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ABSTRACT

Rainfall is one of the things that affect agricultural production. The highest amount of rainfall will cause
perturbation in the pollination of flowers and caused zalacca palm to produce fruits no season of the year.
Zalacca palm is growing well in heavy rainfall area.. There are some factors which influence rainfall; those
are: humidity, solar energy, wind direction and velocity as well as air temperature. The application of
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) and multi input transfer function was intended to
model the rainfall which would be forecasted based on the best model chosen. There were two kinds of
variables used in this study. Those were rainfall as the output series while humidity and air temperature as the
input series during January 2009 to October 2014. The result showed that ARIMA ([3], 1, [12]) had a fewer
Schwart’z Bayesian Criterion (SBC) value 293.199 than multi input transfer function model (0,0,0) (0,1,0)
with the result 906.9632.
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1. PENDAHULUAN

Era globalisasi memberikan banyak dampak terhadap kehidupan manusia, baik dampak
positif maupun dampak negatif. Perubahan iklim sebagai akibat pemanasan global telah
mengakibatkan perubahan harmoni alam antara lain terjadinya peningkatan suhu udara,
kenaikan tinggi air laut dan perubahan pola hujan. Kondisi fluktuasi curah hujan yang tidak
menentu pada beberapa tahun terakhir, menyebabkan perencanaan pertanian menjadi tidak
optimal. Kabupaten Wonosobo adalah kabupaten yang terletak di antara 7°.43'.13" dan
7°.04'.40" Lintang Selatan serta 109°.43'.19" dan 110°.04".40" Bujur Timur, dengan luas
98.468 ha atau 3,03% luas Jawa Tengah. Dalam sektor buah-buahan yang mempunyai
produksi terbesar adalah salak dengan hasil produk sebesar 432.892 [2]. Di dataran tinggi,
tanaman salak akan tumbuh baik pada daerah yang banyak mendapatkan curah hujan atau
daerah yang termasuk wilayah hujan sepanjang tahun dengan curah hujan lebih dari 2.000
mm/tahun tetapi tidak lebih dari 4.000 mm/tahun. Curah hujan yang terlalu banyak akan
menyebabkan gangguan pada penyerbukan bunga dan menyebabkan bunga busuk yang
selanjutnya menyebabkan tanaman salak berbuah ada musim (1). Salak yang dihasilkan
pada musim hujan cenderung memiliki kandungan air  cukup tinggi, sehingga
menyebabkan buah salak cepat busuk yang pada akhirnya akan merugikan petani
salak.Beberapa faktor yang mempengaruhi curah hujan, yaitu kelembaban udara, energi
matahari, arah dan keceparan angin, serta suhu udara [3]. Tujuan dari penelitian ini adalah
mendapatkan model peramalan terbaik untuk memprediksi  waktu apa saja yang
memerlukan perlakuan khusus pada tanaman salak agar hasil produksi salak optimal. Pada
penenlitian ini akan digunakan dua pemodelan yaitu pemodelan ARIMA dan pemodelan
fungsi transfer multi input.
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2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Analisis Runtun Waktu

Runtun waktu adalah data yang disusun berdasarkan urutan waktu atau data yang
dikumpulkan dari waktu ke waktu. Waktu yang digunakan dapat berupa minggu, bulan,
tahun, dan sebagainya [4]. Runtun waktu yang stasioner jarang sekali dijumpai dalam
praktiknya. Namun, stasioneritas merupakan asumsi yang sangat penting dalam analisis
runtun waktu. Ketidakstasioneran dalam mean dapat diminimalisir pengaruhnya dengan
melakukan pembedaan derajat d.

Vi, =2,-2Z,,

stasioneritas mean dapat dilihat menggunakan uji formal yaitu uji akar unit [8].
Stasioneritas varian dapat  dideteksi dengan menggunakan uji Bartlett. Apabila
stasioneritas varian tidak terpenuhi dapat dilakukan transformasi pada data. Transformasi
yang umum digunakan adalah transformasi power [9] yaitu:
z/ -1
T(Z,)=— P
2.2 Pemodelan ARIMA

Dalam pemodelan runtun waktu ARIMA asumsi yang harus dipenuhi yaitu
stasioneritas data dan residual yang bersifat white noise. White noise berarti residual tidak

2
N, 02) Adapun model dalam ARIMA

berautokorelasi dan berdistribusi normal
non-musiman sebagai berikut:
a. Model Autoregressive (AR(p))
Model autoregressive (AR) dengan orde p dinotasikan dengan AR(p) dengan bentuk
umum model AR(p) adalah:
Zi=4L+$L, +"'+¢pztfp +a,
b. Model Moving Average (MA(Q))
Model moving average (MA) dengan orde q dinotasikan dengan MA(q) dengan bentuk
umum model MA(q) adalah :
Zi=a -0a—-0a_,—-0a,
c. Model Autoregressive Moving Average (ARMA(p,q))
Model ARMA (p,q) adalah suatu model campuran antara autoregressive orde p dan
moving average orde g. Bentuk umum model ARMA(p,q) adalah:
Z,=¢Z, ,+¢,Z, , +...+¢5pZt_p +a, —6a,,—06,a, , —...—Qqat_q
d. Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA(p,d,q))
Model umum autoregressive orde p, Integrate orde d, dan moving average orde q
(ARIMA(p,d,q)) merupakan hasil penggabungan antara proses stasioner dengan proses
nonstasioner yang telah distasionerkan. Dalam hal ini, d merupakan orde dari
pembedaan. Bentuk umum model ARIMA (p,d,q) adalah:

#,(B)1-B)"Z, =0, (B)a,
¢(B) ::l-_¢1B_¢2B2 _~-'_¢po
6(B)=1-6,B-6,B* —...— 0,B"

e. Model Subset ARIMA
Model subset ARIMA merupakan bagian dari model ARIMA tergeneralisasi [7].
Contoh subset ARIMA ([1,5],0,[1,12]) dapat ditulis sebagai berikut:

(L-$B—¢,B°)Z, =(1-0,B-6,,B?)a,
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2.3 Pemodelan Fungsi Transfer

Model fungsi transfer merupakan suatu model yang didalamnya terdapat deret berkala
output disebut Y, yang diperkirakan akan dipengaruhi oleh deret berkala input disebut X;,
dan input-input lain yang digabungkan dalam satu kelompok yang disebut gangguan
(noise), F.. Tujuan pemodelan fungsi transfer adalah untuk menetapkan model yang
sederhana, yang menghubungkan Y dengan X; dan F;.

Bentuk umum dari model fungsi transfer dengan input tunggal (X;) dan output tunggal
(Y1) adalah sebagai berikut:

_o(B)
' o(B)
Y, =@Xt_b +@at
6(B) #(B)

o(B) = ®, — ®,B—w,B* —...—» B°
5(B)=1-6,B-6,B* —..—5 B'
6(B)=1-6,B-6,B* —...—6 B*
#(B)=1-¢B—¢,B” —..—4,B"
Y, = deret output

X, = deret input

F, = deret gangguan

a; = residual pada saat ke-t

r, s, p, g, dan b konstanta.

Pada fungsi transfer multi input terdapat beberapa variabel input yang dimasukkan pada
suatu pemodelan, sehingga bentuk model fungsi transfer multi input [9] adalah:

X, + F, atau

Kk
Yt :Z a)J (B) Bbjx " +@at
i1 6;(B) #(B)
Y: = deret output
Xjt = deret input variabel ke-j

o, (B) = operator moving average orde s; untuk variabel ke-j

o j (B) = operator autoregressive orde rj untuk variabel ke-j
0(B) = operator moving average orde g

¢#(B) = operator autoregressive orde p

at = residual pada saat ke-

a. ldentifikasi Bentuk Model
1. Mempersiapkan deret input dan output.
2. Pemutihan deret input.

¢y (B)

0y (B)
¢, (B) = operator autoregressive
6, (B) = operator moving average

Xt:at

a, = deret white noise dengan mean 0 dan varian aj
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3. Pemutihan deret output.
B
¢X( )Yt :ﬂt
0 (B)
4. Menghitung fungsi korelasi silang (Cross Correlation Function) dan autokorelasi
untuk deret input dan output yang telah diputihkan .
k
Pxy (K) = I (_)
OxOy
7 (K) = fungsi kovarian silang

o, =simpangan baku dari X;
o, = simpangan baku dari Y
5. Penaksiran langsung terhadap bobot respon impuls.

o
Vk :G_ﬂpaﬂ(k)

a

Pqs(K) = korelasi silang antara o dan B
o = simpangan baku dari deret 3

o, = simpangan baku dari deret o

6. Penetapan (b,s,r) untuk model fungsi transfer.
Tiga parameter kunci didalam model fungsi transfer adalah (b,s,r), b menunjukkan
keterlambatan yang dicatat pada subkrip dari X, r menunjukkan derajat fungsi
o(B), s menunjukkan derajat fungsi o(B). Berikut ini beberapa aturan yang dapat

digunakan untuk menduga nilai r,s,b dari suatu fungsi transfer [5] :

a. Parameter b merupakan yang paling mudah untuk diperoleh. Apabila korelasi
silang diuji dan p,,(0)=p,,(1)=p,,(2)=0, tetapi p,,(3)=0.5(=0) , maka
diketahui b=3. Dengan kata lain terdapat tiga periode sebelum deret input o mulai
mempengaruhi deret output .

b. Nilai s menyatakan untuk seberapa lama deret output Y secara terus menerus
dipengaruhi oleh nilai-nilai baru dari deret input X; artinya Y; dipengaruhi oleh
Xib-1, Xeh-2, Xt-b-3,0e5 Xt-b-s.

c. Nilai r menunjukkan bahwa Y berkaitan dengan nilai-nilai masa lalunya artinya
Y:dipengaruhi oleh Y1, Y2,..., Yir

7. Penaksiran awal deret gangguan (F)
k
F =Y, —Z“w‘(B)B"ixjt
j=1 51' (B)

8. Penetapan (pg,gr) untuk model ARIMA (pe,0,g¢) dari deret gangguan (F).
¢: (B)F, =0 (B)a,

b. Penaksiran Parameter-parameter Model Fungsi Transfer
Model fungsi transfer perlu dilakukan estimasi parameter 0=(,..,0,),

0= (g @), ¢=(¢y,np,), 0=(6,,....,6,) dan o’ . Sehingga persamaannya dapat

ditulis kembali menjadi:
6(B)A(B)Y, =¢(B)w(B) X, + 5(B)O(B)a,
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Model conditional likelihood dari fungsi transfer sebagai berikut:

L(S,@,8,0,5 b, X,Y, X,,Y,y,8,) = (rc?) ™ exp{— 21 af}

t=1

S(5,w,¢,9|b):zn:af

t=t,

dengan to=max[p+r+1,b+p+s+1] [9].
2.4 Kriteria Pemilihan Model

Dalam penelitian ini, kriteria yang digunakan adalah Schwartz’s Bayesian Criterion.
SBC(M)=nIn&Z+MInn
Dimana M adalah banyaknya parameter yang ditaksir dalam model, dan n adalah

banyaknya pengamatan efektif, yaitu jumlah pengamatan yang diikutsertakan dalam proses
perhitungan estimasi parameter [9].
2.5 Peramalan

Setelah model terbaik diperoleh antara model ARIMA dan fungsi transfer, langkah

terakhir adalah melakukan prediksi beberapa periode selanjutnya dari model terbaik yang
diperoleh dari tahap sebelumnya.

3.

METODE PENELITIAN
Data yang digunakan berupa data sekunder yang diperoleh dari BMKG Semarang pada

bulan Januari 2009 sampai Oktober 2014. Variabel penelitian yang digunakan adalah:

a.

b.

E

Data rata-rata curah hujan bulanan sebagai deret output pada fungsi transfer dan sebagai
variabel yang digunakan pada pemodelan ARIMA.

Data rata-rata suhu bulanan (X1), data rata-rata kelembaban udara bulanan (X;) sebagai
deret input pada fungsi transfer.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemodelan ARIMA Curah Hujan
Setelah dilakukan uji signifikansi parameter, uji independensi residual, uji normalitas
residual dan uji homoskedastisitas residual model yang memenuhi Kkriteria untuk dapat
dijadikan model terbaik yaitu model ARIMA ([3],1,[12]) dengan nilai SBC sebesar
293,1448. Maka model ARIMA ([3],1,[12]) adalah model terbaik dari semua model
yang mungkin, dengan modelnya:
Z,=2,,-0294447, , +0,29444Z, , +a, +0,27503a, ,,
Pemodelan ARIMA Suhu
Setelah didapatkan model yang memenuhi uji signifikansi parameter, uji independensi
residual, uji normalitas residual dan uji homoskedastisitas residual model, selanjutnya
dicari model terbaik. Penentukan model terbaik berdasarkan nilai SBC terkecil.
Tabel 1. Nilai SBC Suhu
Model SBC
ARIMA (2,1,3) 164,6797
ARIMA ([3,4,8],1,1) 163,9361
Berdasarkan Tabel 1 diketahui model yang memiliki nilai SBC terkecil adalah model
ARIMA ([3,4,8],1,1) maka ARIMA ([3,4,8],1,1) terpilih menjadi model terbaik, dengan
modelnya:
Z=2,,-0,35283Z, ,+0,35283Z, ,—0,34582Z, ,+0,345827, .—0,36833Z, ,

+0,36833Z_,+a, —0,47069a, ,
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c. Pemodelan ARIMA Kelembaban
Setelah dilakukan uji signifikansi parameter, uji independensi residual, uji normalitas
residual dan uji homoskedastisitas residual model yang memenuhi Kkriteria untuk dapat
dijadikan model terbaik yaitu model ARIMA ([6],1,0) dengan nilai SBC sebesar
389,1005. Maka model ARIMA ([6],1,0) adalah model terbaik dari semua model yang
mungkin, dengan modelnya:
Z,=27,,-0247247, . +0,24724Z, , + a,
d. Pemodelan Fungsi Transfer Multi Input
. Pemutihan deret input.
Model pemutihan deret input suhu sebagai berikut:
, o+ 0,35283B° + 0,34582B* + 0,36833B°)(1— B) «
o 1-0,47069B .
Model pemutihan deret input kelembaban udara sebagai berikut:
a, =(@1+0,24724B°)(1— B)X,,
2. Pemutihan deret output.
Model pemutihan pada deret output dengan variabel input suhu sebagai berikut:
_ (1+0,35283B° + 0,34582B" + 0,36833B°)(1— B) v
P = 1-0,47069B .
Model pemutihan pada deret output dengan variabel input kelembaban udara sebagai
berikut:
Lo =0+ 0,24724B°)(1 - B)Y,,
3. Pembentukan fungsi korelasi silang (Cross Correlation Function).

[EEN

Crosscorre lTations
Lag Cowvar i ance Correlation -1 &% 8 7 B854 3 2 1 01 2 34567 891
-17 a.415210 0.05615 - o+
—-16 17.262430 o.10294 - *
-15 —4 297984 — . 02563 Z *
—14a 17.146711 0. 10225 z o4 e
—-13 —7 .695873 — . 04589 *
-1z 0.8Z1740 0 .0049E
—-11 9.110352 0.05433 -
—-10 -2 _ 201477 —.01313

-9 8.113775 0 .04838 -

—-= B.EFE2282 0.05175

-7 —32.043904 —.19109 e e R

-8 —8 . 789768 —. 0524z -

-5 —1.692829 —.01009

- —18. 120403 — . 10806 B

-2 —0 . 287375 —.00171

-2 8.047120 O . 04799 o+

-1 9.77S486 o.o05829 - *

o —52 . 946605 —.31574 sk sk ok ok ok ok

1 —17.221609 —. 10276 -

2 14.158762 0 .08443 B

3 0.960223 0o .00S573

- —11.106830 — . 0BB23 *

= 2. FE27ES 0 _.01660

53 21.810217 o.13006 ook

¥ 38 _A4ASE3T o.=z=za9z6 I 0 Lwokokkok

8 —19.386780 —. 11561 -

a 11 .327188 0.0B75S -

10 —1.674333 —.00998

11 5.434416 0 _.03241 o+

12 1.043307 o.00622

13 —2 . 368246 —. 01412

14 —16.339165 —.09743 <

15 —11.891384 —.0o7o0a1 *

16 —9.321785 —.05559 - * .

17 20 . 680462 0. 12332 Z B -

Crosscorre lations

Lag Cowvar i ance Correlation -1 9 8 ¥ 68554 3 2 1 0 1 2 34567 891
-7 —94 829809 —.o9E61 - -
—16 —18.553015 —.01928 -
—-15 40 .522730 o.0g4211 - * -
—14 127 . 216 o _ 13220 Z sk
—-13 89 .236267 0.09273 - e
-1z 40 _.664149 0 .04Z26 *
-11 —53 . 2F7TE2 —.05537 *
—10 112.77 —.11719 *

-9 —69.204511 —. 07192

-8 180.864 —.18795 - e ke

-7 120.599 o _ 12532 *

-B 99 . 009549 o_10289 Y

-5 —55.390964 — . 05756 *

- 68 _86563 0 _07156 *

-3 —1B65. —.17232 - e

-z —14 839389 —.o15az

-1 82.742114 o.08598 e -

o FE.F11 O .59827 Dok o K K K K K K

1 —336 .60 — .34980 e ok K K

2 137 .65 0.14305 * K

= —105. 757 —. 10990 -

4 —40.773548 —.04237 *

= —2a42_196 —.2ZsZFz 1 mwwkk

6 B84 255741 0 _087SE o
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a8 0. 066548 0. 00007
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Gambar 2. Plot Fungsi Korelasi Silang Curah Hujan dengan Kelembaban Udara
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4. Penetapan (b,s,r) untuk Model Fungsi Transfer Multi Input dan Penaksiran Awal Deret
Gangguan.
Berdasarkan Gambar 1 dan Gambar 2 nilai (b,s,r) yang memenuhi uji signifikan
parameter, memenhi asumsi autokorelasi residual, fungsi korelasi silang dengan nilai
sisa model dengan deret input yang diputihkan tidak berkorelasi, berdistribusi normal,
dan homoskedastisitas residual model yaitu (0,0,0) (0,1,0) dengan model deret
gangguan yaitu ARIMA ([4],0,0). Sehingga model fungsi transfer multi input sebagai
berikut:
1
VY, =0, VX, + (0, —®,B)VX,, +m

at

1
— at
1+0,27016B
Y, =—0,27016Y, , +Y, , +0,27016Y, . —6592714X ,, +6592714X, ,
~17,81087614X ,, , +17,81087614 X, . +32,56515X ,, — 26,83301X ,, ,
+8,797800924X ,, , —7,249205982X ,, . —32,56515X ,, , + 26,83301X ,, ,

—8,797800924 X ,, . +7,249205982X ,, , + @,
5. Pemilihan model terbaik ARIMA dan Fungsi Transfer Multi Input
Tabel 2. Perbandingan Nilai SBC ARIMA dan Fungsi Transfer Multi Input
Model SBC
ARIMA ([3],1,[12]) 293,199
Fungsi transfer multi input (0,0,0)(0,1,0) 906,9632

(1— B)Y, =—6592714(1— B) X, + (32,56515 — 26,83304B)(1— B) X ,, +

Berdasarkan Tabel 2 model terbaik yang terpilih yaitu model ARIMA ([3],1,[12]) dengan
nilai SBC lebih kecil dari pada model Fungsi transfer multi input (0,0,0)(0,1,0) yaitu
sebesar 293,199. Berdasarkan model terbaik yaitu model ARIMA ([3],1,[12]) diperoleh
hasil peramalan sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil Peramalan Curah Hujan

Periode Peramalan Periode Peramalan
November 2014 38,17 Mei 2015 56,61
Desember 2014 72,33 Juni 2015 44,65

Januari 2015 143,13 Juli 2015 47,34
Februari 2015 95,01 Agustus 2015 3791
Maret 2015 39,62 September 2015 21,85
April 2015 32,42 Oktober 2015 28,25

5. KESIMPULAN

a. Model ARIMA terbaik dari data curah hujan Kabupaten Wonosobo adalah model
ARIMA ([3],1,[12]).

Z,=2,,-0294447, , +0,29444Z, , +a, +0,275034, ,,

b. Dari identifikasi model fungsi transfer diperoleh model fungsi transfer multi input
dengan variabel input suhu dan kelembaban udara terhadap curah hujan Kabupaten
Wonosobo sebagai berikut:

Y, =-0,27016Y, , +Y, , +0,27016Y, . —65,92714X, +65,92714X, ,

~17,81087614X,, , +17,81087614X,,  +32,56515X ,, — 26,83301X ,, ,
+8,797800924X ,, , —7,249205982X ,, . —32,56515X ,, , +26,83301X ,, ,
—8,797800924 X, . +7,249205982X ,, . + 8,
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c. Dari model ARIMA dan fungsi transfer multi input diperoleh model terbaik curah hujan
yaitu model ARIMA ([3],1,[12]) dengan nilai SBC sebesar 293,199.
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