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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas segala rahmat dan hidayah-Nya
Prosiding Seminar dan Rapat Tahunan BKS PTN Wilayah Barat Bidang MIPA Tahun 2019
yang bertemakan “Science and Technology for Nation Prosperity”” dapat kami selesaikan.
Prosiding ini merupakan kumpulan makalah seminar yang diadakan oleh Fakultas MIPA
Universitas Bengkulu pada tanggal 6 - 7 Juli 2019 di Hotel Grage Bengkulu.

Penyusunan prosiding ini, disamping untuk mendokumentasikan hasil seminar,
dimaksudkan agar masyarakat luas dapat mengetahui berbagai informasi terkait dengan
berbagai masalah yang terungkap dalam beragam makalah yang telah dipresentasikan dalam
seminar.

Ucapan terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kami sampaikan
kepada para penyaji dan penulis makalah, serta panitia pelaksana yang telah berkerja keras
sehingga prosiding ini dapat diterbitkan. Kami sampaikan terima kasih juga kepada Tim
Reviewer yang telah meninjau ulang semua makalah sehingga kualitas isi makalah dapat
terjaga dan dipertanggungjawabkan. Tak lupa kepada semua pihak yang telah memberikan
dukungan bagi terselenggaranya seminar nasional dan tersusunnya prosiding ini kami
ucapkan terima kasih.

Akhir kata, semoga prosiding ini dapat memberikan manfaat bagi semua pihak.

Bengkulu, Juli 2019

Tim Publikasi



SAMBUTAN KETUA PANITIA SEMIRATA 2019 FMIPA UNIB

Assalamu’alaikum wr.wb. Kita patut memanjatkan puji dan syukur kehadirat Allah
SWT, karena berkat rahmat dan karuniaNya SEMIRATA 2019 yang diselenggarakan oleh
Fakultas MIPA Universitas Sriwijaya di Grage Hotel dapat berjalan dengan baik.

SEMIRATA (Pertemuan dan Seminar Tahunan) di bidang matematika dan ilmu alam
adalah agenda tahunan yang diadakan oleh badan kerja sama Universitas negeri Indonesia
Barat. SEMIRATA 2019 ini akan diselenggarakan oleh Fakultas Matematika dan IImu
Pengetahuan Alam (FMIPA) dan Fakultas Keguruan dan IImu Pendidikan (FKIP),
Universitas Bengkulu, dari tanggal 6 hingga 7 Juli 2019, dengan tema “Sains dan Teknologi
untuk Bangsa Kemakmuran". Kegiatan ini menjadi acara yang bermakna bagi para
dosen/peneliti untuk berkomunikasi dan berbagi temuan dari penelitian mereka dalam rangka
mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi, khususnya di bidang matematika dan ilmu
alam. Pada gilirannya, ilmu pengetahuan dan pendidikan sains akan terus tumbuh dan
memberikan kontribusi nyata bagi pembangunan dan kesejahteraan bangsa. Dari kegiatan
SEMIRATA 2019 ini dihasilkan suatu output berupa program kolaborasi yang di antara
universitas negeri di Indonesia Barat. Agar komunikasi ilmiah ini dapat juga tersampaikan ke
komunitas ilmiah lain yang tidak dapat hadir pada kegiatan seminar, panitia memfasilitasi
untuk menerbitkan makalah dalam bentuk Prosiding.

Dalam proses penerbitan prosiding ini, panitia telah banyak dibantu oleh Tim
Reviewer dan Tim Editor yang dengan sangat intensif mencurahkan waktu, tenaga dan
pikiran. Untuk itu, panitia menyampaikan terima kasih dan penghargaan. Panitia juga
menyampaikan terima kasih dan penghargaan kepada seluruh penulis makalah yang telah
mengikuti guide pada SEMIRATA 2019 yang berhubungan artikelnya

Semoga penerbitan prosiding ini selain bermanfaat bagi para pemakalah dan penulis,
juga dapat bermanfaat dalam pengembangan Sains dan Teknologi untuk Kemakmuran
Bangsa.

Bengkulu, Oktober 2019

Panitia Semirata-2019 Bidang MIPA
BKS-PTN Barat

Prof. Dr. Irfan Gustian, S.Si, M.Si
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APLIKASI MODEL ARIMA DALAM PERAMALAN CURAH HUJAN
BULANAN DI KOTA BENGKULU

(THE APPLICATION OF ARIMA MODEL TO FORECAST MONTHLY
RAINFALL IN BENGKULU CITY)

Dyah Setyo Rini * ABSTRACT: This study aims to model and forecast rainfall at the Pulau Baai
Universitas Bengkulu Climatology Station. The data is monthly rainfall data in Pulau Baai Climatology
Station that come from Bureau of Meteorology and Climatology since January
1980 until December 2017. The analysis used to predict the rainfall is the ARIMA

Pepi Novianti model. The best model is determined based on the AIC and BIC information

Universitas Bengkulu criteria. The variable used is monthly rainfall. The model that use to forecast

rainfall at Pulau Baai Climatology Station in Bengkulu City has a seasonal pattern.
Idhia Sriliana The best model based on this study is ARIMA (2,0,0) (1,0,1)" with an AIC value of
Universitas Bengkulu 5860,763 and BIC of 5885,338.

KEYWORDS: Time Series, ARIMA, Rainfall, AIC, BIC.
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Stasiun Klimatologi
Pulau Baai, BMKG
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PENDAHULUAN

Data time series merupakan data dengan suatu variabel yang dikumpulkan
berdasarkan waktu. Data ini dapat digunakan untuk memprediksi atau meramalkan
kejadian pada masa yang akan datang dengan menggunakan analisis time series.
Berbagai metode analisis time series telah digunakan untuk keperluan peramalan.
Variasi jangka pendek dalam analisis time series dapat dipelajari dengan pendekatan
autoregresif (AR) dan atau Moving Average (MA). Metode analisis time series yang
juga tak kalah penting adalah pendekatan Box-Jenkins atau dikenal sebagai
Autoregresif Integrated Moving Average (ARIMA).

Model ARIMA merupakan model yang tidak menggunakan variabel
independen dalam melakukan peramalan. ARIMA hanya mempertimbangkan nilai
pada masa lampau dan sekarang dari variabel dependen dalam menghasilkan
peramalan jangka pendek yang akurat. Tujuan dalam model ARIMA adalah untuk
mencari hubungan statistik terbaik antar variabel dependen yang diramal dengan nilai
masa lalu variabel tersebut, sehingga peramalan akan dilakukan menggunakan model
terbaik tersebut. Pendekatan model ARIMA merupakan kombinasi antara model AR
(Autoregressive) dan model MA (Moving Average).
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Model ARIMA telah terbukti cukup akurat dalam melakukan peramalan jangka
pendek bidang klimatologi, salah satunya adalah peramalan curah hujan. Beberapa
penelitian analisis time series pada peramalan curah hujan telah banyak dilakukan di
berbagai dacrah. Geetha dan Nasira™ menggunakan model Autoregresif Integrated
Moving Average (ARIMA) untuk meramalkan curah hujan wilayah pesisir di India.
Hasil yang diperoleh melalui model ini dapat diterima dengan baik dengan kisaran
akurasi prediksi 80%. Ali'"' menggunakan data curah hujan bulanan stasiun
meteorologi Baghdad untuk mempelajari perilaku waktu curah hujan. Beberapa model
ARIMA diuji dan diperiksa untuk menentukan model terbaik. Penelitian ini
menyatakan bahwa Seasonal ARIMA(2,1,3)(0,1,1) adalah model terbaik dan
menunjukkan tren yang serupa dengan data asli. Penelitian terbaru Prediksi Curah
Hujan bulanan juga dilakukan oleh Graham and Mirshal” yang menggunakan metode
Box-Jenkins time series musiman ARIMA. Model Seasonal ARIMA musiman
(0,0,0)(0,1,0) untuk curah hujan diidentifikasi yang terbaik untuk memperkirakan
curah hujan untuk 5 tahun ke depan dengan tingkat kepercayaan 95%.

Informasi prediksi curah hujan harian maupun bulanan merupakan informasi
yang sangat penting dan dibutuhkan di berbagai sektor. Informasi tersebut terkadang
masih sulit untuk diprediksi secara akurat dikarenakan sifat curah hujan yang dinamis
dan proses fisis kompleks yang terlibat di dalamnya. Sebagai wilayah dengan curah
hujan yang tinggi, Provinsi Bengkulu dapat merasakan dampak positif dan negatifnya.
Dampak positif angin muson barat daya yang mengakibatkan curah hujan yang tinggi
antara lain adalah tanah subur yang mendukung sektor pertanian dan ketersediaan air
yang selalu melimpah. Namun hujan yang terus menerus dapat menyebabkan banjir
yang dapat mengakibatkan sebagian petani menjadi gagal panen karena hujan yang
turun terlalu sering, lingkungan menjadi becek dan kotor, banyak berkembangnya bibit
penyakit. Selain itu curah hujan yang tinggi dapat mempengaruhi sektor penerbagan
dan pariwisata yang mulai berkembang di Provinsi Bengkulu.

Besarnya pengaruh curah hujan di berbagai sektor di Provinsi Bengkulu
merupakan suatu penelitian yang menarik. Dengan menggunakan pendekatan analisis
time series, maka peneliti akan mengaplikasikan model ARIMA untuk memprediksi
model peramalan curah hujan dengan mengambil studi kasus pada data curah hujan
bulanan Stasiun Klimatologi Pulau Baai Kota Bengkulu. Untuk menentukan model
prediksi peramalan curah hujan terbaik akan digunakan kriteria informasi AIC dan
BIC.

TINJAUAN PUSTAKA
Model ARIMA

Data time series (runtun waktu) adalah jenis data yang terdiri atas variabel-
variabel yan dikumpulkan menurut urutan waktu dalam suatu rentang waktu tertentu.
Jika waktu dipandang bersifat diskrit (waktu dapat dimodelkan bersifat kontinu),
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frekuensi pengumpulan selalu sama (equidistant). Misalnya, detik, menit, jam, hari,
minggu, bulan, tahun, dan lain-lain [6]. Karakteristik data time series menunjukkan
bahwa data tersebut tidak terbentuk secara independen, dispersi datanya berdasarkan
waktu, memiliki #rend, serta komponen siklik [3].

Ada beberapa asumsi peting yang harus dipenuhi agar data deret waktu dapat
digunakan dalam keperluan peramalan. Beberapa diantaranya adalah ketergantungan
antara kejadian maa mendatang terhadap masa sebelumnya atau dikenal dengan istilah
adanya autokorelasi antara zt dan zt-k dan kestasioneran data.

Secara umum proses stasioner yang dihasilkan melalui hasil proses diferensi
bukanlah merupakan proses white noise, yakni hasil dari operasi diferensi dari model
ARk +1):

(I_B)k+1 /Jt :gt

akan dapat dituliskan sebagai model stasioner yang berbentuk lebih umum yakni
proses ARMA(p,q) yang diasumsikan kausal dan invertible. Gabungan antara model

ARMA dan model hasil diferensi ini disebut model Autoregressive Integrated Moving
Average atau disingkat ARIMA(p.,d,q), yang dapat dituliskan sebagai berikut:

D,(B)(1-B)' X, =C,(B),
dengan
D,(B)=1-aB-a,B* —a;B’ —...—a,B”
C,(B)=1-bB—b,B* ~b,B’ —..—b,B”

Dengan kata lain, jika X, adalah proses ARIMA(p,d,q), maka hasil diferensi orde d

t

dari X,, yakni y, =(1-B)‘ X, akan dapat dimodelkan sebagai proses ARMA(p,q).

Variasi model ARIMA tidak terbatas jumlahnya. Model umum, yang
mencakup seluruhnya dikenal dengan ARIMA (p,d,q)
AR  :p=orde dari proses autoregresif
I : d = tingkat pembedaan (degree of differencing)
MA  : g =orde dari proses moving average.

Proses Autoregresif

Secara umum untuk proses AR orde ke-p atau ARIMA (p, 0, 0):
X, = +® X _ +0,X ,+-+D X,_ +e,

dimana:
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4 = nilai konstan
® ; = parameter autoregresif ke

e, =nilai galat pada saat t

t

Proses Moving Average
Secara umum untuk proses MA orde ke-q atau ARIMA (0, 0, q)

X, =u+e —be  —be ,—..—0e

dimana:

6, = parameter MA (yang menjadi sasaran pembatas-pembatas lain)

e,_, = nilai galat pada saat t-k dan p adalah suatu konstanta.

Kriteria Pemilihan Model Peramalan Terbaik

Dalam menentukan suatu model peramalan yang ingin digunakan maka
dilakukan evaluasi terhadap model tersebut. Ada dua cara evaluasi model peramalan
yang dapat dilakukan, yaitu menggunakan kriteria standar dan kriteria informasi.
Kriteria standar merupakan kriteria dalam menentukan suatu model peramalan melalui
nilai kesalahan dalam peramalan. Termasuk dalam kriteria standar adalah Mean
Square Error (MSE), Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Absolute Percentage
Error (MAPE) dan Mean Percentage Error (MPE). Sedangkan kriteria informasi
merupakan kriteria untuk menilai kualitas model menggunakan model statistik dari
suatu parameter. Kriteria Informasi Akaike (AIC) dan Kriteria Informasi bayesian
(BIC) termasuk dalam kriteria informasi.

Asumsikan bahwa model statistik parameter M digunakan pada data. Kritera
informasi Akaike (AIC) didefenisikan sebagai:

AIC = —2logL(0) + 2M

Dimana M adalah jumlah parameter dalam model. Untuk model ARMA dan efektif
jumlah observasi, fungsi log-likelihood adalah

n 5 1
InL = —Eln 21os _TQ%S(¢'M' 0)

Kelemahan dari AIC adalah cenderung melebih-lebihkan urutan autoregresif. Akaike
(1973) dalam [1] telah mengembangkan perpanjangan prosedur AIC bayesian
minimum, yang disebut kriteria nformasi bayes (BIC), yang mengambil dari

BIC = —2logL(0) + log L(n)
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METODE PENELITIAN

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah jumlah curah hujan bulanan.
Data time series yang terekam dari Januari 1980 hingga Desember 2017 bersumber
dari Stasiun Klimatologi Pulau Baai, Kota Bengkulu.
Langkah-langkah penelitian yang dilakukan dalam menerapkan model
ARIMAdalam peramalan curah hujan bulanan ini adalah:
Mengumpulkan data.
Menyajikan statistik deskriptif data.
Menentukan data in-sample dan out-sample.
Membuat grafik time series untuk data in-sample.
Menguji kestasioneran data.
Membuat plot ACF dan PACF.
Mengidentifikasi dan membentuk model ARIMA berdasarkan plot ACF dan
PACF.
8. Mengestimasi parameter dan menghitung nilai AIC dan BIC model.
9. Membandingkan nilai AIC dan BIC model
10. Memilih model dengan AIC dan BIC terkecil sebagai model peramalan terbaik
11. Model yang terbaik akan digunakan untuk prediksi kedepan.
12. Meramalkan jumlah curah hujan 6 bulan kedepan

Nk v~

HASIL DAN PEMBAHASAN

Deskripsi jumlah curah hujan bulanan di Stasiun Klimatologi Pulau Baai sejak
tahun 1980 sampai dengan 2017 ditabelkan sebagai berikut:

Tabel 1. Deskripsi Data Curah Hujan Bulanan Stasiun Klimatologi Pulau Baai

Statistik Nilai
Mean 291.7
Minimum 0
Maximum 1703

Berdasarkan data di Stasiun Klimatologi Pulau Baai, jumlah curah hujan
bulanan minimum dan maksimum tahun 1980-2017 berturut-turut adalah 0 mm dan
1703 mm dengan rata-rata jumlah curah hujan bulanan sebesar 291.770 mm. Jumlah
curah hujan bulanan yang terjadi sepanjang tahun 1980 — 2017 di Stasiun Klimatologi
Pulau Baai disajikan pada grafik berikut:
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Gambar 1. Jumlah Curah Hujan Bulanan di Stasiun Klimatologi Pulau Baai Bengkulu

Gambar 1 menunjukkan bahwa curah hujan di Stasiun Klimatologi Pulau Baai
dari tahun 1980 sampai dengan tahun 2017 mengalami fluktuasi. Gambar 1 juga
menampilkan titik tertinggi yang mengindikasikan curah hujan bulanan maksimum
yang terjadi di bulan April 2011, selain itu angka curah hujan bulanan di sekitar titik
maksimum menunjukkan angka yang relative tinggi dan menginformasikan curah
hujan yang cukup tinggi di sepanjang tahun 2011. Curah hujan tertinggi cenderung
terjadi pada akhir tahun dan awal tahun, yaitu dimulai sekitar bulan November dan
berakhir sekitar bulan maret. Sedangkan curah hujan terendah cenderung terjadi
setelah pertengahan tahun, yaitu bulan juli sampai dengan oktober.

Gambar 1 menginformasikan bahwa setiap tahunnya pada bulan Desember
selalu memiliki curah hujan yang tinggi dan terbentuk pola dari deretan data. Pola
tersebut mengidentifikasikan bahwa terdapat pola musimam curah hujan di stasiun
Klimatologi Pulau Baai.

Berdasarkan metode penelitian, langkah berikutnya adalah pengujian asumsi
kestasioneran. Dengan menggunakan uji ADF Dickey Fuller dengan program R
diperoleh p-value 0.01, dapat disimpulkan bahwa data curah hujan bulanan di Stasiun
Klimatologi Pulau Baai sudah stasioner. Dengan demikan, untuk proses selanjutnya
tidak perlu dilakukan proses differncing. Hal ini juga dapat dilihat pada plot ACF dan
PACEF berikut:
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Gambar 2. Plot ACF dan PACF Data Curah Hujan Bulanan Stasiun Klimatologi
Pulau Baai

Gambar 2 menunjukan cuts off pada lag 1, 2 dan 3, dimana lag tersebut garis
autokorelasi berada di luar batas signifikan, sehingga orde p yang mungkin adalah 3.
Oleh karena data curah hujan sudah stationer tanpa mengalami proses differencing,
maka kemungkinan orde d adalah 0. Kemudian, plot PACF menunjukkan adanya cuts
off pada lag 2 yang berada di luar batas signifikan, sehingga kemungkinan orde q
bernilai 2. Model dugaan yang terbentuk dari plot ACF dan PACF pada Error!
Reference source not found. adalah ARIMA(1,0,1]), ARIMA(1,0,2), ARIMA(1,0,3),
ARIMA (2,0,1), (2,0,2) dan ARIMA (2,0,3).

Walaupun data telah stasioner dalam mean dan varians pada data aktual, namun
pada proses identifikasi time series plot diduga model memiliki pola musiman. Dapat
dilihat pada Gambar plot ACF dan PACF data curah hujan bulanan , lag 12, 24 berada
di luar garis signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa adanya pengaruh musiman pada
data aktual curah hujan. Oleh karena itu perlu dilakukan differencing pada lag 12.
Berdasarkan identifikasi plot ACF dan PACF ini, maka akan dibentuk juga beberapa
model ARIMA musiman. Adapun model ARIMA yang kan dibentuk adalah
ARIMA(2,0,0)(1,0,0)"2, ARIMA(2,0,0)(1,0,1)"2, ARIMA(2,0,0)(1,0,2)"2,
ARIMA(2,0,0)(1,0,3)"2, ARIMA(2,0,0)(2,0,0)'%, ARIMA(2,0,0)(2,0,1)'2,
ARIMA(2,0,0)(2,0,2)"?, dan ARIMA(2,0,0)(2,0,3)"%.

Dari model ARIMA yang telah ditentukan, kemudian dilakukan estimasi
parameter untk mendapatkan nilai AIC dan BIC. Model Ramalan yang baik adalah
model dengan nilai AIC dan BIC terkecil. Berikut adalah nilai AIC dan BIC dari
masing-masing model:
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Tabel 2. Nilai AIC dan BIC Model Dugaan Curah Hujan Stasiun Klimatologi
Pulau Baai

Model Dugaan AIC BIC
ARIMA(1,0,1) 5897.121 5913.558
ARIMA(1,0,2) 5893.526 5914.072
ARIMA(1,0,3) 5895.506 5920.162
ARIMA(2,0,1) 5890.783 5911.329
ARIMA(2,0,2) 5892.758 5917.413
ARIMA(2,0,3) 5894.676 5923.44

ARIMA(2,0,0)(1,0,0)"* 5893.534  5914.013
ARIMA(2,0,0)(1,0,1)'*  5860.763%* 5885.338%%
ARIMA(2,0,0)(1,0,2)"* 5860.864  5889.535
ARIMA(2,0,0)(1,0,3)'* 5862.494  5895.26
ARIMA(2,0,0)(2,0,0)'* 5884.571  5909.146
ARIMA(2,0,0)(2,0,1)'* 5860.763  5889.434
ARIMA(2,0,0)(2,0,2)"* 5862.567  5895.333
ARIMA(2,0,0)(2,0,3)'* 5864.579  5901.441

Catatan: ** adalah nilai AIC dan BIC terkecil

Dari Tabel 2 terlihat bahwa nilai AIC dan BIC terkecil dihasilkan oleh model
ARIMA(2,0,0)(1,0,1)"%. Tahap selanjutnya, untuk mengetahui apakah model tersebut
merupakan model yang baik untuk melakukan peramalan harus dilakukan pemeriksaan
diagnosa, dengan menguji distribusi estimasi residualnya menggunakan uji statistik
Ljung-Box. Jika estimasi residual terdistribusi secara random, maka model ARIMA
tersebut baik digunakan untuk peramalan.

Hasil diagnostic check dapat disimpulkan bahwa residual model
ARIMA(2,0,0)(1,0,1)'* dari data hujan bulanan telah terdistribusi secara random,
maka model tersebut sudah baik digunakan untuk peramalan. Proses peramalan
dilakukan selama 6 bulan ke depan. Visualisasi hasil prediksi curah hujan di Stasiun
Klimatologi Pulau Baai 6 bulan ke depan disajikan pada gambar berikut:
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Gambar 2. Gambar Prediksi Curah Hujan Dengan Model ARIMA(2,0,0)(1,0,1)"

Gambar 2 menunjukkan hasil prediksi curah hujan bulanan di Stasiun
Klimatologi Pulau Baai. Garis biru menunjukan hasil prediksi dari januari sampai
dengan Juni 2017 dan daerah berwarna abu-abu merupakan selang batas bawah dan
batas atas prediksi dengan model ARIMA(2,0,0)(1,01)"%. Besaran hasil prediksi curah
hujan 6 bulan pertama tahun 2017 disajikan dalam tabel berikut:

Tabel 3. Data Aktual dan Hasil Prediksi Curah Hujan Bulanan di Stasiun Klimatologi
Bengkulu

Bulan Actual  Forecast Lower Upper
Januari 2017 376 342,8335 -106,444  792,1112
Februari 2017 477 272,5047 -198,51  743,5192
Maret 2017 322 356,1229 -132,003 844,2489
April 2017 330 305,7643 -186,891  798,4192
Mei 2017 238 259,3934 -235,296  754,0826
Juni 2017 211 206,6149 -288,784  702,0138

Tabel 3 menampilkan data curah hujan yang terekam dari Stasiun Klimatologi
Pulau Baai (aktual) dan data prediksi berdasarkan model terbaik. Terlihat perbedaan
yang relative kecil antara data actual dan prediksi model ARIMA(Z,O,O)(I,O,I)12 dan
semua data aktual masih dalam selang batas atas dan batas bawah model. Kecuali
pada bulan februari, hasil prediksi dan data actual menghasilkan perbedaan yang
cukup besar dan data aktual masih berada di atas selang batas atas model.

SIMPULAN

Rata-rata jumlah curah hujan bulanan di tatsiun Klimatologi Pulau Baai dari
Januari 1980 sampai desember 2017 adalah 291.7 mm. Curah hujan bulanan di Stasiun
Klimatologi tertinggi terjadi pada bulan April 2011 dengan jumlah curah hujan 1703
mm dan curah hujan bulanan pada tahun tersebut menunjukkan angka yang relative
tinggi. Model yang diperoleh untuk meramalkan curah hujan di stasiun tersebut
menggunakan pola musiman dengan model terbaik adalah ARIMA(2,0,0)(1,0,1)" .
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