang bersesuaian disajikan dalam tabel.[7]
Tabel 3.1

Nilai A dan Transformasinya

Nilai Estimasi 4 Transformasi
2
§
—05 o
VY
' -1.0 1

Y,

&<

v

C. entuan Nilai p,d,q Nonmu ban maupun P,D,Q Musim ntuk
roleh Model ARIMAWA dari Variabel Depen
Langkah selanjutnya setelah data stasioner adalah menetapkan model A A dan

SARIMA yang cocok. Untuk menentukan nilai d nonmusiman atau D musiman, jika

tanpa n maka d atau D bernilai 0, jika stasioner set rensi 1

non aka d =1, jika stasioner setelah differensi 1 n n dan

differensi 1 musiman maka d =1 dan D = 1 begitupun seterusnya. Jika hanya

mengandung pros dif ferencing maka se

ikatakan mengikuti
IMA (p,d,0), jika

seriesnya dikatakan mengikuti proses

proses integrated

hanya mengandung MA dan differen
integrated moving average dan dilambangkan dengan ARIMA (0,d,q).

Kemudian dalam menetapkan nilai p dan g nonmusiman atau P dan Q musiman
dibantu dengan mengamati pola fungsi autokorelasi (ACF) dan autokorelasi parsial
(PACF) dari runtun waktu yang dipelajari. Untuk menentukan nilai p dan q
nonmusiman pada model ARIMA maka dilihat dari pola ACF dan PACF yang tanpa
differensi musiman sedangkan untuk mentukan nilai p, g, P, dan Q musiman dan
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nonmusiman pada model SARIMA maka dilihat dari pola ACF dan PACF yang di-
differensi  musiman dan nonmusiman. Autokorelasi adalah hubungan antara nilai-
nilai yang terurut dari variabel-variabel yang sama. Sedangkan autokorelasi parsial
digunakan untuk mengukur tingkat keeratan (association) antara Y; dan Y;_, apabila
pengaruh dari time lag 1,2,3,..., dan seterusnya sampai k — 1 dianggap terpisah dan

juga dapat membantu dalam menetapkan model yang tepat untuk peramalan.

d. Pembentukan IM MA ra
Setelah dipero ARIMA atau SARIMA se aka model tersebut

digunakan untuk membentuk model ARIMAX atau SARIMAX sementara yaitu
IMA.

deng ahkan variabel independent ke dalam model ARIM
S matis, model ARIMAX secara umum dituliskan seb
(1-B)"0,(B)Y; = 8,(B)e; + a1 Xy + @2 X5 + a3X3; + aaXyy

(3.6)

an mensubstitusikan nilai — - —@,BP dan 9, = 1 B —

) — @,B
- % ) ,1—
aka persamaan (3.6) %“
(1 1—¢1B—“'—¢po)Yt S _X_"'_Hqu) et+a1X1‘t

@y Xpr + a3Xsp + @y Xy, (3.7)
D

enambahkan unsur musiman pada model ARIMA model
jadi model Seasonal ARIMAX atau SARIMAX. S ematis
X ditulis sebagai:

S)Yt = Gq(B)G)Q(BS)et + a2X2’t + -+

(1-B)*(1 - B%) p(B

Xt (3.8)
Dengan mensubstitusi @, = 1 ®,B?, 8, =1—6,B —--—0,4B9,

Op(B5) =1— &85 — -+ — ®pB5P, dan¥@,y(BS) = 1 — 0,85 — - — 0,B°¢, maka

persamaan (3.8) menjadi:

ARI

mode

(1-B)4(1-B5)P(1-0,B - —0,B7)(1 — ®;BS — ---— &, BSP)Y,
=(1-6,B—--—6,B9)(1—-0,B5— - —0,B5%)e,
ta X+ axXor + a3Xz e + Xy (3.9)
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Dimana:

Y. :variabel dependent yaitu curah hujan

X1 ¢ - variabel eXogen ke-1 pada saat t yaitu suhu udara

X, : variabel eXogen ke-2 pada saat t yaitu tekanan udara
X3 - variabel eXogen ke-3 pada saat ¢ yaitu kelembaban nisbi

X4 - variabel eXogen ke-4 pada sa

B : operator b hift

d differens.an
D :differens

Sesen

knya musiman

aitu kecepatan angin

a

. atau SARIMAX sementara dari hasil
eter AR, MA, musima

3.2.3. stimasi parameter

Setelah diperoleh model ARIMA

identifikasi maka selanjutnya paw
, dan paarameter dari v

pun
exXogen-nya diestimasi d
de ra yang terbaik. Estimasi r ebut dapat diestimasi deng ode

Maximum Likelihood Estimation (MLE) dan Least Square. [7]

3.24. Ji Diagnostik

L

telah diestimasi p

njutnya adalah melakukan pemeriksaan diagnostik | yang

eriksaan diagnostik

ah sebelumnya. Pada tahap

dilakukan dengan I berikut.
a. Uji asumsi White Noise

Untuk melihat apakah residual e, bersifat white noise dapat dilakukan dengan

melakukan uji korelasi serial, yakni menguji hipotesis Hy: p; = p; = - = pir, k < n.
Uji ini dapat dilakukan dengan statistik uji Box-Pierce atau Ljung-Box. Pemeriksaan
tersebut meliputi pengujian terhadap residual e, dengan tahapan sebagai berikut.[7]

i. Hipotesis Uji
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Hy: minimal ada satu p, # 0 (model belum memenuhi asumsi white noise)
Hi: p; = p, = - = p = 0 (model memenuhi asumsi white noise)
Taraf signifikansi= a = 5%

ii. Statistik Uji mengggunakan Ljung-Box

2
Q=n(n+2) 27,3;1% (3.10)
Dimana:
m : banyaknya la imum

Ry

n : banyaknya asli

px . koefisien a Si

ambilan keputusan

aQ> X2(1—a,db) atau tolak H, jika p — value > a

db =m—Mdengan M = p +q

. ormalitas —‘4;’—:
esidual memenuhi asumsMoise, residual juga haru [
distribusi normal. Pemeriksaan kenormalan residual dapat dilakukan dengan’gg-plot.

Ciri data yang berdistribusi normal jika diplotkan dengan gg-plot maka titi

di sekitar garis lurus. Jika ujung dari titik-titik d
aris lurus maka masih dikatakan berdistribusi nor
perlu diperhatikan adalah daerah tengah dari kumpulan titik data tersebut. Apabila

irumuskan kembali
iuji kembali.[7]

ternyata model ti nuhi asumsi tersebut, ma

model yang baru, y nya di n par.

3.2.5. Tahap Peramalan

Setelah diperoleh model yang telah memenuhi asumsi uji diagnostik dari model
ARIMAX atau SARIMAX maka langkah selanjutnya menggunakan model tersebut
untuk keperluan peramalan.

Untuk variabel independent digunakan 4 variabel independnet sebagai variabel
exogen yaitu suhu udara, tekanan udara, kelembaban nisbi, dan kecepatan angin.
Peramalan untuk model ARIMAX dapat menggunakan rumus (3.7) yaitu:
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1-B)*(1-¢,B—-—0,BP)Y, =(1— 6,8 — - —0,BY e, + a; Xy, +
a2 Xpr + a3X3p + Xy,
Sedangkan peramalan untuk model SARIMAX dapat menggunakan rumus (3.9)

yaitu:
(1-B)*(1-B5P(1-¢,B - —0,B7)(1 — ®,BS — --- — ®,BSP)Y,
=(1-6,B—--—6,B ©,B5 — -+ — 0,B5?)e,
* Xzt Xat
3.2.1. Pemilihan rbaik

del diperoleh yang telah memenuhi asumsi pad lagnostik
| yang
model

mung leh beberapa model yang sesuai. Sehingga dapat di

terbaik dapat digunakan untuk kebutuhan peramalan. Untuk m

residual kuadrat

parameter yang diestimasi

n :jumlah data
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BAB IV
STUDI KASUS DAN ANALISIS DATA CURAH HUJAN MENGGUNAKAN
MODEL ARIMAX DAN SARIMAX

4.1. Sumber Data

Data yang digunakan untuk kep studi kasus ini merupakan data curah

hujan harian di wila emara K eur Keca Pasirkaliki Bandung.
Data curah hujan pakan kunder umber dari Badan
Meteorologi Klim n Geofisika (BMKG) Stasiu ka Kelas | Bandung

yang b di JI. Cemara No. 66 Bandung.
jan itu sendiri dijadikan sebagai variabel depen

akan
dilaku
nya dipilin beberapa faktor yang mempengaruhi curah hujan seperti kelembaban
data

malan pada periode berikutnya sedangkan untuk varia endent-

nishi u udara, tekanan udara, dan& anin. Data tersebut meru
masing-masing berqua terhitung dari 1 De
sa November 2012. J :

4.2. Analisis Data Menggunakan Model ARIMAX

apan untuk memperoleh model curah hujan men model

hku bag‘ata dibagi ke dalam

dua bagian yaitu data in-sampel dan out-sampel. Data in-sampel digunakan

ARI

4.2.1. Pembagia

Tahap perta

untuk tahap estimasi model yang terhitung mulai 1 Desember 2011 sampai 31 Mei
2012 sebanyak 183 data pengamatan dan data out-sampel digunakan untuk tahap
peramalan yang terhitung mulai 1 Juni 2012 sampai 30 November 2012 sebanyak 183
data pengamatan.
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4.2.2. Tahap ldentifikasi

Pada tahap ini ada beberapa hal yang harus dilakukan yaitu sebagai berikut.

a. Pemeriksaan Kestasioneran Data

Dapat dilihat dari plot data asli. Hasil plot dari data dependent (curah hujan) dan

plot data independent (kelembaban nisbi, suhu udara, tekanan udara, dan kecepatan

angin) disajikan pada gambar berikut.

Curah Hujan

Suhu Udara

studikasus$c_hujan

0 10 20 30 40 50 60

i

25
\

23

studikasus$suhu_u
21

19

T T T T
0 50 100 150

Time

r 4.1 Plot Data Curah Hujan 8

Tekanan Udara

T T T T
0 50 100 150

Time
=
" Gambar 4.2 Plot Data

’)

. a2
re

Kelembaban Nisbi

studikasus$t_udara

920 82 924 926

studikasus$k_nisbi

65 70 75 80 85 90

T T T T
o 50 100 150

Time

o] 50 100 150

Time

Gambar 4.3 Plot I'n UdMnbar -a Kelembaban Nisbi

Kecepatan Angin

studikasus$k_angin

T T T
50 100 150

Time

Gambar 4.5 Plot Data Kecepatan Angin
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Dari plot data asli untuk curah hujan terlihat bahwa data belum stasioner dalam
mean karena data tidak berfluktuasi di sekitar suatu nilai rata-rata yang konstan
sehingga perlu dilakukan differensi nonmusiman untuk memperoleh data stasioner.
Kemudian data curah hujan diasumsikan tidak mengalami adanya unsur musiman
sehingga tidak perlu dilakukan differensi musiman. Untuk data independent terlihat

pada plot data asli semuanya sudah stasioner dalam mean dan varaians karena

ada suatu nilai

nilainya berfluktuasi yang konstan serta tidak mengalami

a in suhu udara, tekanan

trend naik maupun

udara, kelembaba n kecepatan angin) diasu ah stasioner dalam

mean dan varians sehingga model ARIMAX dapat digunakan untuk analisis curah

huja

b. Pr

Differencing

na data belum stasioner dalam gan maka dilakukan proses differe
h data yang stasioner"t?gt ﬁ;ljhi asumsi model ARI
a sudah stasioner dalam vﬁa ka tidak perlu dilakukan tr
Dengan bantuan software R, didapat hasil biot data yang telah di-differensi satu,

berikut hasilnya.

T T T T T T
1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0

Time

Gambar 4.6 Plot Data yang Telah di-differensi 1 Nonmusiman
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Setelah data di-differensi pertama terlihat bahwa data menjadi stasioner dalam
mean hal ini terlihat dari fluktuasi data berada di sekitar suatu rata-rata nilai yang

konstan.

c. Penentuan Nilai p, d, g untuk Memperolen Model ARIMA Sementara

Langkah selanjutnya setelah data stasioner adalah menetapkan model ARIMA

sementara. Karena data stasioner s
nilai d = 1. Untuk

ensi pertama maka dapat ditetapkan
lot ACF dan PACF
lot ACF dan PACF

data yang sudah s engan bantuan software

dapat dilihat iida gambar di bawah ini.

Series dc_hujan

Series dc_hujan

05
|
Partial ACF
|
%;
g —
—

ACF

0.0

1
04
| |

05
|

Lag Lag

Gambar 4.7 Plot ACF dan PACF yang Sudah Stasioner
t ACF dan PACF di atas maka model yang mungkin

a curah
huja
1. ARIMA (1,1,

Plot ACF terp lag ke-1
Plot PACF terp alag
2. ARIMA (2,1,1)

Plot ACF terpotong pada lag ke-1

Plot PACF terpotong pada lag ke-2
3. ARIMA (3,1,1)

Plot ACF terpotong pada lag ke-1

Plot PACF terpotong pada lag ke-3
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d. Membentuk Model ARIMAX Sementara

Setelah diperoleh model ARIMA sementara maka selanjutnya membentuk model
ARIMAX sementara yaitu dengan menambahkan variabel independent pada model.
Model sementara yang terbentuk yaitu:
1. ARIMAX (1,1,1)

Model sementara yang terbentuk untu

1-B)a -9, = (1.—6
2. ARIMAX (2,1,

AX (1,1,1) yaitu:
¢ +aX

3 X3+ auXyr (4.1)

bentuk untuk ARIMAX (2,1,1

(15 1B = 8,B*)Y, = (1—6,B)e, + ay Xy + aXp, +
' A3X3¢ + Ay Xy . (4.2)
3. AR X (3,1,1)
Model sementara yang terbentuk untuk ARIMAX (3,1,1) yaitu:
( 1—9,B — @,B* ~ @; er + a1 Xy + ax Xy,
aswzx,t

4.2.3. Estimasi Parameter

Model sementa

Ha i parameter untuk masing-masing model diperoleh s ikut.
1. , 1508
Denga tuan software R, hasil estimasi parameternya bisa dili ada halaman

lampiran C. Sehingg

1-B)@1+0.0 1+

0.5347X3, — 0.9585X, (1 — B)(Y;
0.7102X,,0.0264 X, + 0.5347X3% — 0.9585X, ;

Y, — BY; + 0.0657BY, — 0.0657 B%Y, = e, + 1.0000 Be, +
0.7102X,,0.0264 X, + 0.5347X3, — 0.9585X, ;

Y, = BY; — 0.0657BY; + 0.0657 B?Y, + e, + 1.0000 Be, +
0.7102X,,0.0264 X, + 0.5347X3, — 0.9585X, ; (4.4)

n (4.1) menjadi:
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2. ARIMAX (2,1,1)

Dengan bantuan software R, hasil estimasi parameternya bisa dilihat pada halaman

lampiran C. Sehingga persamaan (4.2) menjadi:
(1-B)*(1+0.0839B + 0.1597B%)Y, = (1 + 1.0000 B)e, + 1.0568 X, , —
0.1011X,, + 0.5822 X5, — 0.9711X,,
(1 - B)(Y, + 0.0839BY; + 0.1597B%2Y, e; + 1.0000 Be, + 1.0568 X, —
0.1011X,, + 0,5822 X5, — 0
Y, — BY, + 0.0839 9 B2Y, 7B2Y,
= e, + 1.00 1.0568 X;; — 0.1011X,,
Y, =B 39BY, + 0.0839 B2Y, — 0.1597B%2Y, + 0.1597B3Y,
e +1.0568 X;, — 0.1011X,, + 0.5822 X3, — 0.9
3. A 3,1,1)

Dengan bantuan software R, hasil estim

3Yt

(4.5)

i parameternya bisa dilihat pada halaman

lampi . Sehingga persamaan (:
0.0857 B — 0.1608B> B3)Y,
+ 1.0000 B)e; + 1.0602X;
(1 — B)(Y; — 0.0857 BY; — 0.1608B2Y; + 0.0097B3Y,)

1.0000 Be; + 1.0602X; ; — 0.1011X,, + 0.5822 X5, —
57 BY, + 0.0857B2Y, — 0.1608B2Y; + 0.1608B3Y, +
—0. *Y, = e; + 1.0000 Be, + 1.0602X; , — 0.1011X,,
0.5822 X3, ot
7B?Y,

Xat
Y

Yt )

B2Y,
1 —0.1011X5, + 0.5822 X5, —
(4.6)

Y, = BY; + 0.0857 . — 0.0097B3Y, +
0.0097B*Y, + e, + 1.0000 Be,

0.9711X,,

Xs, —0.9711X,,
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4.2.4. Uji Diagnostik
a. Uji Asumsi White Noise

Untuk uji asumsi white noise ini dilakukan dengan statistik uji Ljung-Box dengan
bantuan software R. Dengan kriteria tolak H, jika p — value > a. Untuk nilai p-
value secara keseluruhan dapat dilihat pada lampiran D.

1. ARIMAX(1,1,1)

— —_

Standardized Residuals

ACF of Residuals
015 010

P-values
06

a

i]

bar 4.8 Plot Residual dan p-value Model ARIMAX (1,1,
rlihat bawha residual ACF s
idak a (=1

uga memp ilai yang C

Dari hasil plot enuhi asumsi white

noise yang ditand uar dari batas garis

interval. Nilai p-val besar yang hampir
semua di atas garis batas 5%. Hal ini m jukkan bahwa galat ke-t dan t — k tidak
terdapat korelasi.

Dari hasil output diperoleh nilai p — value > a atau 0.8565 > 0.05. Maka
dapat diambil kesimpulan bahwa model ARIMAX(1,1,1) memenuhi asumsi white

noise.
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2. ARIMAX(2,1,1)

Standardized Residuals

ACF of Residuals
015 010
[EEEEN]

06

| 11111
o

P-values
o

0

bar 4.9 Plot Residual dan p-value Model ARIMAX (

Dari‘hasil plot di atas terlihat bawha residual ACF sudah memenuhi

noise yang ditandai dengan tidak adanya lag (= 1) yang keluar dari batas garis
[ ilai p-value juga memp ua nilai di atas garis bat

si white

kan bahwa galat ke-t da idak terdapat korelasi.
asil output diperoleh nilai p — value > a atau 0.9474 > 0.05. Maka dapat
diambil kesimpulan bahwa model ARIMAX (2,1,1) memenuhi asumsi white noise.

3. A 1,1)

Standardized Residuals

ACF of Residuals
015 0410
[ANEEN

P-values
06

| 11111
o
[a]

0o

i

Gambar 4.10 Plot residual dan p-value model ARIMAX(3,1,1)
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Dari hasil plot di atas terlihat bawha residual ACF sudah memenuhi asumsi white
noise yang ditandai dengan tidak adanya lag (= 1) yang keluar dari batas garis
interval. Nilai p-value juga memperlihatkan semua nilai di atas garis batas 5%. Hal

ini menunjukkan bahwa galat ke-t dan t — k tidak terdapat korelasi.

Dari hasil output diperoleh nilai p — value > a atau 0.9665 > 0.05. Maka
RIMAX(3,1,1) memenuhi asumsi white

a

dapat diambil kesimpulan bahwa mode

noise.

b. Uji Normalitas.

Pemeriksaan uji normalitas ini dapat dilakukan dengan melihat

-plot. Dengan

bant e R, hasilnya dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Normal Q-Q Plot

!

Sample Quantles
00 10

[

\

T
-3 -2 -1 o] 1 2 =
Theoretical Quantiles

-

Gambar 4.11 QQpIot model ARIMAX(1,1,1)

Normal @Q-Q Plot

Sample Quantles
00NN
%

-3 -2 -1 (o]

=
Theoretical Quantiles

ar 4.12 Q'ARlMA 1)

Normal Q-Q Plot

Sample Quaniles
000 102030 40 50

-1 o 1 2 3

Al
N

|

Theoretical Quantiles

Gambar 4.13 QQplot model ARIMAX(3,1,1)
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Dari hasil plot residual terlihat bahwa dengan qgplot yang menyebar mendekati
garis linier menunjukkan residual berdistribusi mendekati normal walaupun dalam
setiap model terdapat outlier (pencilan atau gangguan) namun diasumsikan tetap
memenuhi asumsi distribusi normal.

Melalui uji asumsi white noise dan uji distribusi normal diperoleh bahwa semua

model memenuhi asumsi white noise da

ji distribusi normal. Sehingga model bisa

|

digunakan untuk keperluan peramala

4.25. Peramalan.

Setelah diperoleh model yang telah memenuhi asumsi model ARIMAX maka

distribusi normal maka model tersebut dapat digunakan untuk

Melalui, persamaan (4.4), (4.5), dan (4.64baka didapat hasil ramalan untukasmasing-
del ARIMAX pada dé@_tﬁﬁ yang hasilnya dapat a
mpiran F. M

4.2.6. Pemilihan Model Terbaik

D ji diagnostik diperoleh bahwa semua model meme i white
noise ribusi normal sehingga perlu dipilih model terb paling
mendekati nilai sebenarnya. Pemilihan model terbaik ini dapat dilihat dari nilai AIC

terkecil. Dengan b ware R diperoleh nilai Al erikut:

Model Peramalal AIC
ARIMAX (1,1, 1424.67
ARIMAX (2,1,1) 1422.17
ARIMAX(3,1,1) 1424.15
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4.3. Analisis Data Menggunakan Model SARIMAX

4.3.1. Pembagian Data

Data dibagi menjadi 2 yaitu data in-sampel dan data out-sampel. Data in-
sampel digunakan untuk tahap estimasi model yang terhitung mulai 1 Desember 2011
sampai 31 Mei 2012 sebanyak 183 data pengamatan dan data out-sampel digunakan

untuk tahap peramalan yang terhitung I 1 Juni 2012 sampai 30 November 2012

sebanyak 183 data p atan.
4.3.2. Tahap Ideh ‘

ini ada beberapa hal yang harus dilakukan yaitu seba

a. n Kestasioneran Data
Untuk melihat kestasioneran data dapat dilihat dari plot data asli. Hasil plot dari
data endent (curah hujan) dan plot ta independent (kelembaban nishi, suhu

an udara, dan kecepatan _;ﬁ:kan pada gambar beriku

Curah Hujan Suhu Udara

25

Vi)

1

studikasus$suhu U
2

studikasts$e_hujan
10 20 30 40 50 60

19

0

T T
o] S0 100 150 Q 50 100 150

Time Time

Kelembaban Nisbi
Tekanan Udara

studikasus$t_udara
stuclikasus$k_nishi

80 92 94 9@
65 70 75 80 85 W0

T T
T T T T
o 50 100 150 (o] 50 100 150

Time Time

Gambar 4.16 Plot Data Tekanan Udara Gambar 4.17 Plot Data Kelembaban
Nisbi

44



Kecepatan Angin

studikasusPk_angin

T T T T
o] 50 100 150

Time
. 18 Plot D!Asli Kecep

lot data asli terlihat bahwa data belum stasioner dalam mean dan

diasu ngalami unsur musiman. Hal ini terlihat pada setia curah

hujan i kenaikan dan penurunan yang konstan. Sehingg akukan
differensi nonmusiman dan differensi musiman untuk memperoleh data” stasioner
dalam.mean dan musiman.

plot data independerft‘%_tmé data sudah stasioner
hal ini terlihat pada nilai berfluktuasi pada suatu ni
yang Konstan dan data tidak mengalami trend naik dan turun yang begitu”berarti.

Sehingga dapat diasumsikan bahwa data sudah stasioner dalam mean varians

sehin erlu dilakukan proses differensi dan transformasi.

b. Pros
Karena data

differensi nonmusi usima mempe yang stasioner agar
memenuhi asumsi m SARIMA a data sudah'stasioner dalam varians
maka tidak perlu dilakukan transforma engan bantuan software R, didapat hasil

plot ACF dan PACF yang telah di-differensi 1 musiman dan nonmusiman.

erencing

sioner dalam mean dan mu

a dilakukan proses
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Series Ddc_hujan

Series Ddc_hujan
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1
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o
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Gambar 4. 19 Plot ACF dan PACF yang Telah '
di-differensi 1 Musiman dan Nonmusiman

sil plot ACF dan PACF setelaq i-differensi musiman terlihat ba
ioner. Hal ini terlihat pada lag-lag nenmusiman (lag 1-30) ACF
dies down. Hal ini juga terli da lag-lag musiman (lag 3

dan PACEF juga cenderung dies down. Sehingga dapat dikatakan data stasion
d=1dan D = 1.

n Nilai p,d,q Nonmusiman dan P,D,Q untuk

Me lenh Model SARIMA Sementara

an model SARIMA
man pertama dan di-
tapkan nilai d =1 dan D = 1. Untuk

Langkah selanj h data st
sementara. Karena
differensi musiman pertama maka da
menetapkan nilai p dan g nonmusiman dan P dan Q musiman dapat dilihat dari plot
ACF dan PACF data yang sudah stasioner. Dengan bantuan software R, hasil plot
ACF dan PACF dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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Series Ddoc__hujar
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Gambar 4. 20 Plot ACF Dmujan yang Sudah Stasioner
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Series Ddoc_ hujamn
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mbar 4. 21 Plot PACF%%@Ujan yang Sudah Stasion

Ga
huja lah:
1.

lot ACF dan PACF di atMmodel yang mungkin unt
SARIMA(L,1,1)(0,1,1)30

Plo

Pl 0

Plot siman terpotong pada lag ke-30

2. SARIMA(2,1,1
Plot ACF nonm tong e-1 .
Plot PACF nonm an terpoton e-2
Plot ACF musiman terpotong pada lag'ke-30

3. SARIMA(3,1,1)(0,1,1)30
Plot ACF nonmusiman terpotong pada lag ke-1

musiman terpotong pada lag ke-1

nmusiman terpotong pada lag ke-1

Plot PACF nonmusiman terpotong pada lag ke-3
Plot ACF musiman terpotong pada lag ke-30

47



d. Membentuk Model SARIMAX Sementara

Setelah diperolen model SARIMA sementara maka selanjutnya membentuk
model SARIMAX sementara yaitu dengan menambahkan variabel independent pada
model. Model sementara yang terbentuk yaitu:

1. SARIMAX(1,1,1)(0,1,1)30
Model sementara untuk SARIMAX
(1-B)'(1- B —@,B)
ay X, + a3X3
SARIMAX(2,1,1)(0,
ntara untuk SARIMAX (2,1,1)(0,1,1)30 yaitu:

— B*)'(1 - 9,8 — 8,B*)Y, = (1-6,B)(1 -0,
X + a3X3p + @y Xy
SARIMAX(3 1,1)(0,1,1)30

(0,1,1)30 yaitu:
)1-8

e+ a, Xy +
(4.7)

'.8)
| sementara untuk SARIM; 1)30 yaitu:
1(1-B3%91(1—-0,B —mswm =(1-6,B)(1
e + oy Xy + X5 + a5X3, + AaXs, (

asi Parameter
uan software R, hasil estimasi parameter untuk masi
dapat di ada lampiran H. Dengan mensubstitusi nilai dari g-masing

model
parameter yang t

imasi, maka model SARI ntara dapat dilihat
sebagai berikut.
1. SARIMAX(1,1,1)(0,1,1)30

Dengan bantuan software R, maka d

hasil estimasi untuk model ini yang dapat
dilihat pada halaman lampiran H. Sehingga persamaan (4.7) menjadi:

(1= B)}(1 - B3%)1(1 + 0.0466 B)Y, = (1 + 1.0000B)(1 + 0.9975B3%)e, +
0.9015X, ; + 0.0610.061X,, + 0.4700X5, — 1.2150X,,, (4.10)

48



2. SARIMAX(2,1,1)(0,1,1)30
Dengan bantuan software R, maka didapat hasil estimasi untuk model ini yang dapat

dilihat pada halaman lampiran H. Sehingga persamaan (4.8) menjadi:
(1-B)'(1-B3"1(1+ 0.0636B + 0.1339B2)Y, = (1 + 1.0000B)(1 +
0.8714 B3%)e, + 1.3110 X;, — 0.0811X,, + 0.5297 X3, — 1.1789X,, (4.11)
3. SARIMAX(3,1,1)(0,1,1)30

Dengan bantuan software R, maka di il estimasi untuk model ini yang dapat

dilihat pada halaman Sehi n (4.
1-B)Y(1- 0.0659 B + 0.1352B% + 3Y, =

(1+ 1.0000B)(1 + 0.8734B3%)e, + 1.3183 X3, — 0.0891X,, + 0,5341X5, —

1.18 )

4.3.4. I Diagnostik

sumsi White Noise 4! .
i asumsi white noise ini dilak dengan statistik uji Ljun
software R. Untuk nilai alu cara keseluruhan dapat di ada
halaman lampiran I. Dengan kriteria tolak H, jika p — value > a.

1. S X(1,1,1)(0,1,1)30

Standardized Residuals

-+
WL ! ] L |
C\'lg T . T T T I
o 50 100 150
Time
ACF of Residuals
g ool ]
2 g T f T T T
o 5 10 15 20

p value

a

o
o
[a]

o

o

o

[u]

[a]

o
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Gambar 4.22 Plot Residual dan p-value Model SARIMAX(1,1,1)(0,1,1)30
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Dari hasil plot di atas terlihat bahwa residual ACF sudah memenuhi asumsi white
noise yang ditandai dengan tidak adanya lag (= 1) yang keluar dari batas garis
interval. Nilai p-value juga memperlihatkan semua nilai di atas garis batas 5%. Hal
ini menunjukkan bahwa galat ke-t dan t — k tidak terdapat korelasi.

Dari hasil output diperoleh nilai p — value > a atau 0.8673 > 0.05. Maka
| SARIMAX(1,1,1(0,1,1)30 memenuhi

dapat diambil kesimpulan bahwa m

asumsi white noise.
2. SARIMAX(2,

Standardized Residuals

= 3 L s, UL 1 I || |l | |
C\II q | T T T T Ll L L ™ T |
T I I T
0 50 100 150
Time
ACF of Residuals
= J
2 Sl f T T T
0 5 10 15 20
Lag
p values for Ljung-Box statistic
g gi _____ T F"_""T"_""TJ
2 4 8 8 10
lag
Gambar 4. esidual dan p-value Model S (2,1,1)(0,1,1)30

Dari hasil plot at ba I AC menuhi asumsi white

noise yang ditandai dengan tidak (= 1) yang Keluar dari batas garis
interval. Nilai p-value juga memperliha semua nilai di atas garis batas 5%. Hal
ini menunjukkan bahwa galat ke-t dan t — k tidak terdapat korelasi.

Dari hasil output diperoleh nilai p — value > a atau 0.9144 > 0.05. Maka
dapat diambil kesimpulan bahwa model SARIMAX(2,1,1)(0,1,1)30 memenuhi

asumsi white noise.
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3. SARIMAX(3,1,1)(0,1,1)30

Standardized Residuals

=g " uld L | ]
o T et N e s —|
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4.24 Plot Residual dan p-value Model SARIMAX(3,
D lot di atas terlihat bahwa residual ACF sudah meme si white

noise yang ditandai dengan tidak adanya lag (= 1) yang keluar dari batas garis
Nilai p-value juga memperliha
ak terdapat korelasi.

ata .
‘
kan bahwa galat ke-t %——
asil output diperoleh nilai " > o atau 0.938 > 0.05.

diambil kesimpulan bahwa model SARIMAX (3,1,1)(0,1,1)30 memenuhi asumsi

litas ‘
Pemeriksaan k n residual dapat dilakuka qg-plot. Dengan
bantuan software R apat dilthbagai beri

Normal Q-G Plot

semua nilai di atas garis b

white n

Sample Quantles

Theoretical Quantiles

Gambar 4.25 Plot Qqgplot Model SARIMAX(1,1,1)(0,1,1)30
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Normal Q-G Plot

Sample Quanties

-3 -2 -1 L8] 1 2 3

Theoretical Quantiles

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

-3 -2 -1 o] 1 2 3

Theoretical Quantiles

Gambar 4.27 Plot quloMARIMAX(3,1,1(0,1,1)30

Dari hasil plot residual terlihat bahwa dengan qgplot yang menyebar mendekati

n dalam

garis li menunjukkan residual berdistribusi mendekati normal wa

setiap rdapat outlier (pencilan atau gangguan) namun d tetap

mem si distribusi normal.

Melalui uji asumsi white noise dan uji distribusi nor; i
model memenuhi ite noise d ji distribusi
digunakan untuk ke erama

4.3.5. Peramalan

roleh bahwa semua

ehingga model bisa

Setelah diperoleh model yang memenuhi asumsi model SARIMAX maka
langkah selanjutnya menggunakan model tersebut untuk keperluan peramalan.

Karena pada tahap uji diagnostik diperoleh semua model memenuhi asumsi white
noise dan distribusi normal maka model tersebut dapat digunakan untuk peramalan.
Melalui persamaan (4.10), (4.11), dan (4.12)) maka didapat hasil ramalan untuk
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masing-masing model SARIMAX pada data curah hujan yang hasilnya dapat dilihat

pada halaman lampiran K.

4.3.6. Pemilihan Model Terbaik

Dari hasil uji diagnostik memungkinkan diperoleh model lebih dari satu sehingga

harus dipilih dengan cara yang terbaik. Pgmilihan model terbaik ini dapat dilihat dari

AIC terkecil. Model yang memiliki terkecil adalah model terbaik yang

dipilih dan dapat di tuk ama ingan nilai AIC dari
ketiga model dapa da tabel berikut.

Table 4.2 Nilai AIC Model SARIMAX
Model Peramalan AlC
SARIMAX(1,1,1)(0,1,1)30 1251.37
SARIMAX(2,1,1)(0,1,1)30 1250.86
SARIMAX(3,1,6)( )30 - 1252.83

".
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari hasil pembahasan yang telah dipaparkan dapat diambil kesimpulan bahwa:
a. Model ARIMAX yang diperoleh

yaitu:

(1-B)%(1-

meramalkan data curah hujan harian

q)po) t > BIB —‘) € + a1X1't +
A Xyp

model SARIMAX untuk meramalkan data cur j harian

a2X2,t +

d

(1 (1-B5P(1-9,B—--—0,BP)(1 — ®,BS — - — D A

=(1-6,B—--—6,B9(1 —4 BS — - —0,B5)e; + a1 X1 s + @ Xy +
X3,t + 0.’4X4't -" :

memperoleh model ARI u SARIMAX ada 6 tahap S
ukan yaitu tahap pembagian data, tahap identifikasi, tahap “€Stimasi

parameter, tahap uji diagnostik, tahap peramalan, dan tahap pemilihan model

C. nalisis studi kasus diperoleh bahwa model SARI cocok
untuk meramalkan data curah hujan harian dibandi model
ARIMAX dengan perolehan nilai AIC terkecil model SARIMAX(2,1,1)(0,1,1)30
sebesar 1250. tuk model ARIMAX(2,1, IC terkecil sebesar
1422.17. Hal pern me hwa pola cuaca di
Indonesia cenderung membentu siman termasuk curah hujannya juga
membentuk pola musiman.
5.2. Saran

Penulis menyarankan untuk mencari model lain (seperti VARIMAX) untuk
meramalkan data curah hujan kemudian bandingkan dengan model ARIMAX dan
SARIMAX.
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