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ABSTRACT

COMPARISON OF HOLT-WINTERS EXPONENTIAL SMOOTHING
METHOD AND SEASONAL AUTOREGRESSIVE INTEGRATED MOVING
AVERAGE (SARIMA) METHOD IN RAINFALL FORECASTING IN
LAMPUNG PROVINCE

By

Andi Hari Yanto

This research compares two forecasting methods, Holt-Winters Exponential
Smoothing and Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) on
rainfall data in Lampung Province from 2011 to 2022. The Holt-Winters method is
used with an additive approach, while SARIMA is developed with a combination
of (p,d,q) orders and seasonal (P,D,Q) based on ACF and PACF analysis. Based on
the evaluation using Mean Absolute Error (MAE) and Root Mean Square Error
(RMSE), the SARIMA method with the SARIMA model (2,0,3) (0,1,1)12 is proven
to be better with MAE and RMSE values are smaller than the Holt-Winters method.
The rainfall forecasting using the SARIMA method for the next 6 months shows a
decrease in rainfall until June 2023.

Keywords: forecasting, rainfall, Holt-Winters, SARIMA, model evaluation.



ABSTRAK

PERBANDINGAN METODE PENGHALUSAN EKSPONENSIAL HOLT
WINTERS DAN METODE SEASONAL AUTOREGRESSIVE
INTEGRATED MOVING AVERAGE (SARIMA) PADA PERAMALAN
CURAH HUJAN DI PROVINSI LAMPUNG

Oleh

Andi Hari Yanto

Penelitian ini membandingkan dua metode peramalan yaitu Penghalusan
Eksponensial Holt-Winters dan Seasonal Autoregressive Integrated Moving
Average (SARIMA) pada data curah hujan di Provinsi Lampung dari tahun 2011
hingga 2022. Metode Holt-Winters digunakan dengan pendekatan aditif, sedangkan
SARIMA dikembangkan dengan kombinasi orde (p,d,q) dan musiman (P,D,Q)
berdasarkan analisis ACF dan PACF. Berdasarkan evaluasi menggunakan Mean
Absolute Error (MAE) dan Root Mean Square Error (RMSE), metode SARIMA
dengan model SARIMA (2,0,3) (0,1,1)1 terbukti lebih baik dengan nilai MAE dan
RMSE yang lebih kecil dibandingkan metode Holt-Winters. Peramalan curah hujan
dengan metode SARIMA untuk 6 bulan ke depan menunjukkan penurunan curah
hujan hingga bulan Juni 2023.

Kata kunci: peramalan, curah hujan, Holt-Winters, SARIMA, evaluasi model.
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l. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang dan Masalah

Pengelolaan sumber daya alam sangat dipengaruhi oleh iklim. Perubahan iklim
dapat mengubah respon hidrologi suatu wilayah yang berdampak pada ketersediaan
air untuk berbagai kebutuhan (Popi, 2014). Salah satu dampak dari perubahan iklim
adalah peningkatan curah hujan serta pergeseran musim yang lebih singkat. Hal ini
berpotensi mengubah produktivitas tanaman, sehingga dapat menyebabkan
masalah ketahanan pangan, karena tanaman sangat membutuhkan air dalam siklus
pertumbuhannya. Pasokan air bagi tanaman dipengaruhi oleh perubahan kondisi
curah hujan yang dapat berdampak signifikan pada siklus pertumbuhan tanaman
(Garret, dkk., 2006). Sedangkan, curah hujan dipengaruhi oleh kelembapan udara,
temperatur udara, kecepatan angin, dan tekanan udara (Luthfiarta, dkk., 2020).
Perubahan iklim yang mengubah siklus pertumbuhan tanaman dan curah hujan

menekankan pentingnya peramalan dalam pengelolaan sumber daya alam.

Peramalan adalah bagian penting dari perencanaan yang efektif karena
memungkinkan untuk memprediksi peristiwa di masa depan dengan menggunakan
dan mempertimbangkan data dari masa lampau (Makridakis, dkk., 1999). Menurut
Biegel (1999), peramalan (forecasting) adalah proses memperkirakan tingkat
permintaan produk yang diharapkan untuk suatu produk atau beberapa produk
dalam jangka waktu tertentu. Peramalan penting untuk memperkirakan apa yang
akan terjadi dimasa mendatang. Metode peramalan yang tepat dapat ditentukan
dengan melihat pola data yang terbentuk. Hal ini merupakan upaya untuk

mengurangi terjadinya kesalahan dalam peramalan yang diinginkan.



Metode penghalusan eksponensial Holt-Winters dan metode Seasonal
Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) merupakan dua pendekatan
yang dapat digunakan dalam peramalan curah hujan. Metode penghalusan
eksponensial Holt-Winters merupakan metode yang mempertimbangkan faktor-
faktor seperti level, trend, dan musiman secara eksplisit, sehingga cocok digunakan
untuk data curah hujan yang cenderung memiliki pola musiman (Aryati, dkk.,
2020). Di sisi lain, metode SARIMA merupakan pengembangan dari model
ARIMA yang memiliki kemampuan untuk menangkap struktur musiman dan tren
dalam data time series. Metode ini menggunakan pendekatan statistik yang lebih
kompleks dengan memperhitungkan autoregresi, integrasi, serta moving average
dalam modelnya. Pendekatan ini mampu menyesuaikan diri dengan pola musiman

yang kompleks dan tidak stabil dalam data curah hujan.

Terdapat beberapa penelitian yang mengkaji tentang metode penghalusan
eksponensial Holt-Winters dan metode SARIMA. Omar & Kawamukai (2021)
mengkaji tentang perbandingan metode penghalusan eksponensial Holt-Winters
dan SARIMA untuk peramalan indeks vegetasi perbedaan yang dinormalisasi pada
wilayah gersang di Kenya dengan lahan seluas 22500 km?. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode Holt-Winters memiliki peramalan yang lebih baik
daripada SARIMA, dengan Mean Absolute Error (MAE) sebesar 0,0744. Ini
menunjukkan bahwa metode Holt-Winters lebih baik dalam memprediksi

perubahan vegetasi di wilayah tersebut.

Putra, dkk., (2019) mengkaji tentang perbandingan metode penghalusan
eksponensial Holt-Winters dan metode Seasonal Autoregressive Integrated Moving
Average untuk peramalan jumlah produksi ikan di Kota Sibolga. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode SARIMA memberikan performa yang lebih baik
dibandingkan dengan metode Holt-Winters, dengan MAE sebesar 693,11 dan Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar 5,92.

Pada tahun 2021, Sulaiman & Juarna mengkaji tentang metode time series dengan
model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) dan Holt-Winters
untuk peramalan tingkat pengangguran di Indonesia. Hasil penelitian yang di



peroleh yaitu performa dari metode Holt-Winters lebih baik dibandingkan metode
ARIMA, dengan Mean Square Error (MSE) sebesar 0,2025 dan Root Mean Square
Error (RMSE) sebesar 0,45.

Hendayanti & Nurhidayati (2020) mengkaji tentang perbandingan metode
SARIMA dengan Support Vector Regression (SVR) dalam memprediksi jumlah
kunjungan wisatawan mancanegara ke Bali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
metode SARIMA memberikan performa yang lebih baik dibandingkan metode
SVR, dengan MAPE sebesar 5,33.

Berdasarkan uraian tersebut, penulis tertarik untuk membandingkan metode
penghalusan eksponensial Holt Winters dan metode SARIMA pada peramalan

curah hujan di Provinsi Lampung.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Membandingkan metode peramalan terbaik dari metode penghalusan
eksponensial Holt Winters dan metode SARIMA yang digunakan untuk
meramalkan curah hujan di Provinsi Lampung.

2. Melakukan peramalan curah hujan di Provinsi Lampung untuk 6 bulan

berikutnya dengan menggunakan metode terbaik.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian
selanjutnya serta menjadi salah satu acuan bagi pihak terkait dalam pengambilan

keputusan di Provinsi Lampung.



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Data Deret Waktu (Time Series)

Data time series adalah sekumpulan data yang dicatat selama periode tertentu,
umumnya berupa data mingguan, bulanan, kuartalan, atau tahunan (Mason, 1999).
Menurut Box, dkk., (2016), time series adalah sekelompok nilai-nilai pengamatan
yang diperoleh pada titik waktu yang berbeda dengan selang waktu yang sama dan
barisan data diasumsikan saling berhubungan satu sama lain. Jenis data ini
seringkali ditemui dalam kehidupan sehari-hari karena pengumpulannya dilakukan

secara berkala, seperti harian, mingguan, atau bulanan.

Analisis time series adalah metode analisis statistika yang digunakan untuk
peramalan dengan data time series atau data runtun waktu berkala. Pemilihan
metode peramalan bergantung pada pola data yang terbentuk dan faktor yang
mempengaruhi hasil peramalan (Aksan & Nurfadilah, 2020).

Menurut Russel & Taylor (2008), macam-macam pola data time series yaitu:

1. Pola data konstan (horizontal), yaitu apabila data secara konsisten berfluktuasi
di sekitar rata-rata. Karakteristiknya adalah adanya garis horizontal pada grafik.
Pola seperti ini terdapat dalam jangka pendek atau menengah, namun jarang
sekali suatu variabel memiliki pola konstan dalam jangka panjang. Gambar 1
menunjukkan grafik dari pola data konstan.



Waktu

Gambar 1. Pola data konstan.

2. Pola data musiman, yaitu ketika polanya bergerak secara teratur selama periode
tertentu, seperti tahunan, semesteran, kuartalan, bulanan, atau mingguan. Pola
ini berkaitan dengan faktor iklim/cuaca atau hal-hal yang dibuat oleh manusia,

seperti liburan. Gambar 2 menunjukkan grafik dari pola data musiman.
'y

Gambar 2. Pola data musiman.

3. Pola data siklus, yaitu apabila data dipengaruhi oleh fluktuasi ekonomi yang
berlangsung dalam waktu yang lama, seperti daur hidup bisnis. Perbedaan utama
dari pola data musiman dan siklus adalah pola musiman memiliki panjang
gelombang yang tetap dan terjadi pada interval waktu yang sama, sedangkan
pola siklus bervariasi dan bertahan lebih lama. Gambar 3 menunjukkan grafik

dari pola data siklus.
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Gambar 3. Pola data siklus.



4. Pola data trend, yaitu apabila data dalam jangka panjang menunjukkan
kecenderungan, baik yang meningkat maupun menurun dari waktu ke waktu.
Bertambahnya populasi, perubahan pendapat, dan pengaruh budaya adalah
beberapa faktor yang menyebabkan pola ini. Gambar 4 menunjukkan grafik dari

pola data trend.
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Gambar 4. Pola data trend.

5. Pola data residu atau variasi acak, yaitu merujuk pada data yang tidak
menunjukkan pola atau struktur yang jelas. Data residu tidak dapat dijelaskan

atau digambarkan dengan pola tertentu.

2.2  Peramalan (Forecasting)

Peramalan adalah teknik stastistika yang dapat digunakan untuk meramalkan
berbagai kejadian di masa depan yang mencakup berbagai topik, seperti masalah
bisnis dan industri, pemerintah, ekonomi, ilmu lingkungan, kedokteran, ilmu sosial
dan keuangan (Montgomery, dkk., 2015). Menurut Supangat (2007), peramalan
penting untuk mempersiapkan diri untuk kejadian yang mungkin terjadi di masa

depan.

Peramalan dapat diartikan sebagai proses memperkirakan nilai di masa yang akan
datang dengan data yang ada. Peramalan dimulai dengan analisis data historis untuk
memperoleh model. Keakuratan peramalan sangat penting dalam kesuksesan
penelitian. Namun, harus diingat bahwa peramalan selalu memiliki unsur
kesalahan. Oleh karena itu, kita harus berusaha untuk mengurangi kemungkinan
kesalahan (Makridakis, 1999).



2.3 Stasioneritas

Stasioner menunjukkan bahwa tidak ada perubahan yang signifikan dalam data. Hal
ini dapat diamati dari fluktuasi data berada disekitar nilai rata-rata yang konstan,
tidak bergantung pada waktu, dan varians dari fluktuasi data tersebut (Makridakis,
dkk., 1999). Menurut Soejoeti (1987), data time series yang stasioner tidak
mengalami kenaikan atau penurunan yang signifikan. Secara matematis, data ini
dapat dianggap berfluktuasi di sekitar nilai rata-rata atau berada di antara dua
standar galat. Model stasioner diasumsikan sebagai proses yang tetap dalam kondisi
keseimbangan atau stabilitas statistik, dengan karakteristik probabilitas yang tidak
berubah dari waktu ke waktu (Box, dkk., 2016). Hal ini berarti bahwa nilai tengah
dan variansnya tetap konstan.

Data time series dianggap stasioner dalam rata-rata jika rata-ratanya tetap (tidak
terlihat pola trend). Data time series dianggap stasioner dalam ragam jika fluktuasi
data tetap atau konstan (Utomo & Fanani, 2020). Jika data tidak stasioner, maka
data harus distasionerkan dengan metode yang tepat. Beberapa metode yang dapat
digunakan untuk menstasionerkan data yaitu differencing dan transformasi Yeo-

Johnson.

Differencing adalah proses mencari selisih antara data satu periode (Z,) dengan
periode sebelumnya (Z,_,). Proses differencing (AZ;) dapat dilakukan pada orde
ke-d hingga mencapai data stasioner (Makridakis, dkk., 1999). Persamaan
differencing orde pertama dapat ditulis dalam bentuk berikut:
AZy =Zy —Zp4
= Z, — BZ,
=(1-B)Z; (2.1)
dengan Z, adalah data asli setelah dilakukan differencing orde pertama (d = 1)
pada persamaan (2.1) dinyatakan (1 — B) dan notasi B adalah operator shif mundur
(backward shif). Jika data belum stasioner setelah differencing orde pertama, maka
differencing orde kedua (d = 2) dilakukan. Persamaan differencing orde kedua

dapat ditulis dalam bentuk persamaan (2.2).



A%Z, = A(AZy)
=A(Zy —Z¢—4)
=(Z—Zt1) = (Zt-1—Z—2)
=Z—2Zi 4+ 7Zi,
=Z, — 2BZ, + B*Z,
= (1-B)?Z, (2.2)

Differencing orde kedua (d = 2) pada Persamaan (2.2) dinyatakan (1 — B)2.
Apabila terdapat differencing orde ke-d untuk mencapai stasioner, maka persamaan
differencing orde-d dapat dinyatakan dalam bentuk berikut:

AZ, =(1-B)Z, d=>1 (2.3)

Untuk menstasionerkan data nonstasioner dalam ragam, banyak transformasi yang
dapat digunakan, salah satunya yaitu transformasi Yeo-Johnson. Transformasi Yeo-

Johnson didefinisikan dalam bentuk persamaan (2.4).

(1+Z)*—1
— ;A#0danZ, >0
log(Z; + 1) ;A=0danZ;, =0
T(Z,) = 2.4
R T (VA Dt ‘A #2danZ, <0 9
(2_1) ; an Z;
k—lOg(—Zt+1) ,A=2danzt<0

dengan
A = parameter transformasi Yeo-Johnson

Z, = nilai time series pada waktu ke-t
Transformasi Yeo-Johnson mampu menangani data dengan nilai positif dan negatif,

jika nilai A = 1 maka tidak ada transformasi.

2.4 Uji Akar Unit

Uji akar unit adalah suatu uji yang digunakan untuk mengukur kestasioneran suatu
data. Salah satu metode uji stasioneritas akar unit yang paling umum digunakan
dalam ekonometrika dan statistika adalah uji Augmented Dickey-Fuller (Deviana,



dkk., 2021). Uji Augmented Dickey Fuller (ADF) adalah salah satu pengujian yang
sangat populer dan diperkenalkan oleh David Dickey & Wayne Fuller.

Untuk pengujian Augmented Dickey Fuller dilakukan dengan menghitung

nilai 7 statistik dengan rumus:

p
Tstatistik = E (2.5)
dengan
p = nilai duga parameter autoregressive

SE, = standar error p

Hipotesis yang digunakan yaitu:
Hy: § =0 (mengandung akar unit atau tidak stasioner)

H;: 6§ # 0 (tidak mengandung akar unit atau stasioner)

Apabila |Tsgristi] < |Traper], Maka Hyditerima yang artinya deret tidak stasioner
(Gujarati & Porter, 2009).

2.5  Fungsi Autokorelasi

Fungsi autokorelasi atau Autocorrelation Function (ACF) adalah hubungan antara
nilai-nilai data time series yang sama pada periode waktu yang berbeda yang
digunakan untuk menghitung koefisien korelasi time series. Autokorelasi sama
halnya dengan koefisien korelasi, tetapi koefisien ini menunjukkan seberapa
eratnya hubungan antara nilai dari variabel yang sama, tetapi pada waktu yang
berbeda. Dengan mengetahui koefisien autokorelasi, kita dapat mengidentifikasi
ciri-ciri, pola, dan jenis data. Ini memungkinkan kita untuk menyesuaikan model
yang sesuai dengan data tersebut. (Makridakis, dkk., 1999). Rumusan fungsi nilai

autokorelasi untuk lag 1, 2, 3, ..., k adalah:

A Z?=_1k(yt - 7) (Yt+k B 7)
SRS (7 5 29
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dengan

pr = autokorelasi pada lag ke-k
Y, = data pengamatan ke-t

Y: 4+, = data pengamatan ke-(t — 1)
Y  =rata-rata data

n = jumlah total observasi

t = lag (interval waktu antara observasi yang dibandingkan).

Untuk mempermudah dalam melihat apakah suatu ACF signifikan atau tidak, dapat
dibuat plot dari ACF dan disandingkan dengan galat bakunya (standard error). Plot
dari ACF disebut dengan correlogram. Dalam membuat suatu correlogram,
terlebih dahulu dihitung nilai galat baku dari ACF tersebut. Galat baku digunakan
untuk melihat apakah ACF berbeda secara nyata dengan nol. Berikut adalah rumus

untuk menghitung galat baku.

k-142
sgy, = [AH2ZE bl 1 @.7)
k n \/ﬁ

dengan SE;, adalah nilai galat baku dari gy, dan p; adalah nilai autokorelasi sampel

pada lag i dan k adalah selisih waktu.

Uji autokorelasi menggunakan stastistik t yang dirumuskan dalam bentuk berikut:
Pr
Thitung = G (2.8)
itung SEﬁk
Hipotesis yang digunakan yaitu:
H,: p, = 0 (koefisien autokorelasi tidak berbeda secara signifikan)

H, : pr # 0 (koefisien autokorelasi berbeda secara signifikan)

Kriteria uji:

Tidak terima Hy jika nilai |tpicung| > Ta/2,ar dengan derajat bebas df =n — k.
Selain menggunakan stastistik t, plot ACF dapat digunakan untuk menentukan
apakah ada atau tidaknya autokorelasi antar pengamatan, jika tidak ada lag yang

melampaui batas signifikansi maka tidak ada korelasi antar lag.
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2.6 Fungsi Autokorelasi Parsial

Fungsi autokorelasi parsial atau Partial Autocorrelation Function (PACF)
menyatakan hubungan antara suatu hasil observasi dengan hasil observasi itu
sendiri. Fungsi autokorelasi parsial merupakan alat statistik lain untuk
mengidentifikasi model yang sesuai dengan data pengamatan. Fungsi autokorelasi
parsial digunakan untuk menentukan korelasi antara Y, dan Y., setelah
menghilangkan ketergantungan linearnya dengan Y; 1, Yi42,..., Yirx—1 (Makridakis,
dkk., 1999). Perbedaan antara PACF dan ACF adalah model partialnya. Pada
PACF, pengawalan perhitungan nilai dimulai dengan &, = p,, dengan 5, adalah
nilai lag autocorrelative pertama (Utomo & Fanani, 2020). Persamaan berikut
digunakan untuk menghitung nilai fungsi partial autocorrelative lag ke- k:

~ Pk 2;‘211 ¢A>k—1,j Pk—j

e - Z?;% Pr-1,jP;

(2.9)

dengan
®,, = nilai autokorelasi parsial pada lag ke-k
pr = nilai autokorelasi pada lag ke-k

}y—1, ;= nilai autokorelasi parsial pada lag ke-j dari model AR dengan lag ke-(k — 1)

2.7 Metode Penghalusan Eksponensial Holt Winters

Penghalusan eksponensial adalah teknik peramalan yang menggunakan model rata-
rata bergerak dengan memberikan bobot eksponensial pada data historis
(Montgomery, dkk., 2015). Dengan pendekatan ini, data terbaru diberi bobot yang
lebih besar dibandingkan dengan data historis, sehingga mempengaruhi rata-rata
bergerak dengan lebih signifikan. Metode penghalusan eksponensial telah menjadi
alat yang sangat efektif dalam peramalan selama beberapa tahun terakhir dan telah

digunakan dalam berbagai situasi peramalan dengan sukses.

Menurut Kalekar (2004), metode Holt-Winters adalah kombinasi dari metode Holt

dan Winter. Metode Holt-Winters menggabungkan nilai trend dengan nilai
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musiman, sehingga metode Holt-Winters memiliki kemampuan untuk menangani
variabel musiman dan trend yang muncul secara bersamaan pada kumpulan data
time series. Metode penghalusan eksponensial Holt-Winters bergantung pada tiga
elemen untuk setiap periode yaitu elemen stasioner, trend, dan musiman. Metode
ini juga memberikan tiga pembobotan dalam prediksinya, yaitu «, B, dan y.
Besarnya koefisien «, 5, dan y berada di antara 0 dan 1, yang ditentukan secara

subjektif atau dengan meminimalkan kesalahan estimasi (Mulyana, 2004).

Dua kategori model dalam metode penghalusan eksponensial Holt-Winters dapat
digunakan selama proses peramalan, yaitu Holt Winters model aditif dan Holt
Winters model multiplikatif. Menurut Montgomery, dkk., (2015), Holt Winters
model aditif dapat digunakan untuk memprediksi deret berkala yang memiliki
amplitudo atau ketinggian pola musiman yang tidak bergantung pada rata-rata level
atau ukuran data, sehingga tetap konstan. Berikut ini adalah persamaan yang
digunakan untuk model aditif:

1. Persamaan penghalusan level

St =aXy —Ii—) + (1 —a)(Se—1 + bey) (2.10)
2. Persamaan penghalusan trend

by = B(St — St—1) + (1 = B)be_q (2.11)
3. Persamaan penghalusan musiman

I =yXe = S) + (1 =yl (2.12)
4. Persamaan peramalan penghalusan eksponensial Holt Winters model aditif

Feym =S¢ + mbe + It_i4m (2.13)
dengan
S; = penghalusan level pada tahun ke-t

S:—1 = penghalusan level pada tahun ke-t — 1

b; = penghalusan unsur trend pada tahun ke-t
b;_, = penghalusan unsur trend pada tahun ke-t — 1
X, =datake-t

F. = nilai yang ingin diramalkan

a = parameter penghalusan untuk data

B = parameter penghalusan untuk trend



y = parameter penghalusan untuk musiman
I = penghalusan faktor musiman

m = periode waktu yang akan diramalkan

l = panjang musiman

13

Model multiplikatif cocok untuk memprediksi deret berkala di mana amplitudo atau

ketinggian pola musiman proporsional dengan level atau tingkatan deret data rata-

rata (Montgomery, dkk., 2015). Dengan kata lain, pola musiman meningkat seiring

dengan ukuran deret data. Berikut ini persamaan yang digunakan:
1. Persamaan penghalusan level
Xi
Sp = “ﬁ + (1 = a)(Se-1 + be-1)
t_
2. Persamaan penghalusan trend

by = (St — Se—1) + (1 = B)be4
3. Persamaan penghalusan musiman

X
e=ys+ 1=y
t

4. Persamaan peramalan penghalusan eksponensial Holt Winters
multiplikatif
Feom = (S¢ + mb)li_4m

dengan
S; = penghalusan level pada tahun ke-t
S:—1 = penghalusan level pada tahun ke-t — 1
b, = penghalusan unsur trend pada tahun ke-t
b;_, = penghalusan unsur trend pada tahun ke-t — 1
X, =datake-t
F, = nilai yang ingin diramalkan
a = parameter penghalusan untuk data

= parameter penghalusan untuk trend

= parameter penghalusan untuk musiman
I, = penghalusan faktor musiman
m = periode waktu yang akan diramalkan

l = panjang musiman

(2.14)

(2.15)

(2.16)

model

(2.17)
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Metode penghalusan eksponensial Holt-Winters ini membutuhkan paling sedikit
satu kelompok data musiman lengkap untuk menentukan nilai awal dari peramalan,
yaitu [ periode untuk menghasilkan estimasi awal dari indeks musiman /. Dengan
demikian, nilai trend dan penghalusan diinisialisasi pada periode [. Selain itu,
diperlukan untuk menaksir faktor kecenderungan dari satu periode ke periode
berikutnya.

Nilai awal penghalusan level pada model aditif dihitung dengan menghitung rata-
rata dari data tahun pertama. Jika ditulis dengan notasi dalam bentuk persamaan
berikut:

1
SO :7(x1+x2 +X3+"'+x1) (218)

Untuk nilai awal penghalusan trend pada model aditif persamaannya dalam bentuk
berikut:

1/x —-X X =X Xi+1—X
by = (Pt 4 T2 . TLLA) (2.19)
Untuk nilai awal penghalusan musiman pada model aditif persamaannya dalam
bentuk berikut:

Il =X — SO (220)

Nilai awal untuk model multiplikatif sama dengan nilai awal model aditif kecuali
untuk nilai awal penghalusan musiman. Nilai awal penghalusan musiman model

multiplikatif persamaannya dalam bentuk berikut:
_n

I =

(2.21)

dengan

S, = nilai awal untuk penghalusan level

b, = nilai awal untuk penghalusan trend

I; = nilai awal untuk penghalusan musiman ke-{
x; = data pada periode ke-[

[ = panjang periode musiman
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2.8 Metode Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA)

Metode SARIMA merupakan pendekatan ARIMA yang digunakan untuk
menyelesaikan rangkaian time series musiman. Keunggulan metode SARIMA
dibandingkan dengan ARIMA biasa adalah bahwa model SARIMA dapat
menangkap pola musiman yang berulang. Oleh karena itu, SARIMA sangat cocok
untuk memodelkan dan meramalkan data time series dengan pola musiman (Yahya,
2022). Metode SARIMA yang dikembangkan oleh Box-Jenkins, telah banyak
digunakan sebagai acuan dalam berbagai penelitian tentang peramalan time series

pola musiman.

Model SARIMA terdiri dari dua bagian, yaitu bagian tidak musiman dan bagian
musiman. Model ARIMA dapat diperluas ke model SARIMA yang dapat ditulis
dengan ARIMA(p,d,q) (P,D,Q)s (Petropoulos, dkk., 2022). Model SARIMA

dinyatakan dalam bentuk berikut:

¢p(B)Pp(B*)(1 = B)? (1 — B%)PY, = 6,(B)0y(B)e, (2.22)
dengan
Y; = pengamatan pada waktu ke-t
¢, (B) =1—¢yB — ¢p,B* — - — ¢,BP (operator AR)
®,(B5) =1-®;B5—d,B* — ... — ®,B"S (operator AR musiman)
6,(B) =1-6,B — 6,B* — - — 6,B7 (operator MA)
0o(B®) =1-0,B°—0,B% —-..—0,B% (operator MA musiman)

(1 —B)¢ = orde differencing non-musiman
(1 — B%5)? = orde differencing musiman

e; = nilai error pada waktu ke-t

29 Asumsi White Noise

Model yang akan digunakan dalam peramalan harus memenuhi beberapa asumsi,

seperti data yang bersifat stasioner dan keberadaan white noise.



2.9.1 Uji Autokorelasi Residual
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Fungsi autokorelasi barisan residu dapat digunakan untuk mengetahui keacakan

sekumpulan barisan residu. Jika tidak ada autokorelasi yang signifikan untuk setiap

lag yang ditentukan, barisan residu dianggap acak. Uji white noise model berhasil

apabila residual acak, yang menunjukkan bahwa tidak ada autokorelasi dan residual

tidak membentuk pola tertentu.

Uji statistik menggunakan uji Ljung-Box dapat digunakan dalam mendeteksi

adanya autokorelasi dari suatu model (Montgomery, dkk., 2015).

Hipotesis yang digunakan yaitu:
Hy: p, =0 (residu tidak berautokorelasi)

Hy : pr # 0 (residu berautokorelasi)
Taraf signifikan (@) yang digunakan sebesar 5%.
Uji statistik Ljung-Box dirumuskan dalam bentuk berikut:

~ 2
Q =n(n+2)zK Pr

dengan

n = banyaknya data pengamatan

k = parameter penghalusan untuk musiman
K = nilai maksimum lag yang diuji

pr = hilai autokorelasi pada lag ke-k

Kriteria uji:

(2.23)

Tidak tolak H, yaitu residual tidak berautokorelasi, jika p — value > 0,05 atau

nilai LB < X(za,df) dengan derajat bebas (df) = k — p dan p adalah banyaknya

parameter.



17

2.9.2 Uji Normalitas Residual

Uji residual berdistribusi normal, juga dikenal sebagai uji normalitas, digunakan
untuk mengetahui apakah data yang diperoleh menunjukkan bahwa residual
berdistribusi normal. Pengujian ini dapat dilakukan dengan menggunakan statistik
uji Kolmogorov-Smirnov (Montgomery, dkk., 2015).

Hipotesis yang digunakan yaitu:
H, : (residual berdistribusi secara normal)

H; : (residual tidak berdistribusi secara normal)
Taraf signifikan (a) yang digunakan sebesar 5%.

Uji Kolmogorov-Smirnov dirumuskan dalam bentuk berikut:

D = max|Fy(X) — S, (X)| (2.24)
dengan
Fy(X) = fungsi distribusi kumulatif pembanding

S, (X) = fungsi distribusi kumulatif observasi

Kriteria uji:
Tidak tolak H, yaitu residu bersifat normal, jika p — value > 0,05 atau nilai

Dhitung < D(a,n)

2.10 Evaluasi Model

Evaluasi model digunakan untuk memverifikasi keakuratan prediksinya dengan
membandingkan nilai prediksi dengan nilai pengamatan atau nilai sebenarnya.
Prediksi terbaik ditentukan berdasarkan seberapa akurat prediksinya, dan semakin
kecil tingkat kesalahan yang dihasilkan menunjukkan bahwa metode prediksinya
lebih akurat (Chen, dkk., 2018). Beberapa evaluasi model yang dapat digunakan
adalah Mean Absolute Error (MAE) dan Root Mean Square Error (RMSE).
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2.10.1 Mean Absolute Error (MAE)

Mean Absolute Error adalah ukuran kesalahan rata-rata dari model terhadap data
yang sebenarnya, tanda mutlak berguna untuk mencegah nilai kesalahan negatif.
Nilai MAE diperoleh dengan membagi jumlah kesalahan peramalan absolut dengan
jumlah periode data. Nilai MAE yang lebih rendah menunjukkan hasil peramalan
yang lebih baik. MAE dirumuskan dalam bentuk berikut:
_ ZicdlAi - F

n

MAE (2.25)

dengan

A; = nilai data aktual atau pengamatan
F; = nilai hasil prediksi

n = banyaknya data

i =indekswaktu,i=1,2, ...

2.10.2 Root Mean Square Error (RMSE)

Root Mean Square Error merupakan besarnya tingkat kesalahan hasil prediksi,
dimana semakin kecil (mendekati 0) nilai RMSE maka hasil prediksi akan semakin

akurat. RMSE dirumuskan dalam bentuk berikut:

n . — F)2
RMSE = j i=1(4i = Fi) (2.26)
n

dengan

A; = nilai data aktual atau pengamatan
F; = nilai hasil prediksi

n = banyaknya data

i =indekswaktu,i=1,2, ...



I11.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2024/2025 yang
bertempat di jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan

Alam, Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data curah hujan di Provinsi
Lampung bulan Januari 2011 hingga Desember 2022. Data tersebut merupakan data
sekunder hasil publikasi yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS). Data
penelitian diakses secara berkala melalui website BPS pada link berikut
https://lampung.bps.go.id/publication.html dengan menggunakan kata kunci
Lampung dalam angka.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini akan mengkaji perbandingan metode penghalusan eksponensial Holt-
Winters dan metode SARIMA untuk peramalan curah hujan. Metode penghalusan
eksponensial Holt-Winters akan digunakan dengan memperhitungkan model aditif
dan multiplikatif sesuai dengan pola musiman yang terdapat pada data, sedangkan
metode SARIMA akan diterapkan dengan mengidentifikasi komponen ARIMA
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(p,d,q) dan komponen musiman (P,D,Q)s melalui analisis ACF dan PACF untuk

menentukan parameter terbaik. Selain itu, dilakukan diagnostik residual untuk

memastikan bahwa residual model bersifat white noise. Hasil peramalan dari kedua

metode akan dievaluasi menggunakan metrik seperti MAE dan RMSE. Berikut ini

langkah-langkah penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1.

Menerapkan metode penghalusan eksponensial Holt Winters

a. Membuat plot data time series.

b. Menentukan model yang akan digunakan pada metode penghalusan
eksponensial Holt-Winters.

c. Menghitung nilai awal sesuai model yang digunakan.

d. Menduga parameter «, 8, dan y dengan kisaran nilai pada interval (0,1)
menggunakan trial and error.

e. Memilih model terbaik dan menghitung nilai penghalusan eksponensial
Holt-Winters.

Menerapkan metode Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average

(SARIMA)

a. Melakukan uji kestasioneran data.

b. Mengidentifikasi model.

¢. Mendiagnosis model dan memilih model terbaik.

Membandingan metode penghalusan ekspoensial Holt-Winters dan metode

SARIMA. Hasil pemilihan model yang diperoleh dari metode penghalusan

eksponensial Holt Winters kemudian dibandingkan dengan hasil yang

diperoleh dari metode SARIMA. Pembandingan dilakukan dengan

mempertimbangkan nilai evaluasi model yang ditentukan yaitu MAE dan

RMSE.

Melakukan peramalan curah hujan di Provinsi Lampung untuk 6 bulan

berikutnya dengan metode terbaik.



V KESIMPULAN

Dari analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Metode SARIMA memiliki performa yang lebih baik dibandingkan metode
penghalusan eksponensial Holt Winters dalam peramalan curah hujan di
Provinsi Lampung dengan nilai evaluasi model MAE = 4,756 dan RMSE =
6,211.

Metode SARIMA yang digunakan yaitu model SARIMA (2,0,3) (0,1,1)12

Model ini dinotasikan dalam bentuk berikut:

Y, = e, + 1,1274e,_, + 0,8979¢,_, + 0,3301e,_3 + €, + 1,1274e,_15 +
0,8979¢;_14 + 0,3301e;_,5 — 0,8981Y,_; — 0,6284Y,_, + Y;_1, +
0,8981Y,_5 + 0,6284Y,_1,.

Hasil peramalan metode SARIMA dengan model SARIMA (2,0,3) (0,1,1)12

untuk bulan Januari-Juni 2023 yaitu 314,082, 233,924, 256,130, 214,745,

106,942 dan 79,300.
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