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ABSTRAK

PERAMALAN JUMLAH BENCANA BANJIR DI INDONESIA
MENGGUNAKAN METODE SEASONAL AUTOREGRESSIVE

INTEGRATED MOVING AVERAGE (SARIMA)

Metode Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA)
merupakan pengembangan dari ARIMA. Data jumlah bencana banjir merupakan
data yang memiliki pola musiman, oleh karena itu data ini cocok menggunakan
metode SARIMA. Data yang digunakan merupakan data bulanan pada tahun 2011
hingga 2021. Data harus memenuhi beberapa uji yaitu stasioner terhadap varians
dan mean, uji signifikan dan uji residual white noise, setelah memenuhi semua
syarat tersebut diperoleh Model terbaik yaitu (0,1,1)(0,1,1)' atau
Y, =Y, 1+ Y — Y3+ —0,96781 — 0,8130e;_12 + 0, 7868214¢;_13
dengan MAPE 8,7% yang artinya keakuratan pada peramalan ini sangat baik
untuk digunakan. Hasil peramalan tahun 2022 diperoleh data tertinggi pada Bulan
Februari dengan jumlah 134 kali dimana pada bulan tersebut merupakan bulan
terjadinya musim hujan, prediksi 134 kali jumlah kejadian banjir tersebut
merupakan sebuah peringatan untuk masyarakat Indonesia termasuk pemerintah
untuk menyiapkan segala sesuatu agar bencana banjir tersebut tidak menimbulkan
banyak kerugian bahkan korban jiwa.

Kata kunci: Peramalan, Banjir, Seasonal ARIMA.
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ABSTRACT

FORECASTING THE NUMBER OF FLOOD DISASTER IN INDONESIA
USING THE SEASONAL AUTOREGRESSIVE INTEGRATED MOVING

AVERAGE (SARIMA)

Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) method is
a development of ARIMA. Data on the number of floods is data that has a seasonal
pattern, therefore this data is suitable for using the SARIMA method. The data
used are monthly data from 2011 to 2021. The data must meet several tests, namely
stationary with respect to variance and mean, significant test and residual white
noise, after fulfilling all these requirements, the best model is (0,1,1)(0,1,1)" or
Y, =Y, 1+Yi12—Y 13+, —0,9678¢,1 — 0,8130e,_12 + 0, 7868214, 13 with
MAPE 8, 7% which means the accuracy of this forecast is very good to use. The
results of forecasting for 2022 obtained the highest data in February with a total
of 134 times where in that month is the month of the rainy season, the prediction
of 134 times the number of flood events is a warning for the Indonesian people
including the government to prepare everything so that the flood disaster does not
cause much damage loss and even loss of life.

Keywords: Forecasting, Flooding, Seasonal ARIMA.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan Negara kepulauan terbesar di Asia Tenggara,
menurut Badan Informasi Geospasial (BIG) menyepakati pada 23 Agustus 2021
Indonesia terdiri dari 17.000 pulau yang terbentang dari sabang sampai merauke
dengan luas daratan mencapai 1.922.570 km? dan 3.257.483 km? luas perairan.
Indonesia merupakan Negara yang dilewati garis khatulistiwa, secara astronomis
berada diantara 6°LU-11°LS dan 95°BB-141°BT, Letak Indonesia secara geografis
terletak diantara dua benua yaitu Australia dan daratan Asia kemudian terletak

pula diantara dua samudra yaitu Hindia dan Pasifik (Prakoso dkk,[2019).

Wilayah teritorial tersebut yang menyebabkan Indonesia sebagai Negara
yang rawan terjadinya bencana alam. Sebagai negara yang dilewati garis
khatulistiwa menyebabkan Indonesia memiliki iklim musim kemarau dan hujan
yang sama panjang (Sulistyowatt dan Nurul, 2014), musim kemarau biasanya
terjadi dibulan April sampai September sedangkan musim hujan terjadi dibulan
Oktober sampai Maret. Pemanasan global atau global warming mempengaruhi
iklim di Indonesia, oleh karena itu perubahan musim juga menjadi pemicu

terjadinya beberapa bencana alam (Suripin dan Kurnia, 2016; Erlia dkk | 2017).

Peristiwa bencana alam ini merupakan bentuk ujian dari Allah Swt pada
umat yang beriman dan sebuah peringatan kepada umat yang membangkang

karena tidak mengindahkan ajaran Nabi dan Rasul. Bencana ini melibatkan banyak



peran manusia sebagaimana firman Allah Swt:

TR PR B L SR R I P X JES S At e [N Y i A

Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia, Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian
dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” (Qs.

Ar-Rum : 41).

Pada ayat diatas menjelaskan mengenai kerusakan darat dan laut oleh
perbuatan tangan manusia, perbuatan dosa akan menimbulkan azab, sedangkan
azab tersebut tidak hanya menimpa orang yang melakukan perbuatan dosa tersebut
melainkan juga berdampak negatif terhadap orang-orang disekitarnya dan bisa saja
hal tersebut akan berdampak pada alam (Awaliah dan M, 2019). Diturunkannya
azab bertujuan untuk menyadarkan manusia atas perbuatan tercela tersebut agar
tidak mengulangi perbuatannya kembali. Sebagaimana terdapat dalam hadis Nabi
Saw:

o5 AL B0 b bl ot g el Lol 25 6

oLl s Lajl

Artinya: “Rasululah shallallahu alaihi wasallam bersabda: tidak ada satupun
musibah yang menimpa seorang muslim berupa duri atau semacamnya, melainkan
dengannya Allah akan mengangkat derajatnya atau menghapus kesalahannya”

(Muslim : 6562).

Jika Allah menguji Hamba-Nya dengan mendatangkan cobaan atau
musibah, dimana jika musibah tersebut bisa mengembalikan ia kepada Tuhannya,

berdoa kepada-Nya, maka hal tersebut menandakan tanda kebahagiaan dan



kebaikan baginya. Jika cobaan atau musibah tersebut tidak mengembalikan ia
kepada Tuhannya, bahkan semakin menjauh dari-Nya, melupakan Tuhannya,
mendorong untuk bersandar kepada makhluk, hal tersebut merupakan kejelekan
dan kebinasaan atasnya (Gofar, 2008)). Banyak jenis bencana alam diantaranya

gempa bumi, tsunami, kebakaran hutan, kekeringan, dan banjir dan lain-lain.

Banjir terjadi karena meningkatnya volume air yang masuk kedalam
saluran air yang tidak dapat ditampung oleh Daerah Aliran Sungai (DAS) sehingga
air tersebut meluap dan menggenangi daerah yang berada disekitarnya (Purwani
dan Fahrurrozi, 2019). Menurut Endang Savitri sebagai ketua peneliti balitek
Daerah Aliran Sungai (DAS) mengatakan bahwa luapan banjir yang telah terjadi
dikarenakan rusaknya wilayah resapan air (Lumban Batu dan Fibriani, 2017). Jelas
terlihat bahwa beberapa Daerah Aliran Sungai (DAS) telah beralih fungsi dari
semestinya, contohnya pada sungai di Samarinda (Kalimantan Timur) yang mulai
mengalami pendangkalan. Pada tahun 2006 permukaan sungai terus menyusut
drastis pada musim kemarau, bahkan sungai terpanjang di Kalimantan Timur juga
mengalami pendangkalan dimana permukaan sungai yang memiliki panjang 920
kilometer mengalami penurunan hingga 3 meter dan pada lebar awal sungai pada
bagian yang membelah Samarinda 400 sampai 700 meter menyusut hingga

menjadi 200 meter.

Penyebab dari pendangkalan sungai yaitu terjadinya penebangan hutan atau
defortasi didaerah hulu, kegiatan pembukaan lahan secara berlebihan juga
menyebabkan erosi dan pelapukan secara terus menerus yang meyebabkan
meningkatnya sumbangan material sedimen kesungai, kemudian pembuangan
sampah ke sungai yang menyebabkan endapan tersebut akan terbawa arus ke dasar

sungai yang akan mengakibatkan banjir (Pengendalian dan Lingkungan, 2006),



oleh karena itu manusia harus menjaga dan melestarikan sungai agar sungai dapat
memberikan manfaat yang semestinya (Pancasilawati, |2012), seperti kaidah fikih

menyebutkan:

2% e Bilapidll Bl

Artinya: “memelihara yang telah ada adalah lebih utama daripada mengharapkan

(hasil) yang belum ada”.

Banjir merupakan salah satu bencana yang disebabkan oleh letak geografis,
kerusakan alam secara sengaja oleh manusia, perubahan iklim yang menyebabkan
cuaca tidak menentu, tingginya curah hujan, dan aspek lainnya. Curah hujan
Indonesia memiliki kisaran 2000 sampai 3000 ml pada tiap tahunnya, oleh karena
itu banjir mudah terjadi saat musim hujan (Findayani, 2018]), curah hujan
Indonesia biasanya berawal dari arah barat kemudian merambat ke arah timur yang
menyebabkan wilayah barat memiliki tingkat curah hujan lebih tinggi dari pada
wilayah timur (Istieni, 2018)). Banjir menyebabkan beberapa kerugian seperti
masalah kesehatan fisik dan mental, kemiskinan, pengangguran, terganggunya
kehidupan sehari-hari manusia, rusaknya bangunan dan fasilitas umum, hilangnya

harta benda, bahkan memakan korban jiwa.

Pada umumnya banjir mengalami peningkatan saat musim hujan, oleh
karena itu perlu adanya metode peramalan untuk memprediksi jumlah kejadian
banjir di masa depan. Hasil peramalan tersebut dapat dijadikan bahan
pertimbangan pemerintah dalam menanggulangi bencana, agar dapat
meminimalisir banyaknya kerugian bahkan korban jiwa. Berdasarkan data dari
situs resmi Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) korban jiwa pada

tahun 2016, 2017, 2019 dan 2020 merupakan korban jiwa akibat bencana



terbanyak yang disebabkan oleh bencana banjir, dimana pada tahun 2016 terdapat
193 korban jiwa, tahun 2017 terdapat 146 korban jiwa, tahun 2019 terdapat 263
korban jiwa dan tahun 2020 terdapat 132 korban jiwa. Data bencana banjir
merupakan data runtun waktu (time series) dimana data tersebut mengalami

kenaikan pada tiap periodenya.

Banyak metode yang digunakan untuk melakukan suatu peramalan, metode
yang paling banyak dikembangkan atau digunakan adalah ftime series, data yang
digunakan merupakan data masa lampau. Penggunaan metode pada peramalan
harus berdasarkan pola datanya, dimana pola data banjir mengalami peningkatan
secara berulang dalam kurun waktu bulanan yaitu pada musim hujan di bulan
Oktober sampai Maret hal ini disebut dengan pola data musiman. Metode time
series yang mengandung pola data musiman sering menggunakan metode
Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA), dimana metode
tersebut merupakan gabungan metode Autoregressive dan Moving Average
(Mutmainnah, 2019). Metode ini memiliki tingkat keakuratan yang tinggi pada

ramalan jangka pendek (Fahrudin dan Sumitra, [2020).

Penelitian menggunakan metode SARIMA ini berdasarkan penelitian yang
telah dilakukan sebelumnya diantaranya yaitu penelitian dengan judul peramalan
produksi kopi dengan indikator curah hujan menggunakan metode SARIMA,
metode tersebut menghasilkan model terbaik yaitu (1,2,0)(1, 2, 1)*? pada produksi
kopi dan (0, 1,1)(1,1,0)'? pada data curah hujan (Tantika dkk, 2018). Kemudian
penelitian selanjutnya membahas mengenai peramalan data curah hujan dengan
deteksi outlier menggunakan metode SARIMA menghasilkan nilai MSE 1443
dengan terpilihnya model terbaik (0,0,2)(0,1,1)%¢ (Huda dkk | 2012).

Selanjutnya penelitian yang membahas peramalan indeks harga konsumen



menggunakan metode SARIMA dan menghasilkan nilai Rgdj yang besar yaitu
84,67% dengan terpilihnya model terbaik (0,1,0)(3,1,2)% (Wibowo , 2018).
Kemudian penelitian yang membahas peramalan jumlah penumpang pesawat
menggunakan metode SARIMA dan didapatkan model terbaik yaitu
(0,1,1)(0,0, 1) (Durrah dkk |, [2018).

Berdasarkan uraian diatas peneliti tertarik untuk menggunakan metode
Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) dengan

menggunakan data yang berbeda yaitu jumlah bencana banjir di Indonesia.

1.2. Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang telah dijabarkan diatas, maka dapat diambil

rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana model terbaik pada peramalan jumlah bencana banjir Indonesia
menggunakan metode Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average

(SARIMA)?

2. Bagaimana hasil akurasi pada peramalan jumlah bencana banjir Indonesia

menggunakan nilai MAPE?

3. Bagaimana hasil peramalan jumlah bencana banjir Indonesia pada tahun 2022
menggunakan metode Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average

(SARIMA)?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan, maka tujuan

penelitian ini adalah sebagai berikut:



1. Mengetahui model terbaik pada peramalan jumlah bencana banjir Indonesia
menggunakan metode Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average

(SARIMA).

2. Mengetahui hasil akurasi peramalan jumlah bencana banjir Indonesia

menggunakan nilai MAPE.

3. Mengetahui peramalan pada jumlah bencana banjir Indonesia menggunakan
metode Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) pada

tahun 2022.

1.4. Manfaat Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan, penulis berharap

penelitian ini bermanfaat bagi pembaca, berikut manfaatnya:

1. Dapat membantu pemerintah dalam memperkirakan jumlah banjir Indonesia

pada beberapa periode kedepan.

2. Dengan mengetahui peramalan jumlah banjir Indonesia pada beberapa
periode kedepan, pemerintah dapat meminimalisir kerugian dan dapat

mencegah terjadinya korban jiwa.

3. Dapat membantu pemerintah untuk mengambil langkah atau kebijakan yang
tepat untuk meminimalisir kerugian dan dapat mencegah terjadinya korban

Jjiwa

1.5. Batasan Masalah

Berdasarkan poin rumusan masalah yang telah diperoleh, untuk

mempermudah pemahaman maka pada penelelitian ini penulis memberikan



batasan-batasan sebagai berikut:

1. Data yang digunakan merupakan data yang diperoleh dari situs resmi Badan

Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) tahun 2011-2021.

2. Nilai akurasi pada metode SARIMA ini menggunakan nilai MAPE.

1.6. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika dalam penyusunan penelitian ini terdiri dari lima bab

dengan rincian sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN, merupakan bab yang membahas mengenai latar
belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan

masalah dan sistematika penulisannya.

BAB II Tinjauan Pustaka, merupakan bab yang membahas dasar teori

mengenai hipotesis dan landasan teori.

BAB III Metode Penelitian, merupakan bab yang membahas mengenai

sumber data, jenis data dan langkah-langkah pengolahan data.

BAB IV Hasil dan Pembahasan, merupakan bab yang membahas mengenai
hasil dari peramalan banjir Indonesia serta menjawab beberapa poin yang terdapat

di rumusan masalah.

BAB V Penutup, merupakan bab yang berisi kesimpulan yang diperoleh
dari hasil peramalan banjir Indonesia, dan terdapat saran perbaikan agar membantu

penelitian- penelitian selanjutnya.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Banjir

Bencana alam sembilan puluh persen berhubungan dengan banjir
(Kholifah, 2015). Menurut Richards (1955) banjir mempunyai dua arti yaitu
genangan didaerah datar yang biasanya tidak ada genangan dan arti keduanya yaitu
meluapnya air sungai disebabkan karena debit yang melebihi kapasitas daya
tamping sungai disaat tingginya curah hujan. Sedangkan banjir menurut Suwardi
(1999) merupakan interaksi antara alam dengan manusia yang timbul karena
manusia mencoba untuk menggunakan alam yang bermanfaat dan manusia juga
menghindari alam yang bersifat merugikan.  Berikut yang mempengaruhi

terjadinya banjir (Sutanto, 2007):

1. Pembangunan dilahan kosong, dimana jika terdapat lahan kosong yang
diubah menjadi tempat parker atau jalan sehingga hilangnya tempat
penyerapan air hujan, kemudian pembangunan tempat pemukiman ataupun
gedung-gedung hal ini meningkatkan resiko terjadinya banjir sampai enam
kali lipat jika dibandingkan dengan tanah terbuka yang memiliki daya serap
air tinggi, hal ini sering terjadi diperkotaan yang memiliki sistem

pembangunan tidak terencana dengan baik.

2. Penanganan sampah yang tidak tepat, jika terdapat sampah yang menyumbat
saluran air sehingga hal ini menyebabkan air meluap dan menggenangi daerah

sekitarmya.
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3. Erosi tanah, hal ini menyisahkan batuan yang menghalangi permukaan tanah

resapan saat terjadi hujan deras.

4. Bendungan atau saluran air yang rusak, walaupun hal ini tidak sering terjadi

akan tetapi dapat menimbulkan banjir saat hujan deras dengan jangka waktu

yang panjang.
5. Hujan, tingginya curah hujan dalam jangka waktu yang panjang

6. Daerah batuan, daya serap air pada daerah ini sangat kurang sehingga dapat

menyebabkan banjir bandang atau banjir kiriman.

7. Topografi, daerah ini terjadi didataran rendah dan memiliki kemiringan
lahan seperti didaerah kota-kota pantai, oleh karena itu daerah ini rawan
terjadinya banjir diamping ketersediaan drainase (biasanya terdapat
diperkotaan) atau saluran penampung air yang tidak memadai, baik saluran

utama ataupun saluran yang lebih kecil.

2.2. Curah Hujan

Curah hujan menurut Hillel (1971) merupakan iklim' dominan yang
mempengaruhi aliran permukaan dan erosi pada daerah tropis. Curah hujan
merupakan salah satu faktor pengendali pada sistem hidrologi. Secara kuantitif
curah hujan terdapat dua karakteristik yaitu jelu (depth) dan distribusinya
(distribution) berdasarkan ruang dan waktu. Pada umumnya pengukuran jeluk
hujan dilapangan dengan cara memasang penakar dengan jumlah yang sesuai pada
posisi yang mewakili. Jumlah hari hujan biasanya dibatasi pada jumlah hari hujan
dengan cerah hujan 0.5 mm atau lebih, jumlah pada hari hujan dapat dinyatakan

perminggu, perbulan, perdekade, pertahun ataupun satu periode tanam. Pada
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umumnya Indonesia dibagi menjadi tiga pola iklim (Purnama, |2008]):

1. Pola ekuatorial, pola ini ditandai adanya dua puncak hujan dalam satu tahun.
Pola ekuatorial terjadi karena pada letak geografis Indonesia yang dilewati

Daerah Konvergensi Antar Topik (DKAT) setiap dua kali dalam satu tahun.

2. Pola musiman, pola ini ditandai dengan adanya perbedaan yang jelas antar
periode musim kemarau dan musim hujan. Biasanya musim kemarau terjadi
pada bulan April-September sedangkan musim hujan terjadi pada bulan
Oktober-Maret. Daerah yang berdampak pola iklim ini adalah daerah yang

memiliki letak astronomis 35°LU-25°LS dan 39°BB-170°BT.

3. Pola lokal, pola ini dipengaruhi oleh kondisi geografi dan topografi di daerah
sekitarnya. Pada umumnya daerah yang memiliki pola ini memiliki
perbedaan yang jelas antar periode musim kemarau dan musim hujan, akan

tetapi waktunya berlawanan dengan pola musiman.

2.3. Peramalan

Peramalan merupakan ilmu atau seni yang dapat memperkirakan kejadian
dimasa yang akan mendatang. Hal ini dilakukan dengan pengambilan data historis
kemudian diproyeksikan ke masa mendatang ke bentuk model sistematis (Render,
2009), sedangkan menurut Gasperz (2002) peramalan merupakan suatu metode
untuk memperkirakan nilai dimasa yang akan datang dengan menggunakan masa
lalu. Peramalan dalam kehidupan sehari-hari dapat digunakan sebagai peramalan
bencana seperti gempa bumi, tsunami, banjir dan lain-lain. Pada umumya
peramalan bencana digunakan untuk meminimalisir terjadinya kerugian bahkan
korban jiwa, selain bencana peramalan juga memiliki manfaat dibidang lainnya

seperti ekonomi, transportasi umum, iklim, social, perdagangan (Efendi, 2017).
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Pada bidang transportasi umum biasanya untuk meramalkan jumlah
penumpang, jumlah peredaran kendaraan, jumlah muatan barang, ekspor impor.
Dalam peramalan iklim seperti curah hujan, tingkat polusi, sedangkan pada bidang
social digunakan untuk peramalan tingkat kemiskinan, kriminalitas dan pada
bidang perdagangan, peramalan digunakan untuk jumlah permintaan barang,
jumlah stok barang, dan proses produksi. Dibidang perekonomian biasanya
peramalan digunakan untuk inflasi, suku bunga bahkan harga saham (Baldigara),

2015).

Pada umunya peramalan memiliki dua pendekatan, yaitu pendekatan
kualitatif dan kauntitatif, untuk pendekatan kualitatif data diperoleh dari pendapat
para ahli agar dijadikan pertimbangan dalam pengambilan keputusan sebagai hasil
dari peramalan, sedangkan pendekatan kuantitatif data yang diperoleh berupa
angka, data angka tersebut yang akan dilakukan sebagai peramalan (Utomo, [2020).
Terdapat beberapa tahapan saat melakukan peramalan yang pertama menentukan
terlebih dahulu permasalahan yang akan diramalkan, lalu pengumpulan data yang
akan dilakukan analisis, kemudian melakukan perhitungan sesuai dengan metode
yang telah dipilih, setelah itu dapat dilakukan peramalan untuk beberapa periode
kedepan. Setelah dilakukan peramalan perlu dilakukannya evaluasi (Munawaroh,

2010).

2.4. Pola Seasonalitas (Musiman)

Data musiman merupakan pola naik turun secara teratur yang cenderung
terulang kembali. Pola musiman memiliki panjang yang konstan dan terjadi secara
berulang dengan jangka periode yang teratur, biasanya data ini dipengaruhi karena
beberapa faktor musiman seperti harian, mingguan, bulanan, semesteran, bahkan

tahunan. Apabila didalam data hanya terdapat pola seasonalitas atau musiman
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terdapat faktor musiman yang dapat diketahui dari grafik fungsi autokorelasi atau
dapat dilihat dari perbedaan lag autokorelasinya. Akan tetapi jika terdapat data
yang tidak hanya dipengaruhi pola musiman tetapi juga dipengaruhi oleh pola
trend, maka pola musiman akan susah untuk diidentifikasi (Singgih, 2009; Hanke
dan Wichem, [2005). Apabila pola trend lebih kuat daripada pola musiman maka
autokorelasi data asli akan membentuk garis seperti Gambar 2.1, dan jika data
dipengaruhi pola musiman maka koefisien autokorelasi pada /ag musiman berbeda

nyata dari nol seperti Gambar 2.2.

Autocorrel ation Function for SALES
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

.

Autocormehtion
e 9

H P s 8 1 12 14 16 18 0
Lag

Gambar 2.1 Grafik yang dipengaruhi pola trend

Autocorrelation Function for Sales
(with S it for the

= rll...|h|||.:.,_,..,! L.,

Autccerrelation
L=
L-]

Gambar 2.2 Grafik yang dipengaruhi pola musiman

2.5. Stasioner

Data pada time series dikatakan stasioner jika terdapat unsur musiman atau
varians dan tidak mengalami perubahan seiring berjalannya waktu. Jika data tidak
stasioner perlu dilakukannya proses stasioner agar dapat meminimalisir kekeliruan
pada model yang akan digunakan. Berikut penjelasan mengenai stasioner terhadap

varians maupun rata-rata:
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1. Stasioner dalam varians
Kestasioneran dalam varians dapat dilihat dari plot data deret berkala dengan
nilai pada Rounded Value bernilai satu, jika data tidak stasioner dalam
varians perlu dilakukannya tahap stasionerisasi varians yang menggunakan
transformasi Box-Cox, yang bertujuan agar plot atau grafik tetap, berikut

persamaan transformasinya.

T, = Y (2.1)

dimana
Y : data aktual
t : waktu

A @ parameter transformasi

2. Stasioner dalam rata-rata
Stasioner dalam rata-rata menunjukan bahwasannya ketidaktepatan data
terletak di nilai rata-rata yang konstan. Kestasioneran dalam rata-rata dapat
dilihat dari plot data, apabila data yang digunakan tidak stasioner maka perlu
dilakukannya proses differencing atau diferensiasi, yang bertujuan untuk
mencari perbedaan antar data satu periode dengan periode lalu secara

beruntut. Berikut persamaan differensiasi pada plot non-musiman

AY, =Y, =Y (2.2)

Dan berikut persamaan differensiasi pada plot musiman

AY, =Y, =Y (2.3)

dimana
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Y, : data aktual periode ke-t

t : waktu

s : periode musiman

Kestasioneran terhadap rata-rata dapat diketahui secara pasti dengan
mengunakan uji uni root. Uji ini pada umumnya terdiri atas uji Kwiatkowski
Phillips Schmidt Shin (KPSS), uji Phillips-Perron (PP), uji Augment
Dickey-Fuller (ADF). Pada penelitian ini menggunakan uji Phillips-Perron,

berikut persamaannya

AYy = Po+ b1Yee1 + o (2.4)

dimana

Y, : data aktual periode ke-t

« : galat

Bo, B1: parameter

apabila uji Phillips-Perron menghasilkan nilai p — value < «(0,05) maka
data dapat dikatakan telah stasioner terhadap rata-rata dan dapat dilanjutkan

ketahap berikutnya.

2.6. Analisis Data Deret Waktu (Time Series)

Time series pertama kali dikenalkan oleh George E. P. Box dan Gwilym M.
Jenkins pada tahun 1970 dengan bukunya yang berjudul 7ime Series Analysis:
Forecasting and Control. Time series adalah runtutan waktu berdasarkan pada
waktu, dimensi waktu yang digunakan pada time series berupa data harian,
mingguan, bulanan, bahkan tahunan. Menurut (Wei, 2006) analisis deret waktu

merupakan metodologi untuk menganalisis data deret waktu. Analisis deret waktu
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time series merupakan peramalan kuantitatif yang berfungsi untuk mengetahui
pola data pada masa lampau berdasarkan urutan waktu. Analisis time series
memiliki beberapa konsep yang berkaitan seperti fungsi autokorelasi atau
Autocorrelation Function (ACF) dan fungsi autokorelasi parsial atau Partial

Autocorrelation Function (ACF), berikut penjelasannya:

2.6.1. Autocorrelation Function (ACF)

Autocorrelation Function merupakan fungsi korelasi yang mendefinisikan
ikatan dari dua variabel pada deret berkala atau time series. Dalam fungsinya
autokorelasi bisa membentuk hubungan antar dua variabel dengan dirinya sendiri,
yaitu variabel Y; dengan Y;., (Lestari [2012). ACF adalah suatu perhitungan
autokorealasi berlandaskan varians dan kovarian.  Varians diartikan sebagai
hubungan data pada waktu yang sama sedangkan kovarian diartikan sebagai
hubungan data antar waktu. Kunci dari time series terdapat pada koefisien
autokorelasi atau pada korelasi deret beruntut pada deret beruntut itu sendiri yang

memiliki selisih waktu atau lag 0, 1, 2 periode atau lebih, berikut persamaannya

(Y (Yo~ X5)

AT Ly =
dimana
Pk : estimasi fungsi autokorelasi pada lag ke-k
Y, : data aktual pada waktu ke-t
Yiik : data aktual pada waktu ke t + k
Y, : rata-rata pada data aktual

Y, bernilai 4+ : lag naik keatas

Y; bernilai — : lag turun kebawah
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Berikut contoh plot ACF yang bertujuan untuk mengenali kestasioneran data

(Katabbal, [2021)).

Autocorrelation Function for Operating Revenue
(with 5% significance limits for the autocormelations)
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Gambar 2.3 Plot ACF saat belum stasioner

Autocorrelation Function for Differenced Revenue
{with 5% significance limits for the sutocomrelations)
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Gambar 2.4 Plot ACF saat stasioner

2.6.2. Partial Autocorrelation Function (PACF)

Fartial Autocorrelation Function merupakan bentuk koefisien autokorelasi
parsial untuk mengukur tingkat keeratan pada hubungan parsial antar pengamatan
pada waktu ¢, waktu ¢ + 1 dengan lag yang digunakan lag = 1,2,3,.... Bentuk

persamaan dari autokorelasi parsial sebagai berikut
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Gk = Pk
Pk
11 = p;
L p
P1 P2
oy =
L m
p1 1
1 P1 P2 Pr—2 P1
P1 1 pPr o Pr=3 P2
Pk—1 Pk—2 Pk-3 -  P1 Pk
Okl =
L pr p2 ot ez Pr-1
P1 1 P1  Pr—3 Pk-2
Pk—-1 Pk—2 Pr-3 " 1 1

dimana p, merupakan hasil dari determinan matriks k& x k, selain menggunakan
persamaan diatas dapat juga menggunakan persamaan yang dikemukakan oleh

Durbin 1960, berikut bentuk persamaannya

k— .
Pk — D521 Pr1, JPk—
k— .
1= 32070 Grrs Jpn—j

Dk = (2.6)

dimana

orr  : koefisien autokorelasi parsial lag ke-k
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Pk : koefisien autokorelasi lag ke-k

Berikut merupakan contoh plot PACF pada data yang belum stasioner dan telah

stasioner (Katabbal, [2021)

Fartial Autocorrelation Function for Operating Revenue
{with 5% significance limits for the parial sutocomelations)
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Gambar 2.5 Plot PACF saat belum stasioner
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(with 5% significance limits for the partial autoc srelations)
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Gambar 2.6 Plot PACF saat stasioner

2.7. Model SARIMA

Metode Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA)
merupakan bagian dari metode ARIMA yang digunakan pada penyelesaian time
series pada pola musiman, metode ini terdiri dari dua kelompok yaitu musiman
dan tidak musiman, untuk yang tidak musiman menggunakan model ARIMA.

Pada model ARIMA terdiri dari model autoregressive dan moving average.

2.7.1. Autoregressive (AR)

Model AR merupakan model yang menggambarkan variabel dependent

dipengaruhi oleh variabel dependent itu sendiri pada periode sebelumnya. Model
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AR pada orde p yang didefinisikan sebagai AR (p) dan berikut fungsi

persamaannya :

Yi=01Yia+ Yo+ 03Yi 3+ ...+ @Y+ (2.7)

Persamaan diatas juga dapat ditulis kedalam bentuk sebagai berikut

(1—¢1B — $oB% — §3B> — ... — ,B")Y; = ¢,
atau
op(B)Y; =& (2.8)
dimana
¢p<B) =1—¢1B— ¢QBQ - ¢3B3 — . = OpBP
Y; : data aktual periode ke-t
p : orde
oi : koefisien regresi denganz = 1,2,3,...,p
€t : error periode ¢

Agar lebih mempermudah pemahaman beriku contoh pada Autoregressive (AR),

model AR pada ordo 1 atau AR(1) maka p = 1, berikut bentuk persamaannya

Yi=p1 Y +e

atau

(1=p1B)Y; =¢;
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Kemudian pada model AR pada ordo 2 atau AR(2) maka p = 2, berikut bentuk

persamaannya

Yi=d1Yia + @Yo+ &
atau
(1—¢1B—42BY)Y, = ¢
Kemudian pada model AR pada ordo 3 atau AR(3) maka p = 3, berikut bentuk

persamaannya

Yi=¢g1Yio1 + ¢2Yio + 03Yi3 + &
atau

(1 — 1B — ¢2B2 - 925333)5/2 =&

dan seterusnya

2.7.2. Moving Average (MA)

Model Moving Average atau biasa disebut dengan merode rata-rata
bergerak merupakan metode yang bekerja dengan cara mencari hasil rata-rata dari
data aktual pada periode sebelumnya untuk meramalkan periode yang akan datang,
berikut persamaan umum Model rata-rata bergerak pada orde ¢ yang biasa disebut
MA(q)

Y;g =& — 91515—1 — 92515—2 — 935t—3 — .. qut—q (29)

Persamaan diatas juga dapat ditulis kedalam bentuk sebagai berikut

Y;=(1-6,B—0,B*—0;B°— ... — 0,B%)¢,

atau



22

Y; = 04(B)es (2.10)
dimana
¢(B) =1—60,B—0,B*—03B°— ... — §,B4
Y; : data aktual periode ke-t
€4 : error periode ¢
0; : koefisien regresi dengan ¢ = 1,2,3,...,¢
q : orde pada rata-rata bergerak
Et—gq : error periode ¢ — ¢

Agar lebih mempermudah pemahaman berikut contoh pada Moving Average (MA),

model MA pada ordo 1 atau MA(1) maka ¢ = 1, berikut bentuk persamaannya

Yi = e —0iera

= (1 — 913)5,5

kemudian pada model MA pada ordo 2 atau MA(2) maka ¢ = 2, berikut bentuk

persamaannya

Y = & — 01601 —bOr51»

= (1 — 913 — 9232)615

kemudian pada model MA pada ordo 3 atau MA(3) maka ¢ = 3, berikut bentuk

persamaannya

Y, = g — 01601 —bsei0 — 0353

= (]. — HIB - ‘9232 - 93B3)5t
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dan seterusnya

2.7.3. Autoregressive Moving Average (ARMA)

Model ARMA merupakan gabungan model Autoregressive (AR) dan
Moving Average(MA), penggabungan dua model ini digunakan untuk menghitung
data aktual pada periode sebelumnya yang akhirnya menghasilkan peramalan pada
periode yang akan datang. Gabungan dua metode ini menghasilkan output lebih
baik dan nilai error juga lebih kecil (Tantika dkk, 2018). Model pada ARMA (p, q)
merupakan gabungan model AR (Persamaan 2.7) dan model MA (Persamaan 2.9),

berikut persamaannya

}/; = ¢1}/;,1 - .. - ¢p}/:f7p + Et — 915,5,1 . Hqst,q (211)

Persamaan diatas juga dapat ditulis kedalam bentuk sebagai berikut

(1—¢1B—¢yB*— ... —$,B")Y, =(1—-0,B—0,B*— ... —0,B)s;, (2.12)
atau
¢p(B)Y; =10,(B)e (2.13)

dimana
Y; : data aktual periode ke-t
op : parameter AR ke-p
Yip : data aktual periode ke-t — p
Et : error periode ke-?
0, : parameter MA ke-g

(g :error padat — g
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B : backshift operator

Agar lebih mempermudah pemahaman berikut contoh pada Autoregressive Moving
Average (ARMA), jika terdapat model AR ordo 1 atau AR(1) maka p = 1 dan MA
ordo 1 atau MA(1) maka ¢ = 1, kedua model tersebut digabungkan menjadi ARMA

(1,1) berikut bentuk persamaannya

Y =¢1Yi1 + e — e

atau
(1 b ¢1B)Y; = (1 — 013)5,5

Kemudian jika terdapat model AR ordo 2 atau AR(2) maka p = 2 dan MA ordo 1
atau MA(1) maka g = 1, kedua model tersebut digabungkan menjadi ARMA (2,1)

berikut bentuk persamaannya

Yi=01Yi 1+ Yo+ —bO1e

atau
(1— ¢ B —¢sB*)Y, = (1 —6,B)e,

Kemudian jika terdapat model AR ordo 1 atau AR(1) maka p = 1 dan MA ordo 2
atau MA(2) maka ¢ = 2, kedua model tersebut digabungkan menjadi ARMA (1,2)

berikut bentuk persamaannya

Yi=01Yi1 +er —Oiem1 — Ose 2

atau
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(1—¢1B)Y; = (1—6,B — 0,B%)g,

Kemudian jika terdapat model AR ordo 2 atau AR(2) maka p = 2 dan MA ordo 2
atau MA(2) maka ¢ = 2, kedua model tersebut digabungkan menjadi ARMA (2,2)

berikut bentuk persamaannya

Y =01Yi1 + Yo+ 61 — 0161 — Oaei—s

atau
(1—¢1B — ¢2B*)Y; = (1 — 0,B — 0, B%)e,

dan seterusnya

2.7.4. Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)

ARIMA dikembangkan pada tahun 1976 oleh Gwilyn Jenkins dan George
Box, model ini tidak memperhitungkan faktor dari variabel bebas pada proses
peramalannya, peramalan yang dilakukan hanya mengandalkan dari nilai data
aktual dan periode sebelumnya pada variabel terikat. ARIMA sangat cocok
digunakan ‘untuk peramalan jangka pendek dengan ‘menghasilkan tingkat
keakuratan yang tinggi (Triyandini, 2017). Model ARIMA didapatkan dari ARMA

pada Persamaan 2.12, yaitu

(1—¢1B — B> — ... — $,B")(Y; —p) = (1 — 6, B — 0,B% — ... — 0,B%)e,

atau

(1—¢1B—¢yB* — ... — ¢,B)Y; = 0y + (1 — 0, B — 0,B* — ... — §,B%)e; (2.14)
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dimana

0p=(1—¢B— B> —..—¢,B)u=(1—6,B—0,B>—...—0,B)u (2.15)

Dari Persamaan 2.14 model AR menjadi sebagai berikut

(1—¢1B — ¢yB* — ... — $,B")Y; = 0y + &, (2.16)

dan model MA sebagai berikut

Y; =00+ (1 —6,B—0,B%>— ... — 0,B")e; (2.17)

Pada proses MA nilai 6, = 0

Pada model ARIMA terdapat konstanta d sebagai konstanta diferensiasi,
yang berfungsi untuk membuat data menjadi stasioner, kemudian konstanta p yang
mewakili AR dan konstanta ¢ yang mewakili MA. Pada umumnya konstanta p dan
q diperoleh dari plot ACF dan PACF, konstanta d berfungsi untuk pengatur trial
error pada konstanta p dan ¢ yang diperoleh, secara umum model ARIMA

dirumuskan sebagai berikut

ARIM A(p,d, q)

dimana p merupakan orde AR, ¢ orde MA dan d merupakan banyaknya proses
differencing yang dilakukan. ARIMA merupakan gabungan model ARMA dan

proses differencing, sebagai berikut

Y, = ¢o+(1401) Y1+ (p2—01)Yiot... 4+ (0p—Op—1)Yiep—pYip_1+ar—b1a, 1 —

(2.18)

—Qqa/t_q
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Persamaan diatas juga dapat ditulis kedalam bentuk sebagai berikut

(1—¢1B—oB*— ... —¢,B")Y, =0y + (1 —0,B—0,B* — ... —0,B%)e; (2.19)
atau
¢,(B)(1 — B)%Y; = 6y + 0,(B)s, (2.20)

dimana
Y; : data aktual periode ke-¢
Yip : data aktual periode t — p
oo : konstanta
op : parameter AR ke-p
0, : parameter MA ke-g

(1 — B)? : operator differencing
€4 : error periode ¢

Et—q :error padat — g

2.7.5. Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA)

SARIMA sangat cocok digunakan pada data musiman, model ini merupakan

pengembangan dari model ARIMA. Model ini dinotasikan sebagai

ARIMA(p,d,q)(P, D, Q)

dimana (p, d, q) merupakan notasi pada bagian model tidak musiman kemudian
(P, D, ) merupakan notasi pada bagian model musiman, sedangkan pangkat s

merupakan notasi jumlah periode permusim yang akan dicari. Jika Y; tidak
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diketahui periode musiman dan tidak musimannya, maka berikut bentuk modelnya

¢p(B)(1 — B)*(1 — B)?%, 0,(B)b, (2.21)

®,(B%)(1 — B*)Pb, O¢(B*)e; (2.22)

dengan ®,(B*) =1 — ®;B* — ®;B* — ... — ¢,,BP* dan O (B*) = 1 — ©,B* —
O,B% — ... — OgBY. Persamaan 2.21 merupakan intepresentasi model ARIMA

agar mempermudah melihat korelasi antar periode. Kombinasi dari Persamaan 2.21

dan 2.22 didapatkan model SARIMA sebagai berikut.

dimana
Pp
D,d
@:q
Op(B)
®,(B?)
(1-B)1

®,(B%)é,(B)(1 — B) (1 — B*)PY; = 0,(B)Og(B*)s (2.23)

: autoregressive (AR)
: differencing
: moving average (MA)
: operator AR non musiman
: operator AR musiman
: operator differencing non musiman
: operator differencing musiman
: operator MA non musiman
: operator MA musiman
: error periode ¢

: backshift operator
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2.7.6. Operator Backshift

Operator backshift dengan simbol B, merupakan operator dengan

menggunakan persamaan sebagai berikut (Makridakis dkk, |1999):
BY, = BY, 4 (2.24)

notasi B jika dipasangkan dengan Y; maka memiliki pengaruh dapat menggeser
data pada satu periode kebelakang. Operator ini digunakan untuk menggambarkan
proses differencing pada data yang rata-ratanya tidak stasioner agar lebih mendekati

bentuk stasioner.

2.8. Uji Signifikan Parameter Model

Model yang dapat digunakan untuk peramalan harus menunjunjukan bahwa
model tersebut signifikan, dapat dikatakan signifikan apabila nilai pada tiap
parameternya menghasilkan nilai p — wvalue < o = 5% (0,05) atau

t — hitung > t — tabel, berikut perhitungan manual ¢ — tabel

t —tabel = t%’df (225)

df = n—k (2.26)

dimana
n : jumlah data aktual
k : banyak parameter

berikut perhitungan manual untuk mencari ¢ — hitung

t — hitung = SEL@ 2.27)



30

dengan hipotesa sebagai berikut:

Hy : estimasi parameter = 0 (Parameter tidak signifikan terhadap model)
H; : estimasi parameter # 0 (Parameter signifikan terhadap model)
dimana

) : estimasi parameter

SE(¢) : standar error parameter

2.9. Proses White Noise

White noise merupakan proses stasioneritas menggunakan fungsi
autokovariansi. Pada proses {a} dapat dikatakan sebagai proses dari white noise
jika terdapat ketidak korelasian pada variabel rancom dengan mean konstan,
dengan persamaan Fa; = pg = 0 dan persamaan pada variansi konstan yaitu
Var(ay) = o2 dan 7 = Cov(oy, o, ) = 0 dimana fungsi persamaan harus
memenuhi syaratt £k # 0 (Hendikawati, 2015). Berikut persamaan fungsi
autokorelasi dan autokorelasi parsial pada residu yang mendekati nilai nol

merupakan hal dasar dari proses ini (Munawaroh, 2010).

T = (2.28)

Pr = (2.29)
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dan fungsi autokorelasi parsial, sebagai berikut

O = (2.30)

Proses white noise bertujuan untuk mengetahui apakah model tersebut
layak atau tidak jika dijadikan sebagai model terbaik, karena model terbaik harus
memenuhi white noise. Pada umumnya white noise dideteksi menggunakan uji
autokorelasi residual saat menganalisa besarnya error. Supaya mengetahui apakah
residu memenuhi white noise atau tidak, maka perlu dilakukannya uji white noise

menggunakan Uji Ljung-Box, berikut persamaannya

an(n+2);n/ﬁ“,€ 2.31)
dimana
(? : uji menggunakan Ljung-Box
n  :jumlah dari data
k  :nilai dari lag
pr - nilai fungsi autokorelasi dari lag k
Hipotesis:
Hy:p1 =py=...=:p, =0 (residu bersifat white noise)

Hi:pr #0,k=1,2,3,...,n, (residu tidak bersifat white noise)

Terdapat beberapa ketentuan pada tahap ini, yang pertama apabila telah ditetapkan

nilai &« = 5% dan jika nilai p — value < « maka H, ditolak yang artinya tidak
2

memenuhi white noise, dan sebaliknya atau tolak Hy ketika @ > X¢_ ) v -

Apabila nilai mean dan varians nya konstan dan saling bebas maka deret waktu
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tersebut dapat dikatakan white noise (Aswi dan Sukarna, [2006).

2.10. Ketepatan Metode Peramalan

Ketepatan metode merupakan hal terpenting saat melakukan peramalan,
karena ketepatan metode berguna untuk mengevaluasi hasil dari peramalan yang
telah dihitung. Menghitung ketepatan model pada peramalan terdapat banyak cara
seperti Mean Square Deviasion (MSD), Mean Absolute Error (MAE), Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) dan Mean Square Error (MSE), pada
penelitian ini akan menggunakan MAPE (Wati, [2020). Mean Absolute Percentage
Error (MAPE) memiliki fungsi untuk mencari nilai error pada peramalan, semakin
kecil nilai error maka semakin bagus pula model yang akan dihasilkan. Berikut

merupakan rumus dan kriteria dari MAPE.

A~

n

Y, -,
MAPE = )~~~ x 100 (2.32)

- %

dimana
Y; : data aktual pada periode ke-t
Y, : data hasil forecasting pada periode ¢

n : banyaknya data

Tabel 2.1 Kriteria dari MAPE

No Range Kategori

1. < 10% Peramalan Sangat Baik

2. 10% — 20% Peramalan Baik

3. 20% — 50% Peramalan Cukup

4. > 50% Peramalan Tidak Baik
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2.11. Integrasi Keilmuan

Peristiwa alam tidak dapat dicegah, direncanakan atau direkayasa oleh
manusia hanya Allah Swt yang mampu mengaturnya. Allah Swt menciptakan alam
semesta dengan pertimbangan yang detail contohnya pada penciptaan lautan dan
gunung (Handayaningsih, 2018)). Fenomena kemunculan bencana alam pada segi
teologis maupun sains menjelaskan bahwa adanya hubungan antara manusia dan
alam, tidak hanya itu melainkan bencana alam memiliki hubungan antar Tuhan,
alam, dan manusia. Bencana terjadi seakan buah dari sebuah hubungan itu sendiri,
baik hubungan antara Tuhan dengan alam, alam dengan manusia, Tuhan dengan
manusia, bahkan manusia dengan manusia (Azzahra, 2021). Terdapat berbagai
macam musibah bencana alam diantaranya gempa bumi, tsunami, kebakaran

hutan, kekeringan, dan banjir dan lain-lain.

Banjir sudah ada sejak zaman dahulu, seperti pada zaman Nabi Nuh As dan
kaumnya (umat Bani Rasib), pada saat itu kaumnya mulai berpaling dan
menyembah berhala, kemudian Nabi Nuh As mulai mengajarkan untuk berbuat
kebaikan, meninggalkan maksiat dan menyembah Allah, namun umat Bani Rasib

tidak memedulikan hal tersebut. Sebagaimana firman Allah Swt:

- :; . ts gy, E
& GBI ES Gl VA 3 &)

Artinya: “Sungguh, pada (kejadian) itu benar-benar terdapat tanda-tanda (kebesaran
Allah), dan sesungguhnya Kami benar-benar menimpakan siksaan (kepada kaum

Nuh itu)” (Qs.Al-Mu’minun : 30).

& = ) -
T L E i o B R T T Ny | R | S - o T I A
dr-pﬂll.a.-'b_}\_}b).[::j‘l;.h-k:\- bCHWXE;MJHrﬁbtJJM}JJEE—‘?LLJHMJ

-
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Artinya: “Dan sungguh, Kami telah mengutus Nuh kepada kaumnya, maka dia
tinggal bersama mereka selama seribu tahun kurang lima puluh tahun. Kemudian
mereka dilanda banjir besar, sedangkan mereka adalah orang-orang yang zalim”

(Qs.Al-Ankabut: 14).

Kedua ayat di atas menjelaskan kejadian pada kisah Nabi Nuh As
merupakan tanda kebesaran Allah Swt berupa banjir yang sangat besar di mana
kaum pengikut Nabi Nuh As terselamatkan karena ikut menaiki kapal Nabi Nuh
As, sedangkan yang membangkang atas ajaran Nabi Nuh As mereka tertelan oleh
kejadian banjir yang amat besar tersebut. Selain pada masa Nabi Nuh As banjir

juga terjadi di masa Jahiliyah. Sebagaimana terdapat dalam hadis Nabi Saw:

mh_,p.mdﬁ 3 B35 Juk y52e 6 J6 Slpis B ) a2 B3s
A28 5 Jad Sz J8 ) s LS s 3 Joosls JBuis 52

Artinya: Telah menceritakan kepada kami *Ali bin Abdullah telah menceritakan
kepada kami Sufyan berkata ’Amru pernah berkata, telah menceritakan kepada
kami Sa’id bin Al Musayyab dari bapaknya dari kakeknya berkata, pada zaman
jahiliyyah pernah terjadi banjir yang menggenangi lembah yang ada diantara dua
bukit (sekitar Ka’bah)”. Sufyan berkata, dan dia berkata bahwa hadis ini

merupakan fakta sejarah yang pernah terjadi (Bukhari : 3546).

Allah Swt menciptakan alam tidak lepas dari bencana untuk menguji
manusia. Ujian dari Allah Swt yang diberikan kepada manusia bukan hanya berupa
bencana yang menyakitkan melainkan Allah Swt juga memberikan ujian dalam
bentuk anak, jabatan, kesenangan harta, menurut pemahaman Islam Allah Swt

dapat secara sengaja menurunkan keburukan dan penderita sebagai ujian untuk
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manusia, jika manusia menghadapi ujian tersebut secara sabar maka mendapat
ganjaran atau balasan akan diampuni dosanya dan ditinggikan derajatnya dan hal
ini berlaku sebaliknya. Oleh karena itu dalam Islam terdapat ajaran selalu berbaik
sangka kepada Allah Swt yang memberi kita ujian agar manusia dapat memahami
bahwasannya selalu ada hikmah di balik ujian tersebut dan ujian ini dapat

menguatkan iman manusia saat menjalankan kehidupan (Frommel, 2016).

Pada kenyataannya manusia menganggap musibah terjadi disebabkan oleh
faktor alam tetapi cenderung menyalahkan Tuhan-Nya, sebenarnya musibah terjadi
disebabkan oleh dosa yang dilakukan oleh manusia karena selalu berbuat maksiat,
akan tetapi terkadang manusia tidak sadar akan perbuatan yang telah dilakukan dan
seringkali menyalahkan alam, walaupun hal itu bisa saja benar sebagai penyebabnya
akan tetapi sangat jarang manusia yang berfikir bahwa musibah disebabkan karena
maksiat dan dosa yang diperbuat oleh manusia (Rojak, 2019), sebagaimana firman

Allah Swt dan Hadis Nabi Saw:

[ B
A

§ - Z T . S"’ - I g“ T
g ] P e x - 1= %o TR EAN
-:.,_, \_,"C ll 5"‘ I".._} -I“‘: "’...:L.'.Il - ‘-h"J___ ,-M‘ i \J-:‘ i - L..G']' M}

Artinya: “Dan musibah apa pun yang menimpa kamu adalah disebabkan oleh
perbuatan tanganmu . sendiri, dan | Allah memaaftkan banyak (dari

kesalahan-kesalahanmu).” (Qs.Asy-Syura : 30).

P
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Artinya: “Abdullah radiallahu ‘anhu, saya pernah menjenguk Nabi shallallahu
‘alaihi wasallam ketika sakit, sepertinya beliau sedang marasakan sakit, kataku
selanjutnya: “Sepertinya anda sedang merasakan sakit yang amat berat, oleh
karena itulah anda mendapatkan pahala dua kali lipat.” Beliau menjawab: “Benar,
tidaklah seorang muslim yang tertimpa musibah melainkan Allah akan
menggugurkan kesalahan-kesalahannya sebagaimana pohon menggugurkan

dedaunannya.” (Bukhari : 5647).

Menurut Syaikh Abdul Qadir Al-Jailani, segala musibah yang menimpamu
wahai manusia, didunia ini, terkait keluarga, hartamu, jiwamu dan semua yang
menyakitkan hal itu tidak lain merupakan hukuman dari Tuhan dengan manusia
karena dosa yang telah mereka perbuat, dalam hal ini Tuhanmu memaafkan
kesalahan dan dosa, maka dia tidak akan menghukummu karena hal itu (Al-Jailani,

2009).

Pada umumnya banjir mengalami peningkatan saat musim hujan, oleh
karena itu perlu adanya peramalan mengenai banyaknya banjir yang akan terjadi
pada beberapa bulan kemudian, hal ini penting dilakukan karena dengan
mengetahui prediksi banyaknya jumlah kejadian banjir dimasa depan pemerintah
dapat mempersiapkan rencana agar banjir tersebut tidak mengalami banyak

kerugian. Seperti pada kaidah fikih yang menyebutkan:

. - . I’ . .-"'i'.-‘ . : ¥
ga‘;tﬁgtﬁ Sl

Artinya: “Bahaya dicegah sebisa mungkin”

Kaidah fikih di atas menjelaskan bahwa bahaya seharusnya dicegah sebisa
mungkin, oleh karena itu penting dilakukannya peramalan banjir yang akan terjadi

di masa depan, meskipun hal ini tidak sepenuhnya dapat dipercaya, akan tetapi
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peramalan ini dapat digunakan sebagai acuan agar dapat mengantisipasi berbagai
macam kerugian seperti, robohnya bangunan, rusaknya jalan, terhambatnya
aktivitas sehari-hari, bahkan bencana alam banjir ini dapat mengganggu

kesehataan mental bahkan memakan korban jiwa.

Banjir merupakan salah satu bentuk ujian yang Allah Swt berikan kepada
hambanya, yang bertujuan untuk mengingatkan manusia agar menjauhi hal-hal
yang berbau maksiat dan menyegerakan diri untuk bertaubat, jika manusia
menghadapi ujian tersebut secara sabar maka mendapat balasan berupa diampuni
dosanya serta ditinggikan derajatnya dan berlaku sebaliknya. Bencana banjir ini
dapat mengakibatkan beberapa kerugian di lingkungan selain itu banjir dapat
memakan korban jiwa. Sesuai kaidah fikih yang memiliki arti “Bahaya dicegah
sebisa mungkin” berbagai macam bentuk kerugian dapat diantisipasi dengan

menggunakan peramalan.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis dan Sumber Data

Jenis penelitian ini merupakan jenis penelitian kauntitatif karena data yang
digunakan merupakan data dalam bentuk angka atau numerik. Berdasarkan
manfaatnya penelitian ini merupakan penelitian terapan yang bertujuan untuk
memberikan solusi pada suatu masalah tertentu secara praktis, tidak hanya
berfokus pada pengembangan teori, ide ataupun gagasan melainkan berfokus pada
penerapan dalam kehidupan sehari-hari (Dewi, 2021). Data yang digunakan
merupakan data jumlah bulanan bencana banjir di Indonesia pada Tahun 2011
hingga 2021 yang diperoleh dari situs resmi Badan Nasional Penanggulangan

Bencana (BNPB).

3.2. Analisis Data

Data pada penelitian ini dibagi menjadi dua proses yaitu proses training dan
testing dimana pada proses training menggunakan data tahun 2011-2019 dan proses

testing menggunakan data tahun 2020-2021.

3.3. Langkah Penelitian

Berikut langkah pada peramalan bencana banjir Indonesia menggunakan

metode SARIMA

1. Penggunaan data training pada bulan Januari 2011 sampai Desember 2019.

38
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2. Mengidentifikasi apakah data yang digunakan stasioner atau belum stasioner,

jika data belum stasioner maka perlu dilakukan proses berikut:

(a) Stasioner terhadap varians, apabila data diidentifikasi belum stasioner
terhadap varians maka perlu dilakukan tahap transformasi
menggunakan Box-Cox Transformation, data dapat dikatakan stasioner

terhadap varians apabila nilai pada rounded value (\) = 1.

(b) Stasioner terhadap rata-rata, apabila data diidentifikasi belum stasioner

terhadap rata-rata maka perlu dilakukannya proses differencing.

3. Membuat plot ACF dan PACF pada bagian non-musiman dan musiman dari
plot tersebut dapat dilakukan pemilihan beberapa model sementara. Pada
pemilihan model tersebut terdapat istilah cutt off dan dies down, berikut

contoh polanya
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Gambar 3.1 Identifikasi Plot cutt off dan dies down

Pada Gambar 3.1 terdapat 2 contoh plot yaitu plot ACF (sebelah kiri) dan
plot PACF (sebelah kanan), dimana pada plot ACF (sebelah Kkiri)
mengidentifikasi bahwasannya plot tersebut bersifat dies down atau turun

secara perlahan mendekati angka nol sedangkan plot plot PACF (sebelah
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kanan) mengidentifikasi bahwasannya plot tersebut bersifat cutt off atau

turun secara cepat mendekati nol. Menurut (Gaynor and Kirkpatrick, 1994)

pemilihan model pada metode SARIMA dapat dipilih dengan beberapa

kriteria yaitu

(a)

(b)

(©)

(d)

(e)

Jika pada plot ACF menunjukan pola mendekati nol secara perlahan
(dies down) dan plot PACF menunjukan pola mendekati nol secara
cepat (cutt off) pada lag 1 atau 2 kemudian lag musiman tidak

signifikan, maka model AR(p) pada non-musiman p = 1 atau p = 2.

Jika pada plot ACF menunjukan pola mendekati nol secara perlahan
(dies down) dan plot PACF menunjukan pola mendekati nol secara cepat
(cutt off) setelah lag musiman kemudian pada lag non-musiman tidak

signifikan, maka model AR(P) pada musiman P = 1.

Jika pada plot ACF menunjukan pola mendekati nol secara perlahan
(dies down) dan plot PACF menunjukan pola mendekati nol secara
cepat (cutt off) setelah lag musiman dan non-musiman menunjukan
pola mendekati nol secara cepat (cutt off) setelah lag 1 atau 2, maka
model AR(p) pada non-musiman dan ARP) pada musiman

menunjukan hasil p = 1 atau 2dan P = 1.

Jika data stasioner terhadap rata-rata setelah dilakukannya proses
differencing pada plot musiman dan non-musiman sebanyak satu kali
maka d = D = 1 akan tetapi jika proses differencing dilakukan

sebanyak dua kali maka d = D = 2, dan seterusnya.

Jika pada plot ACF menunjukan pola mendekati nol secara cepat (cutt
off) setelah lag 1 atau 2, lag pada musiman tidak signifikan dan plot

PACF menunjukan pola mendekati nol secara perlahan (dies down),
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maka model MA(q) pada non-musiman ¢ = 1 atau ¢ = 2.

(f) Jika pada plot ACF menunjukan pola mendekati nol secara cepat (cutt
off) setelah lag musiman, lag pada non-musiman tidak signifikan dan
plot PACF menunjukan pola mendekati nol secara perlahan (dies down),

maka model MA(Q) pada musiman ) = 1.

(g) Jika pada plot ACF menunjukan pola mendekati nol secara cepat (cutt
off) setelah lag musiman, lag pada non-musiman berpola (cutt off)
setelah lag 1 atau 2, maka model MA(q) pada non-musiman dan
MA(Q) pada musiman menunjukan hasil ¢ = 1 atau 2 dan @) = 1.
Setelah mencari model SARIMA utama, selanjutnya lakukan beberapa

estimasi model yang telah diperoleh dari tahap sebelumnya.

. Selanjutnya lakukan dua pengujian model yaitu uji signifikan dan uji residu
white noise, jika telah memenuhi uji signifikan dan uji residu white noise

maka dapat dilanjutkan ke proses selanjutnya.

. Menguji kecocokan model SARIMA, jika model tidak memenuhi dua
pengujian pada tahap sebelumnya maka perlu dilakukan, estimasi model
kembali hingga model tersebut memenuhi dua pengujian yaitu uji signifikan

dan uji residu white noise.

. Menghitung nilai error (MAPE) menggunakan data testing (2020-2021)

dengan model yang telah terpilih.

. Lakukan peramalan bancana banjir Indonesia pada satu tahun kedepan yaitu

tahun 2022.
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/ Data Banjir /
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Identifikasi Stasioner Data
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Data di Transformasi
Data di Deferensiasi

Apakah Data
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Pendugaan Model dan
Estimasi Parameter

Uji Signifikan dan
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Tidak

Pemilihan Model Terbaik
SARIMA

v

/ Hasil Peramalan /

Gambar 3.2 Diagram Alir pada metode SARIMA




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Karakteristik Data Jumlah Kejadian Bencana Banjir Indonesia

Data yang digunakan merupakan data jumlah bencana banjir Indonesia
pada bulan Januari 2011 hingga Desember 2021 dengan tipe data per bulan,
kemudian data ini dibagi menjadi dua proses yaitu proses fraining dan testing
dimana pada proses training menggunakan data tahun 2011 hingga 2019,
kemudian proses festing menggunakan data tahun 2020 dan 2021, berikut data
yang akan digunakan

Tabel 4.1 data jumlah bencana banjir Indonesia

Bulan 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Januari 110 117 159 157 107 72 123 104 104 186 166
Februari 62 84 62 51 107 150 171 148 124 283 133
Maret 89 52 52 56 32 112 107 145 136 134 123
April 80 72 96 46 75 66 77 68 175 117 79
Mei 87 30 65 29 35 53 74 55 34 155 82
Juni 22 13 52 31 35 38 73 39 64 103 35
Juli 13 37 64 22 5 46 40 27 11 87 45
Agustus 7 10 13 21 7 25 34 8 11 26 10
September 18 3 18 6 16 56 35 19 6 74 8

Oktober 8 25 21 18 18 60 51 66 18 86 7

November 35 58 32 64 38 94 104 103 19 120 15
Desember 47 92 127 109 56 53 91 101 88 148 11

Pada tabel diatas menunjukan data bencana banjir Indonesia tahun 2011
hingga 2021 dengan total 132 bulan, pada 11 tahun terakhir tersebut dapat dilihat
data banjir paling banyak terjadi pada bulan Januari atau Februari hal tersebut
terjadi karena pada bulan tersebut merupakan bulan terjadinya musim hujan yaitu

pada bulan Oktober hingga Maret.

43



44

4.2. Identifikasi Plot

Dilakukannya identifikasi plot time series pada data bertujuan untuk
melihat apakah data bencana banjir yang akan digunakan apakah mengandung pola

musiman atau tidak. Berikut plot time series pada data banjir yang akan digunakan

Time Series Plot of data

150 [ 1
e m [ \ xﬂ ..f'

data
g
—
—
—__
_\_\_\-t\__‘_f—\—\_
-
=
_,—o—'b"
5
-
———
-—
-
-
LY
——
Te—
=
-
——
B

Month  Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan
Year 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Gambar 4.1 Plot Time Series pada Data Banjir Indonesia

Plot pada Gambar 4.1 merupakan plot data time series bencana banjir
Indonesia pada tahun 2011-2019 (108 data) saja karena data tersebut akan
digunakan untuk membangun model. Plot tersebut menunjukan adanya pola
musiman dilihat dari adanya data yang naik turun, pola musiman dapat diketahui
dari pola data yang mengalami naik turun dalam jangka waktu yang tetap, pada
plot data tersebut mengalami peningkatan pada bulan Januari atau Februari dimana
bulan tersebut merupakan bulan terjadinya musim hujan yaitu sekitar bulan

Oktober hingga Maret.

4.3. Identifikasi stasioner data

Pada tahap ini data akan diidentifikasi apakah data tersebut telah stasioner
terhadap rata-rata maupun varians, apabila data belum stasioner maka perlu

dilakukannya stasioner kembali hingga data tersebut stasioner.
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1. Stasioner terhadap varians

Berikut proses identifikasi stasioner terhadap varians menggunakan Box-Cox.

Box-Cox Plot of data

Lewes CL Upper CL

f using 95 confdence!

Estimate 0%
- s
. K, Lovwer CL anT
Upper CL as
N s
50 i Rounded Valoe @50
E b I
! K,
L \ /
! /
\ /
b i
= Y 4
'w N
T L

Gambar 4.2 Box-Cox pada Data Bencana Banjir Indonesia

Pada Gambar 4.2 diperoleh menggunakan data training (2011-2019) yang
menghasilkan nilai pada Rounded Value atau A = 0, 50 hal ini mengartikan
bahwasannya data belum stasioner terhadap varians karena nilai A atau
Rounded Value tidak sama dengan 1. Oleh karena itu perlu dilakukannya
transformasi, berikut tabel hasil dan perhitungan manual menggunakan

Persamaan 2.1 dengan input data aktual pada Tabel 4.1

Ty = }/;/\
r; = Y =110 = 10, 4881
Ty = Yy =62 =7 8740

r3 = Y3 =89" =09 4340
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Tabel 4.2 Hasil setelah ditransormasi sebanyak 1

Data ke- Hasil Transformasi

1 10,4881
2 7,8740
3 9,4340
4 8,9443
5 9,3274
107 4,3589
108 9,3808

Box-Cox Plot of trans 1
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Gambar 4.3 Box-Cox setelah ditransormasi sebanyak 1

Gambar 4.3 menghasilkan nilai Rounded Value atau A = 0,50 hal ini
mengartikan bahwasannya data belum stasioner terhadap varians. Oleh

karena itu perlu dilakukannya transformasi kedua, berikut tabel hasil dan



perhitungan manual menggunakan Persamaan 2.1 dengan input Tabel 4.2

Ty = YtA
vy = Y =10,4881%° = 3,23853
Ty = Y, =7,8740%° =2 80607

3 = Y3 =9,4340% =3 07148

Tabel 4.3 Hasil setelah ditransormasi sebanyak 2

Data ke- Hasil Transformasi

1 3,23853
2 2,80607
3 3,07148
4 2,99070
5 3,05408
107 2,08780
108 3,06281

Box-Cox Plot of trans 2
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Gambar 4.4 Box-Cox setelah ditransormasi sebanyak 2
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Gambar 4.3 menghasilkan nilai Rounded Value atau A = 1 hal ini
mengartikan bahwasannya data telah stasioner terhadap varians setelah

dilakukan transformasi sebanyak dua kali.

. Stasioner terhadap rata-rata

Setelah dilakukannya proses identifikasi data stasioner terhadap varians,
selanjutnya melakukan kestasioneran data terhadap rata-rata atau mean
dengan melakukan proses differencing menggunakan Persamaan 2.2 dengan
input berdasarkan hasil transformasi pada Tabel 4.3, berikut merupakan

contoh perhitungan manual dan tabel hasilnya

AY, = Yi—Yi,
AY; = Yi—-Y

AY, = Yo —Y; =2,80607 — 3,23853 = —0,43247

Tabel 4.4 hasil differencing berdasarkan data transformasi 2

Data ke- Hasil differencing

2 -0,43247
3 0,26541
4 -0,08078
5 0,06338
6 -0,88834
107 0,02803

108 0,97502
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dan berikut merupakan plot berdasarkan Tabel 4.4

Time Series Plot of diff

05

0,0

diff

-1,5
Month  Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan
Year 2011 22 2013 204 2015 206 2007 208 2019

Gambar 4.5 Plot hasil differencing berdasarkan data transformasi 2

Gambar 4.5 menunjukan bahwasannya data telah stasioner terhadap rata-rata
karena naik turun atau fluktuasi pada data terjadi secara teratur dan tidak
terdapat pola trend didalamnya dan berikut hasil p-value pada uji

Philips-Perron menggunakan Persamaan 2.4

Adj. t-Stat Prob.*

FPhillips-Ferron test statistic -4 926647 0.0001
Test critical values: 1% level -3.492523

5% level -2 3886649

10% level -2.581313

Gambar 4.6 Uji Philips-Perron berdasarkan data transformasi 2

Pada Gambar 4.6 menghasilkan nilai p — value = 0,0001 yang artinya data

telah stasioner terhadap rata-rata karena nilai pada p — value < a(0, 05).
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4.4. Identifikasi Model Sementara

Setelah data diidentifikasi stasioner terhadap varians dan rata-rata, maka
selanjutnya mencari model dengan menggunakan (p,d,q)(P, D,Q)*, dimana p
merupakan AR non-musiman, P merupakan AR musiman, ¢ merupakan MA
non-musiman, () merupakan MA musiman sedangkan d merupakan differencing
pada non-musiman dan D merupakan differencing pada musiman. Berikut contoh
perhitungan manual ACF menggunakan Persamaan 2.5 dengan input data jumlah

bencana banjir Indonesia.

Y= Y)Y = Y
Sy (Y= Y)
((110 — 66, 54)(62 — 66, 54)) + ... + ((15 — 66, 54)(11 — 66, 54))
(110 — 66,54)2 + ... + (11 — 66, 54)2

Pk

P =

= 0,654501

Dan berikut merupakan contoh perhitungan manual PACF menggunakan

Persamaan 2.6 dengan input data jumlah bencana banjir Indonesia.

k— .
Pk = D1 Ph1,J Pk

B IINIS N el
P11 = m

= 0,654501

~0,379501 — 0, 6545017
o = 1—0, 6545012

= —0,0854936

Setelah dilakukan perhitungan manual, berikut tabel hasil ACF dan PACF.



Tabel 4.5 Sampel Hasil ACF dan PACF

Lag ACF PACF

I 0,654501 0,654501

2 0,379501 -0,08549

3 0,054398 -0,28067

4 -0,20141 -0,18801

5 -0,41044 -0,21731

6 -0,4396 -0,016

7 -0,46607 -0,20469

8 -0,25286 0,175393

9 -0,02857 0,093912

10 0,225219 0,126397

11 0,480563 0,304272

12 0,587457 0,086608

Berikut plot ACF dan PACF non-musiman berdasarkan Tabel 4.5

Autoccrelation Function for diff
{with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Gambar 4.7 Plot ACF pada proses differencing non-musiman
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Partial Autocomelation Function for diff
{weith 5% significance imits for the partial sutocorrelations)
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Gambar 4.8 Plot PACF pada proses differencing non-musiman

Berdasarkan Gambar 4.7 pada plot ACF terjadi cut-off setelah lag pertama
sehingga didapatkan M A(q) = 1, kemudian pada Gambar 4.8 pada plot PACF
terjadi cut-off setelah lag pertama sehingga didapatkan AR(p) = 1 dan jumlah
differencing sebanyak satu kali maka nilai d = 1. Berdasarkan plot ACF PACF
pada bagian non-musiman dan proses differencing tersebut diperoleh model (p, d, q)
yaitu (1,1, 1).

Kemudian data jumlah bencana banjir Indonesia merupakan data musiman
atau seasonal, oleh karena itu perlu dilakukan proses differencing pada lag ke-12.
Menggunakan lag ke-12 karena pada data jumlah bencana banjir Indonesia
merupakan pola tiap bulan yang diambil pada periode tahunan. Berikut merupakan

contoh perhitungan manualnya menggunakan Persamaan 2.3 dengan input



berdasarkan hasil differencing pada Tabel 4.4

AY, = Y=Y

AYi3s = Yi3—Y

AYyy = Yu—-Y,
= —0,26147 — (—0,43247)
= 0,17100

AYis = Yi5—-Y;
= —0,34205 — 0, 26541

= —0,60746

Berikut tabel hasil dan plot ACF PACF pada lag musiman.

Tabel 4.6 hasil differencing musiman

Data ke- Hasil

14 0,17100
15 -0,60746
16 0,30838
17 -0,63598
18 0,44682

107 -0,30743

108 0,99060
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Autccorrelation Function for diff seas=12
{with 5% significance limits for the sutacorrelations)
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Gambar 4.9 Plot ACF pada proses differencing musiman

Partial Autocomelation Function for diff seas=12
{with 5% significance limitz for the partial sutocormrelstions)
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Gambar 4.10 Plot PACF pada proses differencing musiman

Pada plot musiman ini dimulai dari lag 12 (karena pola musiman 12) yang
dianggap sebagai lag 1, berdasarkan Gambar 4.9 pada plot ACF terjadi cut-off
setelah lag 1 atau 2 sehingga didapatkan M A(Q) = 1 atau M A(Q)) = 2, kemudian
pada Gambar 4.10 pada plot PACF terjadi dies-down sehingga didapatkan
AR(P) = 0 dan jumlah differencing sebanyak satu kali maka nilai D = 1.
Berdasarkan plot ACF PACF pada bagian musiman dan proses differencing
tersebut diperoleh model (P, D, Q)* yaitu (0, 1, 1)'? dan (0, 1, 2)*2.

Berdasarkan penjelasan ACF dan PACF bagian non-musiman maupun
musiman diperoleh model SARIMA sempurna (p,d,q)(P,D,Q)° yaitu

(1,1,1)(0,1,1)*,  (1,1,1)(0,1,2)'* dan beberapa model lainnya yaitu
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(1,1,1)(0,1,0)*2,  (0,1,1)(0,1,0)*2,  (0,1,1)(0,1,1)'2,  (0,1,1)(0,1,2)*2,
(1,1,0)(0,1,0)*2, (1,1,0)(0,1,1)*2, (1,1,0)(0,1,2)'2, (0,1,0)(0,1,1)* dan
(0,1,0)(0,1,1)*2.

Beberapa model lainnya tersebut didapat dari model SARIMA sempurna,
sebagai contoh model (p, d, q) yaitu (0, 1,2) dimana nilai p = 0 yang artinya nilai
p hanya dapat dimasukan angka 0 saja, kemudian nilai ¢ = 2 yang artinya nilai ¢
dapat dimasukan angka 0,1 dan 2 saja. Aturan tersebut juga berlaku pada model
(P, D, () akan tetapi nilai pada d, D dan s tidak boleh dirubah. Dari beberapa
model diatas dapat juga ditulis menggunakan Persamaan 2.23, berikut contoh
perhitungan pada model (1,1,1)(0, 1, 1)

0p(B)(1 = B)(1 = B)"Y, = 0,(B)O9q(B")e:
(1-au(B)(L=B)(1-B2)'Y; = (1-6(B))(1-6:(B)e

(1-B™—B+B%—¢,B+¢, B +¢:B*+¢, B"*)Y; = (1-0,B2—0,B+6,0,B)¢,
dengan menggunakan Persamaan 2.24 yaitu BY; = BY;_;, maka
Yi=Yi 12—V 1+Yi 13— Y+ 01V i3+ 01V ot 01Y; 14 = €—016i12—016, 1101016413

Y=Y 1p+Yi 1Y 13+01Y =01 Yii13—01 Yo=Y 4t =018 1001611 +010164 13

dan berikut merupakan tabel bentuk matamatis dari beberapa model SARIMA yang

telah diperoleh pada langkah sebelumnya



Tabel 4.7 Bentuk Matematis pada Model SARIMA

Model SARIMA Bentuk Matematis

(L, L,D)(0,1, )2 | V= Y+ Yi1—Yi+o1Yi1—d1Yii3— 1Yo

-01Yiu e — 016212 — bhem1 + 01016413

(17 17 1)(07 17 0)12 Y;f = Yt—l2 + le-f—l - th—13 + ¢1}/},—1 - ¢1}/t—13 - ¢1}/;f—2

-01Yiat e —bhe

(1,1,1)(0,1,2)2 | YVi= Y0+ Yi 1 =Y, 3+ &Y —1Yi13— Yo
-01Y;_1at+ & —O18i_19 — Ogey_9y — 1641

+ 0101613 + 01026495

(0,1,1)(0,1, 0)12 Yi= YtV —Yii3+e — 05

(0,1,1)(0, 1, 1)12 Yi= Yy +Yi1 Y13+ — 01612 — 01611

+ 01016113

(0,1,1)(0,1, 2)12 Yi= Yiw+Yi1—Y 13+ —01612 — g9

-0161-1 + 010916413 + 0102625

(1,1,0)(0,1,0)2 | YVi= Y104+ Y, 1 =Y 34+ dYi1— 1Yii3— 1Yo

-01Yii1a g

(1,1,0)(0,1, )2 | Vo= Yo+ Y1 =Y+ o1Yia— ¥ 13— Yo

-01Yi1a+ e — Org10

(1,1,0)(0,1,2)2 | YVi= Y, 104+ Y1 =Y, 34+ &Y — Y13 — Yo

-01Yi_1a+ e —O18i19 — O151_9

(0,1,0)(0,1,1)2 | Vi= Y124+ Yi1 —Yiois+ & — O160-10

(0,1,0)(0, 1, 2)12 Yi= Yo+ Y 1 =Y 13+e — 01612 — Osc4_94
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4.5. Uji Signifikan Parameter Model

Model dapat dikatakan signifikan jika nilai pada p — value < 0,05. Dalam
pengujian parameter dapat menggunakan hipotesis berikut:
Hy : estimasi parameter = 0 (Parameter tidak signifikan terhadap model)

Hi : estimasi parameter # (0 (Parameter signifikan terhadap model)
Kemudian H,, ditolak jika p — value < 0,05 atau dengan uji statistik yaitu
t — hitung > t — tabel. Berikut merupakan pendugaan model yang diperkirakan

cocok untuk digunakan

1. Model SARIMA (1,1,1)(0,1,1)*2
Berikut hasil dan perhitungan manual pada model SARIMA

(1,1,1)(0,1,1)*

Type Coef SECoef T-Value P-Value
AR 1 0164 0,108 1,52 0,131
MA 1 09679 003N 32,15 0,000

SMA 12 07776 0,0946 8,22 0,000

Gambar 4.11 Uji Signifikan Model SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12

Berikut contoh perhitungan manual ¢ — tabel pada Persamaan 2.25 dan ¢ —
hitung Persamaan 2.27 pada parameter AR 1 dengan input o« = 0,05, n =
108, k =2

. _ ¢ _ 0,164 __

|t — hitung | < t— tabel
1,52 < t%,df:n—k
1,52 < 0,025,106

1,52 < 1,98259
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Begitu pula perhitungan pada parameter MA 1 dan SMA 12.

Berdasarkan hasil uji signifikan tersebut nilai pada parameter AR 1
menghasilkan nilai p — value = 0,131 > 0,05 dan diperoleh
t — hitung = 1,52 < 1,98259 sehingga tidak signifikan terhadap model
karena p — value > 0,05 dan t — hitung < t — tabel. Kemudian nilai pada
parameter MA 1 menghasilkan p — value = 0 < 0,05 dan
t — hitung = 32,15 > 1, 98259 sehingga signifikan terhadap model karena
p — value < 0,05 dan t — hitung > t — tabel. Kemudian nilai pada
parameter SMA 12 menghasilkan p — walue = 0 < 0,05 dan
t — hitung = 8,22 > 1,98259 sehingga signifikan terhadap model karena
p — value < 0,05 dan t — hitung > t — tabel. Berikut Tabel kesimpulan
dari penjelasan diatas agar lebih mudah untuk difahami, dimana TS untuk

tidak Signifikan dan S untuk Signifikan.

Tabel 4.8 Hasil Uji Signifikan pada Model SARIMA (1,1,1)(0,1,1)!2

Parameter Estimasi SE Estimasi T-Hitung P-Hitung Keterangan

AR 1 0,164 0,108 1,52 0,131 TS
MA'1 0,9679 0,0301 32,15 0,000 S
SMA 122 0,7776 0,0946 8,22 0,000 S

Pada Tabel tersebut terdapat parameter yang tidak signifikan maka model
(1,1,1)(0,1,1)* tidak dapat digunakan pada peramalan ini karena tidak

memenuhi syarat uji signifikan.

2. Model SARIMA (1,1,1)(0,1,2)'2

Berikut hasil dan perhitungan manual pada model SARIMA
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(1,1,1)(0,1,2)*

Type Coef SE Coef T-Value P-Value
AR 1 0187 0,105 1,79 0,077
Ma 1 1,0023152 000137 73196 0,000
SMA 12 0,555 0,122 4,55 0,000
SMA 24 0,249 0,135 1,85 0,068

Gambar 4.12 Uji Signifikan Model SARIMA (1, 1,1)(0,1,2)!2

Berikut contoh perhitungan manual ¢ — tabel pada Persamaan 2.25 dan ¢ —
hitung Persamaan 2.27 dan ¢t — hitung pada parameter AR 1 dengan input
a=0,05, n=108, k=2

. | (] _ 0,187 __

| t — hitung | < t — tabel
1,79 < t%,df:n—k
L,79 < to025, 106

1,79 < 1,98259

Begitu pula perhitungan pada parameter MA 1, SMA'12 dan SMA 24.

Berdasarkan hasil wuji signifikan tersebut nilai pada parameter AR 1
menghasilkan nilai p — wvalue = 0,077 > 0,05 dan diperoleh
t — hitung = 1,79 < 1,98259 sehingga tidak signifikan terhadap model
karena p — value > 0,05 dan t — hitung < t — tabel. Kemudian nilai pada
parameter MA 1 menghasilkan p — walue = 0 < 0,05 dan
t — hitung = 731,96 > 1, 98259 sehingga signifikan terhadap model karena
p — value < 0,05 dan t — hitung > t — tabel. Kemudian nilai pada

parameter SMA 12 menghasilkan p — wvalue = 0 < 0,05 dan
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t — hitung = 4,55 > 1,98259 sehingga signifikan terhadap model karena
p — value < 0,05 dan t — hitung > t — tabel. Kemudian nilai pada
parameter SMA 24 menghasilkan nilai p — value = 0,068 > 0,05 dan
diperoleh ¢t — hitung = 1,85 < 1,98259 sehingga tidak signifikan terhadap
model karena p — value > 0,05 dan ¢t — hitung < t — tabel. Berikut Tabel
kesimpulan dari penjelasan diatas agar lebih mudah untuk difahami, dimana

TS untuk tidak Signifikan dan S untuk Signifikan.

Tabel 4.9 Hasil Uji Signifikan pada Model SARIMA (1, 1,1)(0, 1, 2)*?

Parameter Estimasi SE Estimasi T-Hitung P-Hitung Keterangan

AR 1 0,187 0,105 1,79 0,077 TS
MA'1 1,00315 0,00137 731,96 0,000 S
SMA 12 0,555 0,122 4,55 0,000 S
SMA 24 0,249 0,135 1,85 0,068 TS

Pada Tabel tersebut terdapat parameter yang tidak signifikan maka model
(1,1,1)(0,1,2)'* tidak dapat digunakan pada peramalan ini karena tidak

memenuhi syarat uji signifikan.

. Model SARIMA (1,1,1)(0,1,0)!?
Berikut hasil dan perhitungan manual pada model SARIMA

(1,1,1)(0,1,0)*2

Type Coef SECoef T-Value P-Value
AR 1 0,169 0,107 1,58 0,116
MA 1 09044 00424 22,73 0,000

Gambar 4.13 Uji Signifikan Model SARIMA (1,1,1)(0,1,0)12
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Berikut contoh perhitungan manual ¢ — tabel pada Persamaan 2.25 dan ¢ —
hitung Persamaan 2.27 dan ¢t — hitung pada parameter AR 1 dengan input
a=0,05n=108, k=2

= 0169 _ 7 58

: _ _ ¢
t — hitung = SE@) — 0107 —

|t — hitung | < t— tabel
1,58 < t%,df:nfk
1,58 < %o,025, 106

1,58 < 1,98259

Begitu pula perhitungan pada parameter MA 1. Berdasarkan hasil uji
signifikan tersebut nilai pada parameter AR 1 menghasilkan
p —value = 0,116 > 0,05 dan ¢t — hitung = 1,58 < 1,98259 sehingga
tidak signifikan terhadap model karena p — walue > 0,05 dan
t — hitung < t — tabel. Kemudian pada parameter MA 1 menghasilakan
p —value = 0 < 0,05 dan t — hitung = 22,73 > 1,98259 sehingga
signifikan terhadap model karena p — wvalue < 0,05 dan
t — hitung > t — tabel. Berikut Tabel kesimpulan dari penjelasan diatas
agar lebih mudah untuk difahami, dimana TS untuk tidak Signifikan dan S

untuk Signifikan.

Tabel 4.10 Hasil Uji Signifikan pada Model SARIMA (1,1, 1)(0, 1,0)'2

Parameter Estimasi SE Estimasi T-Hitung P-Hitung Keterangan

AR 1 0,169 0,107 1,58 0,116 TS

MA'1 0,9644 0,0424 22,73 0,000 S
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Pada Tabel tersebut terdapat parameter yang tidak signifikan maka model
(1,1,1)(0,1,0)** tidak dapat digunakan pada peramalan ini karena tidak

memenuhi syarat uji signifikan.

. Model SARIMA (0, 1,1)(0,1,0)!?
Berikut hasil dan perhitungan manual pada model SARIMA

(0,1,1)(0,1,0)*

Type Coef SECoef T-Value P-Value
MA 1 08547 00574 14,90 0,000

Gambar 4.14 Uji Signifikan Model SARIMA (0, 1,1)(0, 1,0)!2

Berikut contoh perhitungan manual ¢ — tabel pada Persamaan 2.25 dan ¢ —
hitung Persamaan 2.27 dan ¢ — hitung pada parameter MA 1 dengan input
a=0,05,n=108, k=2

t — hitung = g = gogeg = 14,90

| t — hitung | < t — tabel
14,90 > t%,df:n—k
14,90 > 19,025, 106

14,90 > 1,98259

Berdasarkan hasil uji signifikan tersebut nilai pada parameter MA 1
menghasilkan p — value = 0 < 0,05 dan ¢ — hitung = 14,90 > 1, 98259
sehingga signifikan terhadap model karena p — walue < 0,05 dan
t — hitung > t — tabel. Berikut Tabel kesimpulan dari penjelasan diatas
agar lebih mudah untuk difahami, dimana TS untuk tidak Signifikan dan S

untuk Signifikan.
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Tabel 4.11 Hasil Uji Signifikan pada Model SARIMA (0, 1,1)(0, 1, 0)*2

Parameter Estimasi SE Estimasi T-Hitung P-Hitung Keterangan

MA 1 0,8547 0,0574 14,90 0,000 S

Pada Tabel tersebut semua parameter signifikan maka model
(0,1,1)(0,1,0)** dapat digunakan pada peramalan ini karena memenuhi

syarat uji signifikan.

. Model SARIMA (0,1,1)(0,1,1)"2
Berikut hasil dan perhitungan manual pada model SARIMA
(0,1,1)(0,1,1)*

Type Coef SECoef T-Value P-Value

MA 1 09646 00293 32,92 0,000
sMA 12 03078 00916 8482 0,000

Gambar 4.15 Uji Signifikan Model SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12

Berikut contoh perhitungan manual ¢ — tabel pada Persamaan 2.25 dan ¢ —
hitung Persamaan 2.27 dan ¢ — hitung pada parameter MA 1 dengan input

a=0,05,n=108, k=2

- ¢ 09646
t — hitung = SE@) — 00293 = 32,92

|t — hitung | < t— tabel
32,92 > t%,df:nfk
32,92 > o025, 106

32,92 > 1,98259
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Begitu pula perhitungan pada parameter SMA 12.

Berdasarkan hasil uji signifikan tersebut nilai pada parameter MA 1
menghasilkan p — value = 0 < 0,05 dan t — hitung = 32,92 > 1,98259,
parameter SMA 12 menghasilkan p — wvalue = 0 < 0,05 dan
t — hitung = 8,82 > 1,98259. Semua parameter signifikan terhadap model
karena p — value < 0,05 dan t — hitung > t — tabel. Berikut Tabel
kesimpulan dari penjelasan diatas agar lebih mudah untuk difahami, dimana

TS untuk tidak Signifikan dan S untuk Signifikan.

Tabel 4.12 Hasil Uji Signifikan pada Model SARIMA (0, 1,1)(0,1,1)!2

Parameter Estimasi SE Estimasi T-Hitung P-Hitung Keterangan

MA 1 0,9646 0,0293 32,92 0,000 S

SMA 12 0,8078 0,0916 8,82 0,000 S

Pada Tabel tersebut semua parameter signifikan maka model
(0,1,1)(0,1,1)*? dapat digunakan pada peramalan ini karena memenuhi

syarat uji signifikan.

6. Model SARIMA (0,1,1)(0,1,2)*
Berikut  hasil dan perhitungan manual pada model SARIMA

(0,1,1)(0,1,2)*

Type Coef SECoef T-Value P-Value
MA 1 08965 00515 17,42 0,000
SMA 12 0,565 0,121 466 0,000
SMA 24 0,238 0136 1.75 0,083

Gambar 4.16 Uji Signifikan Model SARIMA (0, 1,1)(0, 1,2)!2

Berikut contoh perhitungan manual ¢ — tabel pada Persamaan 2.25 dan ¢ —
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hitung Persamaan 2.27 dan t — hitung pada parameter MA 1 dengan input
a=0,05n=108, k=2

- ¢ 08965 _
t — hitung = SE@) — 00518 — 17,42

|t — hitung | < t— tabel
17, 42 > t%,df:n—k
17,42 > o025 106

17,42 > 1,98259

Begitu pula perhitungan pada parameter SMA 12 dan SMA 24.

Berdasarkan hasil uji signifikan tersebut nilai pada parameter MA 1
menghasilkan p — value = 0 < 0,05 dan ¢ — hitung = 17,42 > 1,98259
sehingga signifikan terhadap model karena p — value < 0,05 dan
t — hitung > t — tabel. Kemudian nilai pada parameter SMA 12
menghasilkan p — value = 0 < 0,05 dan ¢t — hitung = 4,66 > 1,98259
sehingga signifikan terhadap model karena p — wvalue < 0,05 dan
t — hitung > t — tabel. Kemudian nilai pada parameter SMA 24
menghasilkan nilai p — value =" 0,083 > 0,05 dan diperoleh
t — hitung = 1,75 < 1,98259 sehingga tidak signifikan terhadap model
karena p — value > 0,05 dan t — hitung < t — tabel. Berikut Tabel
kesimpulan dari penjelasan diatas agar lebih mudah untuk difahami, dimana

TS untuk tidak Signifikan dan S untuk Signifikan.



66

Tabel 4.13 Hasil Uji Signifikan pada Model SARIMA (0, 1,1)(0, 1, 2)*2

Parameter Estimasi SE Estimasi T-Hitung P-Hitung Keterangan

MA 1 1,8965 0,0515 17,42 0,000 S
SMA 12 0,565 0,121 4,66 0,000 S
SMA 24 0,238 0,136 1,75 0,083 TS

Pada Tabel tersebut terdapat parameter yang tidak signifikan maka model
(0,1,1)(0,1,2)* tidak dapat digunakan pada peramalan ini karena tidak

memenuhi syarat uji signifikan.

7. Model SARIMA (1,1,0)(0,1,0)"
Berikut hasil dan perhitungan manual pada model SARIMA
(1,1,0)(0,1,0)*
Type Coef SECoef T-Value P-Value

AR 1 -04796 00931 -5,15 0,000
Gambar 4.17 Uji Signifikan Model SARIMA (1,1,0)(0, 1,0)12

Berikut contoh perhitungan manual ¢ — tabel pada Persamaan 2.25 dan ¢ —
hitung Persamaan 2.27 dan ¢t — hitung pada parameter AR 1 dengan input

a=0,05,n=108, k=2

- _ ¢ _ —04796 _
t — hitung = SE@) — 00931 = —5,15

|t — hitung | < t— tabel
’ —5,15 | > t%,df:nfk
9,15 > o025, 106

9,15 > 1,98259
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Berdasarkan hasil uji signifikan tersebut nilai pada parameter AR 1
menghasilkan p — value = 0 < 0,05 dan ¢t — hitung = 5,15 > 1,98259
sehingga signifikan terhadap model karena p — wvalue < 0,05 dan
t — hitung > t — tabel. Berikut Tabel kesimpulan dari penjelasan diatas
agar lebih mudah untuk difahami, dimana TS untuk tidak Signifikan dan S

untuk Signifikan.

Tabel 4.14 Hasil Uji Signifikan pada Model SARIMA (1, 1,0)(0, 1,0)'?

Parameter Estimasi SE Estimasi T-Hitung P-Hitung Keterangan

AR'1 -0,4796 0,0931 -5,15 0,000 S

Pada Tabel tersebut semua parameter signifikan maka model
(1,1,0)(0,1,0)** dapat digunakan pada peramalan ini karena memenuhi

syarat uji signifikan.

8. Model SARIMA (1,1,0)(0,1,1)?
Berikut hasil dan perhitungan manual pada model SARIMA

(1,1,0)(0,1,1)*2

Type Coef SECoef T-Value P-Value
AR 1 -04035 00979 -412 0,000
SMA 12 05760 0,0961 6,00 0,000

Gambar 4.18 Uji Signifikan Model SARIMA (1, 1,0)(0,1,1)!2

Berikut contoh perhitungan manual ¢ — tabel pada Persamaan 2.25 dan ¢ —
hitung Persamaan 2.27 dan ¢t — hitung pada parameter AR 1 dengan input

a=0,05,n=108, k=2
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» _ ¢ _ —04035 _
t — hitung = SE@) = 00979 = —4,12

| t — hitung | < t — tabel
| —4,12 | > t%,df:n—k
4,12 > 19025, 106

4,12 > 1,98259

Begitu pula perhitungan pada parameter SMA 12.

Berdasarkan hasil uji signifikan tersebut nilai pada parameter AR 1
menghasilkan p — value = 0 < 0,05 dan ¢t — hitung = 4,12 > 1,98259,
parameter SMA 12 menghasilkan p — value = 0 < 0,05 dan
t — hitung = 6 > 1,98259. Semua parameter signifikan terhadap model
karena p — walue < 0,05 dan ¢t — hitung > t — tabel. Berikut Tabel
kesimpulan dari penjelasan diatas agar lebih mudah untuk difahami, dimana

TS untuk tidak Signifikan dan S untuk Signifikan.

Tabel 4.15 Hasil Uji Signifikan pada Model SARIMA (1, 1,0)(0, 1,1)*2

Parameter Estimasi SE Estimasi T-Hitung P-Hitung Keterangan

MA 1 -0,4035 0,0979 -4,12 0,000 S

SMA 12 0,5760 0,0961 6,00 0,000 S

Pada Tabel tersebut semua parameter signifikan maka model
(1,1,0)(0,1,1)'* dapat digunakan pada peramalan ini karena memenuhi

syarat uji signifikan.

9. Model SARIMA (1,1,0)(0,1,2)*2
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Berikut hasil dan perhitungan manual pada model SARIMA

(1,1,0)(0,1,2)*

Type Coef SECoef T-Value P-Value
AR 1 -04320 0,0968 -4.45 0,000
sMA 12 0476 0,118 4,03 0,000
SMA 24 0,296 0,136 217 0,033
Gambar 4.19 Uji Signifikan Model SARIMA (1,1,0)(0, 1,2)12

Berikut contoh perhitungan manual ¢ — tabel pada Persamaan 2.25 dan ¢ —
hitung Persamaan 2.27 dan ¢t — hitung pada parameter AR 1 dengan input
a=20,05,n=108, k=2

: _ ¢ _ —04320 _
t — hitung = SE@) — 00068 — —4,46

| t — hitung | < t — tabel
| —4,46 | > t%,df:n—k
4,46 > o025, 106

4,46 > 1,98259

Begitu pula perhitungan pada parameter SMA 12 dan SMA 24.

Berdasarkan hasil uji signifikan tersebut nilai pada parameter AR 1
menghasilkan p — value = 0 < 0,05 dan ¢t — hitung = 4,46 > 1,98259,
kemudian pada parameter SMA 12 menghasilkan p — value = 0 < 0,05 dan
t — hitung = 4,03 > 1,98259, parameter SMA 24 menghasilkan
p — value = 0,033 < 0,05 dan ¢t — hitung = 2,17 > 1,98259. Semua
parameter signifikan terhadap model karena p — wvalue < 0,05 dan
t — hitung > t — tabel. Berikut Tabel kesimpulan dari penjelasan diatas

agar lebih mudah untuk difahami, dimana TS untuk tidak Signifikan dan S
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untuk Signifikan.

Tabel 4.16 Hasil Uji Signifikan pada Model SARIMA (1, 1,0)(0, 1, 2)'2

Parameter Estimasi SE Estimasi T-Hitung P-Hitung Keterangan

MA 1 -0,4320 0,0968 -4,46 0,000 S
SMA 12 0,476 0,118 4,03 0,000 S
SMA 12 0,296 0,136 2,17 0,033 S

Pada Tabel tersebut semua parameter signifikan maka model
(1,1,0)(0,1,2)* dapat digunakan pada peramalan ini karena memenuhi

syarat uji signifikan.

10. Model SARIMA (0, 1, 0)(0, 1,1)*2
Berikut hasil dan perhitungan manual pada model SARIMA
(0,1,0)(0,1,1)*
Type Coef SECoef T-Value P-Value

SMA 12 07997 00864 220 0,000
Gambar 4.20 Uji Signifikan Model SARIMA (0, 1,0)(0, 1, 1)*2

Berikut contoh perhitungan manual t — tabel pada Persamaan 2.25 dan ¢ —
hitung Persamaan 2.27 dan t — hitung pada parameter SMA 12 dengan input

a=0,05n=108, k=2
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» ¢ 07997 _
t — hitung = SE@) — 0.0864 9,26

| t — hitung | < t — tabel
9,26 > t%,df:n—k
9,26 > 10,025 106

9,26 > 1,98259

Berdasarkan hasil uji signifikan tersebut nilai pada parameter SMA 12
menghasilkan p — value = 0 < 0,05 dan t — hitung = 9,26 > 1,98259
sehingga signifikan terhadap model karena p — walue < 0,05 dan
t — hitung > t — tabel. Berikut Tabel kesimpulan dari penjelasan diatas
agar lebih mudah untuk difahami, dimana TS untuk tidak Signifikan dan S

untuk Signifikan.

Tabel 4.17 Hasil Uji Signifikan pada Model SARIMA (0, 1,0)(0, 1, 1)*2

Parameter Estimasi SE Estimasi T-Hitung P-Hitung Keterangan

SMA 12 0,7997 0,0864 9,26 0,000 S

11.

Pada Tabel tersebut semua parameter signifikan maka model
(0,1,0)(0,1,1)** dapat digunakan pada peramalan ini karena memenuhi

syarat uji signifikan.

Model SARIMA (0, 1,0)(0, 1,2)*?
Berikut hasil dan perhitungan manual pada model SARIMA

(0,1,0)(0,1,2)"
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Type Coef SECoef T-Value P-Value
SMA 12 0,578 0122 475 0,000
SMA 24 0,231 0,135 1,72 0,090

Gambar 4.21 Uji Signifikan Model SARIMA (0, 1,0)(0, 1,2)12

Berikut contoh perhitungan manual ¢ — tabel pada Persamaan 2.25 dan ¢ —
hitung Persamaan 2.27 dan t — hitung pada parameter SMA 12 dengan input
a=0,05n=108, k=2

: _ ¢ __ 0578 __

| t — hitung | < t— tabel
4,75 > t%,df:n—k

4,75 > to025,106

4,75 > 1,98259

Begitu pula perhitungan pada parameter SMA 24.

Berdasarkan hasil uji signifikan tersebut nilai pada parameter SMA 12
menghasilkan p — value = 0 < 0,05 dan ¢t — hitung = 4,75 > 1,98259
sehingga signifikan terhadap model karena p — walue < 0,05 dan
t — hitung > t — tabel. Kemudian nilai pada parameter SMA 24
menghasilkan nilai p — value = 0,09 > 0,05 dan diperoleh
t — hitung = 1,72 < 1,98259 sehingga tidak signifikan terhadap model
karena p — value > 0,05 dan ¢t — hitung < t — tabel. Berikut Tabel
kesimpulan dari penjelasan diatas agar lebih mudah untuk difahami, dimana

TS untuk tidak Signifikan dan S untuk Signifikan.
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Tabel 4.18 Hasil Uji Signifikan pada Model SARIMA (0, 1,0)(0, 1, 2)*2

Parameter Estimasi SE Estimasi T-Hitung P-Hitung Keterangan

SMA 12 0,578 0,122 4,75 0,000 S

SMA 24 0,231 0,135 1,72 0,090 TS

Pada Tabel tersebut terdapat parameter yang tidak signifikan maka model
(0,1,0)(0,1,2)* tidak dapat digunakan pada peramalan ini karena tidak

memenuhi syarat uji signifikan.

Berdasarkan perhitungan uji signifikansi tersebut diperoleh bahwasannya terdapat
beberapa model yang semua parameternya signifikan yaitu pada model
(0,1,1)(0,1,1)¥2, (1,1,0)(0,1,0)*2, (1,1,0)(0,1,1)*2, (1,1,0)(0,1,2)** dan

(0,1,0)(0,1,1)2.

4.6. Uji Residual

Uji residual white noise menggunakan uji Ljung-Box, uji ini memiliki
hipotesis sebagai berikut
Hy:py =ps =... = pp = 0 (residu bersifat white noise)
Hi:pr #0,k=1,2,3,...,n, (residu tidak bersifat white noise)
Jika nilai p — value > o (5% = 0,05) atau Q < X(21—a);df:K—p—q maka H,
diterima yang artinya signifikan atau telah memenuhi white noise dan berlaku
sebaliknya. Uji ini menggunakan input data jumlah bencana banjir Indonesia

berdasarkan Tabel 4.1, berikut hasil dari uji asumsi residualnya menggunakan

beberapa model yang telah terpilih.

1. Model SARIMA (0, 1,1)(0, 1,1)'2

Berikut tabel hasil pada model (0,1,1)(0,1,1)'? dimana TS untuk tidak
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Signifikan dan S untuk Signifikan.

Tabel 4.19 Uji Residu White Noise pada Model SARIMA (0, 1,1)(0,1,1)!?

Lag Chi-Square DF P-Value Keterangan

12 18,19 9 0,033 S

24 26,63 21 0,184 S

Berikut perhitungan manualnya

pada lag 12:
Q(Chi — Square) < X(21_a);df:1<—p—q
18,19 < X{i_o08)a—K—pq
18,19 < XG50
18,19 < 16,91898
untuk lag 24:
Q(Chi — Square) < X(Qlfa);df:K,p,q
26,63 <" X{_005)dr—K—p—q
26,63 ' < X{ o501
26,63 < 32,67057
Pada lag 12 menghasilkan p — wvalue = 0,056 > « dan
Q = 18,19 < 16,91898 kemudian pada lag 24 menghasilkan

p —value = 0,228 > o dan () = 26,63 < 32,67057. Kedua lag tersebut
terima H, yang artinya signifikan atau telah memenuhi white noise yaitu

p — value > « atau Q < X(21—a)-df- Dapat disimpulkan bahwa model
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(0,1,1)(0,1,0)'? memenuhi asumsi white noise.

2. Model SARIMA (1, 1,0)(0, 1,0)2
Berikut tabel hasil pada model (1,1,0)(0,1,0)'* dimana TS untuk tidak
Signifikan dan S untuk Signifikan.

Tabel 4.20 Uji Residu White Noise pada Model SARIMA (1,1,0)(0, 1,0)*2

Lag Chi-Square DF P-Value Keterangan

12 21,76 10 0,016 TS

24 29,51 22 0,131 S

Berikut perhitungan manualnya

pada lag 12:
Q(Chi — Square) < X(21—a);df:K—p—q
21,76 > X(21—0,05);df:K—p—q
21,76 > X{ 540
21,76 > 18,30704
untuk lag 24:

Q(Chi — Square) < Xafa);df:[(fpfq
29,51 < X(2170,05);df:K7p7q
29,51 < X{ g5

29,51 < 33,92444

Pada lag 12 menghasilkan p — value = 0,016 < « dan Q = 21,76 >
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18, 30704 maka H, ditolak yang artinya tidak signifikan atau tidak memenuhi

syarat white noise yaitu p — value > « atau ) < X (21—a) .qp- Kemudian pada

lag 24 menghasilkan p — value = 0,131 > a dan () = 29,51 < 33,92444

maka H, diterima yang artinya signifikan atau telah memenuhi white noise
2

yaitu p — value > « atau Q < X (1—a)qp- Dapat disimpulkan bahwa model

(1,1,0)(0, 1,0)'? tidak memenuhi asumsi white noise.

. Model SARIMA (1, 1,0)(0,1,1)'2
Berikut tabel hasil pada model (1,1,0)(0,1,1)!? dimana TS untuk tidak
Signifikan dan S untuk Signifikan.

Tabel 4.21 Uji Residu White Noise pada Model SARIMA (1,1,0)(0,1,1)2

Lag Chi-Square DF P-Value Keterangan

12 33,06 9 0,000 TS

24 42,45 21 0,004 TS

Berikut perhitungan manualnya

pada lag 12:

Q(Chi — Square) | < X(nga);df:K;pAq
33,06 > X(21_0,05);df:K—p—q
33,06 > X§,05;9

33,06 > 16,91898
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untuk lag 24:

Q(Chi — Square) < X(21—a);df:K—p—q
42,45 > X(21—0,05);df:K—p—q
42,45 > X{g50:

42,45 > 32,67057

Pada lag 12 menghasilkan p — value = 0 < ardan @) = 33,06 > 16, 91898,
kemudian pada lag 24 menghasilkan p — wvalue = 0,004 < « dan
Q = 42,45 > 32,67057. Kedua lag tersebut tolak H, yang artinya tidak
signifikan atau tidak memenuhi syarat white noise yaitu p — value > « atau
Q < X(Ql—a);df' Dapat disimpulkan bahwa model (1,1,0)(0,1,1)'? tidak

memenuhi asumsi white noise.

4. Model SARIMA (1, 1,0)(0, 1, 2)2
Berikut tabel hasil pada model (1,1,0)(0,1,2)'? dimana TS untuk tidak
Signifikan dan S untuk Signifikan.

Tabel 4.22 Uji Residu White Noise pada Model SARIMA (1,1, 0)(0, 1,2)!?

Lag Chi-Square DF P-Value Keterangan

12 24,11 8 0,002 TS

24 32,94 20 0,034 TS

Berikut perhitungan manualnya
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pada lag 12:
Q(Chi — Square) < X(21_a);df:1<—p—q
24,11 > X(21—0,05);df:K—p—q
24,11 > X§ 5.8
24,11 > 15,50731
untuk lag 24:

Q(Chi — Square) < X(21—a);df:K—p—q
32,94 > X{_o08)dr—K—p—q
32,94 > X§ o590

32,94 > 31,41043

Pada lag 12 menghasilkan p — value = 0,002 < « dan Q = 24,11 >
15,50731, kemudian pada lag 24 menghasilkan p — value = 0,034 < «
dan Q = 32,94 > 31,41043. Kedua lag tersebut tolak H, yang artinya
tidak signifikan atau tidak memenuhi syarat white noise yaitu p — value > «
atau Q < X (Ql_a); 4 Dapat disimpulkan bahwa model (1,1,0)(0, 1,2)"? tidak

memenuhi asumsi white noise.

. Model SARIMA (0, 1,0)(0,1,1)'2
Berikut tabel hasil pada model (0,1,0)(0,1,1)! dimana TS untuk tidak

Signifikan dan S untuk Signifikan.
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Tabel 4.23 Uji Residu White Noise pada Model SARIMA (0, 1,0)(0, 1,1)*2

Lag Chi-Square DF P-Value Keterangan

12 38,65 10

0,000 TS

24 44,08 22

0,003 TS

Berikut perhitungan manualnya

pada lag 12:
Q(Chi — Square)
38,65
38,65
38,65
untuk lag 24:

Q(Chi — Square)
44, 08
44,08

44,08

2

X(l—a);df=Kfpfq

X2
(1-0,05);df =K —p—q

2
Xo,05;1o

18, 30704

2
X(l—a);df:K—p—q
X2

(1-0,05);df =K —p—q

2
X0,05;22

33, 02444

Pada lag 12 menghasilkan p — value = 0 < a dan Q = 38,65 > 18, 30704,
kemudian pada lag 24 menghasilkan p — value = 0,003 < « dan
Q = 44,08 > 33,92444. Kedua lag tersebut tolak H, yang artinya tidak
signifikan atau tidak memenuhi syarat white noise yaitu p — value > « atau
Q < X{_.y.q- Dapat disimpulkan bahwa model (0, 1,0)(0,1,1)" tidak

memenuhi asumsi white noise.
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Berdasarkan uji white noise tersebut terdapat satu model yang semua lag nya

signifikan yaitu pada model (0, 1,1)(0,1,1)%

4.7. Perhitungan Nilai Error

Setelah memenuhi semua uji, selanjutnya mencari nilai error menggunakan
persamaan dari model SARIMA (0,1,1)(0,1,1)'? berdasarkan Tabel 4.7,
persamaan tersebut digunakan untuk melakukan peramalan ataupun perhitungan
nilai error dengan menggunakan perbandingan data aktual dengan hasil

peramalannya, berikut perhitungan manualnya

Yi=Y 1 +Y 1o —Yiis+e —biem1 —Oi6-12 + 01016413

dimana Y; = Y; — u, maka

Yi—p= Y1 —p)+ (Yimig—p) = (Yieiz— p) +6— 01601 — 16412+ 01016413

Yi=p+Yi—p)+Yimo—p) —(Yicis—p) +er— 016021 — O161-12+ 61016413
4.1)
untuk peramalan satu bulan kedepan Persamaan 4.1 pada indek waktu ¢ dirubah

menjadi ¢ + 1

Yiiei = p+ Yo — ) + Yiciom — 1) — Yicisp — p) + €041 — 0160141

—0O16i1241 + 01091641311

Yipr = p+Ye—p)+ Y —p) — (Yicio — ) + €441 — 0160 — ©164-11 + 01016419

4.2)
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Nilai dari ¢; = 0,967, ©; = 0,8130, u = —0, 037 dan dimisalkan Y;,; = Y(l)

Y(1) = p+ Y —p)+ Yicn — p) = (Yierz — p) + €01 — bher — O16011
+601016112
— 0,037 + (88 +0,037) + (104 + 0,037) — (101 + 0,037) + 0
—(0,967)(—39,572) — (0,813)(—38,527) + (0,967)(0, 813)(40, 695)

— 192,58 ~ 193

berikut tabel hasil perbandingan antara data aktual dengan data hasil peramalan

pada Tahun 2020 dan 2021



Tabel 4.24 Perbandingan Data pada Model (0, 1,1)(0, 1, 1)'?

Bulan Data Aktual Hasil Peramalan
Januari 2020 186 193
Februari 2020 283 189
Maret 2020 134 129
April 2020 117 101
Mei 2020 155 133
Juni 2020 103 94
Juli 2020 86 64
Agustus 2020 26 25
September 2020 74 50
Oktober 2020 86 59
November 2020 120 93
Desember 2020 148 106
Januari 2021 166 143
Februari 2021 133 132
Maret 2021 123 113
April 2021 79 104
Mei 2021 82 63
Juni 2021 35 58
Juli 2021 45 40
Agustus 2021 10 28
September 2021 8 31
Oktober 2021 7 30
November 2021 15 43
Desember 2021 11 32

82
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Perbandingan Data Aktual dan SARIMA

Jumiah Kejadian

~

Jul-20

Feb-20
Sep-20
Olkt-2
Mow-20
5
Jan-21

Mar-20

Agu-20
lun-21
Jul-21

Jan-20
Apr-20
Mei-20
Feb-21
Mar-21
Apr-21
Mei-21
Apu-21
Sep-21
Okt-21

MNow-21
Des=21

~i—pktual =a=SARIMA

Gambar 4.22 Plot perbandingan data aktual dengan SARIMA

Setelah dilakukan perbandingan data aktual dengan hasil peramalan pada

tabel diatas selanjutnya mencari nilai error menggunakan nilai MAPE pada

Persamaan 2.32, sebagai berikut

MAPE = }: ' %100
=
92232 — 2053

_ 229272093 oo
2053

= 8,7%

Berdasarkan kriteria MAPE pada Tabel 2.1, nilai MAPE sebesar 8, 7% memiliki

range < 10% yang artinya keakuratan pada peramalan ini sangat baik untuk

digunakan.

4.8. Peramalan

setelah mendapatkan hasil MAPE menggunakan model SARIMA terbaik

yaitu (0,1,1)(0,1,1)'2, selanjutnya mencari hasil peramalan satu tahun kedepan
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yaitu pada tahun 2022, berikut perhitungan manual pada peramalan menggunakan

Persamaan 4.2 dengan input ¢, = 0,967, ©; = 0,8130, ux = —0,037

Y1) = p+ Y —p)+ Yien — p) — (Yirz — p) + €01 — bher — O16011
+60,016,12
— 0,037 + (11 +0,037) + (166 + 0,037) — (148 + 0,037) + 0
—(0,967)(—37,576) — (0,813)(=36, 722) + (0,967)(0, 813)(39, 654)

— 126,76 ~ 127

dengan cara yang sama untuk peramalan dua bulan kedepan yaitu

Y(2) = p+ (1) —p)+ Yicw— 1) — Ve — 1) + &2 — 016011
—0O164-10 + 01016411

— 0,037+ (126,76 + 0,037) + (133 + 0,037) — (166 + 0,037)
40 — (0,967)(0) — (0,813)(—23, 222) + (0,967)(0, 813)(26, 454)

= 133,79 ~ 134

dan seterusnya, berikut tabel hasil peramalan pada satu tahun kedepan
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Tabel 4.25 Hasil Peramalan 2022

Bulan Hasil Peramalan
Januari 2022 127
Februari 2022 134
Maret 2022 115
April 2022 106
Mei 2022 65
Juni 2022 60
Juli 2022 42
Agustus 2022 30
September 2022 35
Oktober 2022 51
November 2022 -
Desember 2022 100

berdasarkan Tabel diatas terdapat lonjakan terjadinya bencana banjir pada
bulan Februari dengan kisaran 134 kejadian, dimana pada bulan Februari tersebut
merupakan bulan terjadinya musim hujan yaitu pada bulan Oktober hingga Maret.
Hasil Peramalan juga mengalami kenaikan pada musim hujan (Oktober hingga
Maret) dan mengalami penurunan ketika musim kemarau (April hingga
September), kejadian ini akan terus berulang karena data banjir merupakan data

dengan pola musiman atau seasonal.

4.9. Integrasi Keislaman

Indonesia merupakan Negara yang dilewati garis khatulistiwa, secara

astronomis berada diantara 6°LU-11°LS dan 95°BB-141°BT, secara geografis
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terletak diantara dua benua yaitu Australia dan daratan Asia kemudian terletak
pula diantara dua samudra yaitu Hindia dan Pasifik. Wilayah teritorial tersebut
yang menyebabkan Indonesia sebagai Negara yang rawan terjadinya bencana
alam. Fenomena kemunculan bencana alam pada segi teologis maupun sains
menjelaskan bahwa adanya hubungan antara manusia dan alam, tidak hanya itu
melainkan bencana alam memiliki hubungan antar Tuhan, alam, dan manusia.
Bencana terjadi seakan buah dari sebuah hubungan itu sendiri, baik hubungan
antara Tuhan dengan alam, alam dengan manusia, Tuhan dengan manusia, bahkan
manusia dengan manusia (Azzahra, 2021). Bencana bisa saja terjadi karena

perbuatan dosa atau maksiat manusia, sebagaimana firman Allah Swt:
Gkl el 1 63215 520 52 g Gl 2T SR e 138 S
L P
Oaiis g8

Artinya: Maka tatkala mereka melupakan apa yang diperingatkan kepada mereka,

Kami selamatkan orang-orang yang melarang dari perbuatan jahat dan Kami (Allah)

timpakan kepada orang-orang yang zalim siksaan yang keras, disebabkan mereka

selalu berbuat maksiat. (Qs.Al-A’raf:165).

._,u._unﬁwwjﬂ_;,mﬁs’ | ,axﬁ...w.iu‘, L_J.t-u_“_.,m_,y,

: T T N N S - e 2
sl i Nl LAl 565 56 5yl 2 L3 U

Artinya: Dan sekiranya ada suatu bacaan (kitab suci) yang dengan bacaan itu

gunung-gunung dapat digoncangkan atau bumi jadi terbelah atau oleh karenanya
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orang-orang yang sudah mati dapat berbicara, (tentulah Al Quran itulah dia).
Sebenarnya segala urusan itu adalah kepunyaan Allah. Maka tidakkah orang-orang
yang beriman itu mengetahui bahwa seandainya Allah menghendaki (semua
manusia beriman), tentu Allah memberi petunjuk kepada manusia semuanya. Dan
orang-orang yang kafir senantiasa ditimpa bencana disebabkan perbuatan mereka
sendiri atau bencana itu terjadi dekat tempat kediaman mereka, sehingga datanglah

janji Allah. Sesungguhnya Allah tidak menyalahi janji. (QS. ar-Ra’d: 31).

Kedua ayat tersebut menjelaskan bahwasannya bencana bisa saja terjadi
karena perbuatan dosa atau maksiat manusia, akan tetapi pada kenyataannya
manusia menganggap musibah terjadi disebabkan oleh faktor alam dan cenderung
menyalahkan Tuhan-Nya, walaupun hal itu (alam) bisa saja benar sebagai
penyebabnya akan tetapi sangat jarang manusia yang berfikir bahwa musibah
disebabkan karena maksiat dan dosa yang diperbuat oleh manusia, sebagaimana

firman Allah Swt dan Hadis Nabi Saw:

L.

Sy ) By A B )6 2ot g 2T Gl

Artinya: (yaitu) orang-orang yang apabila ditimpa musibah, mereka berkata “Inna
lillahi wa inna ilaihi raji‘un” (sesungguhnya kami milik Allah dan kepada-Nyalah

kami kembali). (Qs.Al-Bagarah:156).

] B
. Y \ = . L £, - .
a0z D | Te 2d ooor RN e -
o \.ij‘“’Jl'} Al g ally Gy sl O3 N s e Sl

Artinya: Tidak ada sesuatu musibah yang menimpa (seseorang), kecuali dengan
izin Allah; dan barangsiapa beriman kepada Allah, niscaya Allah akan memberi
petunjuk kepada hatinya. Dan Allah Maha Mengetahui segala sesuatu

(Qs.At-Tagabun:11).
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Artinya: “Setiap muslim yang terkena musibah penyakit atau yang lainnya, pasti
Allah akan menghapuskan kesalahan-kesalahannya, sebagaimana pohon

menggugurkan daun-daunnya” (HR. Bukhari: 5660 dan Muslim: 2571).

Ayat dan Hadis di atas menjelaskan bahwasannya bencana merupakan azab
bagi orang yang melakukan perbuatan maksiat dan bencana merupakan sebuah
cobaan bagi hambanya yang taat, jika manusia menghadapi ujian tersebut secara
sabar maka mendapat ganjaran atau balasan akan diampuni dosanya dan
ditinggikan derajatnya dan hal ini berlaku sebaliknya. Oleh karena itu dalam Islam
terdapat ajaran selalu berbaik sangka kepada Allah Swt yang memberi kita ujian
agar manusia dapat memahami bahwasannya selalu ada hikmah di balik ujian
tersebut dan ujian ini dapat menguatkan iman manusia saat menjalankan

kehidupan (Frommel, 2016).

Terdapat berbagai macam bencana alam diantaranya gempa bumi, tsunami,
kebakaran hutan, kekeringan, banjir dan lain-lain. Banjir juga terjadi sejak zaman
Nabi yaitu pada kaum Saba yang lupa diri dan ingkar kepada Allah Swt, di mana
hal tersebut merupakan salah satu sifat manusia apabila memiliki kelebihan pada
dirinya seperti harta, jabatan, kepandaian, fisik dan lain-lain hal itulah yang terjadi
pada kaum saba mereka tidak mensyukuri hal tersebut. Maka Allah kirim bencana
berupa banjir yang besar hingga merusak bendungan ma’rib dan memusnahkan
perkebunan yang mereka miliki, di mana bendungan ma’rib merupakan bendungan

yang sangat kokoh dan terbesar pada zaman itu, sebagaimana firman Allah Swt:
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Artinya: Tetapi mereka berpaling, maka Kami kirim kepada mereka banjir yang
besar dan Kami ganti kedua kebun mereka dengan dua kebun yang ditumbuhi
(pohon-pohon) yang berbuah pahit, pohon Azs/ dan sedikit pohon Sidr. (QS. Saba’:
16).

Setelah banjir yang terjadi pada kaum saba, kemudian perkebunan yang
mereka miliki berubah menjadi dua kebun yang ditumbuhi pohon di mana pohon
tersebut berbuah pahit yaitu pohon As/ dan sedikit pohon Sidr. Pohon tersebut
memiliki manfaat sangat sedikit bagi mereka (kaum saba). Berbagai macam
bancana salah satunya yaitu banjir dapat disebabkan karena perbuatan dosa atau
maksiat beberapa manusia sehingga Allah memberi azab kepada mereka yang
berbuat dosa atau maksiat akan tetapi hal tersebut juga berdampak kepada

lingkungan sekitarnya, sebagaimana kaidah fikih menyebutkan:

ot yz S R
:JI..G.n.ll I\.:.-Jn:- k_}v),u.a :_k_:uh.lll;_;:

Artinya: Menolak kerusakan itu didahulukan daripada menarik kebaikan.

Kaidah fikih di atas menjelaskan kita sebagai manusia harus menjauhi
hal-hal yang akan menimbulkan kerusakan baik pada diri sendiri bahkan pada
lingkungan sekitar, seperti contoh kita harus menjaga lingkungan dengan baik agar
tidak terjadi hal-hal yang merugikan diri sendiri dan orang-orang disekitar kita.
Banjir merupakan salah satu bencana alam dengan korban jiwa terbanyak, dan
salah satu penyebab terjadinya banjir karena adanya kegiatan pendangkalan sungai

yaitu terjadinya penebangan hutan atau defortasi di daerah hulu, kegiatan
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pembukaan lahan secara berlebihan juga menyebabkan erosi dan pelapukan secara
terus menerus yang meyebabkan meningkatnya sumbangan material sedimen
kesungai, kemudian pembuangan sampah ke sungai yang menyebabkan endapan
tersebut akan terbawa arus ke dasar sungai yang akan mengakibatkan banjir, oleh
karena itu kita sebagai manusia sebisa mungkin menjaga alam demi kemaslahatan

bersama, sebagaimana kaidah fikih menyebutkan:

oisladl jetada S il

Artinya: Kemaslahatan yang umum lebih didahulukan daripada kemaslahatan yang

khusus.

Hasil penelitian di atas menjelaskan bahwa bencana banjir merupakan salah
satu bentuk teguran dari Allah Swt untuk manusia karena perbuatan dosa atau
maksiat mereka agar manusia segera bertaubat dan tidak mengulangi kesalahan
tersebut kembali dan sebagai manusia seharusnya memiliki tanggung jawab
terhadap alam dan di sisi lain perlu adanya perkiraan atau peramalan jumlah banjir
Indonesia pada beberapa periode kedepan agar tidak menimbulkan berbagai
macam bentuk kerugian bahkan korban jiwa, meskipun hal tersebut tidak
sepenuhnya dapat dipercaya akan tetapi peramalan ini dapat digunakan sebagai

acuan agar dapat mengantisipasi berbagai macam kerugian.

Setelah dilakukan perhitungan pada peramalan, diperoleh model terbaik
pada peramalan banjir Indonesia menggunakan metode Seasonal Autoregressive
Integrated  Moving Average (SARIMA) yaitu (0,1,1)(0,1,1)!* atau
Y=Y +Y 12— Y13 +e& —0,978,_1 — 0,8130e,_12 + 0, 7868214¢;_13,
yang diperoleh nilai MAPE sebesar 8, 7% yang artinya peramalan ini sangat baik

untuk digunakan dan diperoleh hasil peramalan tahun 2022 seperti pada Tabel 4.25
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menunjukan bahwasannya pada bulan Februari dengan jumlah 134 kali merupakan
jumlah terbanyak pada tahun 2022 karena pada bulan tersebut merupakan bulan
terjadinya musim hujan yaitu pada bulan Oktober hingga Maret. Prediksi 134 kali
jumlah kejadian banjir tersebut merupakan sebuah peringatan untuk masyarakat
Indonesia termasuk pemerintah untuk menyiapkan segala sesuatu agar bencana

banjir tersebut tidak menimbulkan banyak kerugian bahkan korban jiwa.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

berdasarkan hasil perhitungan data dengan memadukan tujuan penelitian,

maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil analisis pada data jumlah bencana banjir Indonesia tahun 2011-2021
menggunakan metode Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average
(SARIMA), diperoleh model terbaik yaitu (0, 1, 1)(0, 1, 1)'? atau dapat ditulis
kedalam bentuk persamaan Y; = Y, 1 + Y, 1o — Y, 135+ —0,9678¢;,_1 —

0,8130e—12 + 0, 7868214, 13.

2. Hasil akurasi pada peramalan jumlah bencana banjir Indonesia
menggunakan nilai MAPE (Mean Absolute Persentage Error) diperoleh
MAPE sebesar 8, 7% berdasarkan kriteria MAPE, nilai MAPE tersebut
memiliki range < 10% yang artinya keakuratan pada peramalan ini sangat

baik untuk digunakan.

3. Diperoleh hasil peramalan tahun 2022 mengalami kenaikan pada musim
hujan (Oktober hingga Maret) dan mengalami penurunan ketika musim
kemarau (April hingga September), kejadian ini akan terus berulang karena
data banjir merupakan data dengan pola musiman atau seasonal. Hasil
peramalan tahun 2022 menunjukan bahwasannya pada bulan Februari

dengan jumlah 134 kali merupakan jumlah terbanyak pada tahun 2022

92
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karena pada bulan tersebut merupakan bulan terjadinya musim hujan.
Prediksi 134 kali jumlah kejadian banjir tersebut merupakan sebuah
peringatan untuk masyarakat Indonesia termasuk pemerintah untuk
menyiapkan segala sesuatu agar bencana banjir tersebut tidak menimbulkan

banyak kerugian bahkan korban jiwa.

5.2. Saran

Penelitian ini memiliki beberapa kekurangan yang dapat diperbaiki, berikut

beberapa saran untuk penelitian selanjutnya:

1. Melakukan peramalan terhadap titik terjadinya bencana banjir di Indonesia.
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