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Abstract  

 

Rainfall forecasting plays a crucial role in disaster risk management and water resources management in 

urban areas such as Asahan, North Sumatera. This research explores the application of ARIMA 

(AutoRegressive Integrated Moving Average) model as a forecasting method to predict rainfall in Asahan, 

North Sumatera. Historical rainfall data from relevant meteorological stations were collected and used as the 

basis for developing the forecasting model. The ARIMA method involves identification, estimation, and 

diagnostic steps. A series of statistical analyses were conducted to determine the degree of autoregression (p), 

the time series that need to be integrated (d), and the degree of moving average displacement (q). The resulting 

ARIMA model was then tested on test data to evaluate forecasting accuracy. At this station, the accuracy is 

50%, which means that rainfall forecasting at this station when using ARIMA (1,1,1) is quite accurate. 

 

Keywords: ARIMA, Forecasting, Rainfall. 

 

Abstrak  

 

Peramalan curah hujan memainkan peran penting dalam manajemen risiko bencana dan pengelolaan sumber 

daya air di daerah perkotaan seperti Asahan, Sumatera Utara. Penelitian ini mengeksplorasi penerapan model 

ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) sebagai metode peramalan untuk memprediksi curah 

hujan di Asahan, Sumatera Utara. Data curah hujan historis dari stasiun meteorologi yang relevan 

dikumpulkan dan digunakan sebagai dasar untuk mengembangkan model peramalan. Metode ARIMA 

melibatkan langkah-langkah identifikasi, estimasi, dan diagnostik. Serangkaian analisis statistik dilakukan 

untuk menentukan tingkat autoregresi (p), deret waktu yang perlu diintegrasikan (d), dan tingkat pergeseran 

rata-rata (q). Model ARIMA yang dihasilkan kemudian diuji pada data uji untuk mengevaluasi akurasi 

peramalan. Pada stasiun ini menghaislkan akurasi sebesar 50% yang artinya peramalan curah hujan pada 

stasiun ini jika menggunakan ARIMA(1,1,1) hasilnya cukup akurat.  

 

Kata kunci: ARIMA, Peramalan, Curah Hujan. 
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Pendahuluan 

Hujan, sebagai unsur vital dalam siklus 

hidrologi bumi, memiliki peran sentral dalam 

kehidupan dan kelangsungan ekosistem. 

Kemampuan untuk memahami dan 

meramalkan curah hujan menjadi suatu aspek 

krusial dalam upaya manusia untuk mengelola 

sumber daya alam dan melindungi diri dari 

potensi dampak buruk. Curah hujan yang tinggi 

di Sumatera Utara dapat menyebabkan 

berbagai dampak serius, termasuk banjir, 

gangguan transportasi, dan kerusakan 

infrastruktur.   

Peramalan curah hujan bukan hanya 

berdampak pada kenyamanan sehari-hari, 

tetapi juga menjadi kunci bagi sektor-sektor 

seperti pertanian, pengelolaan sumber daya air, 

energi, dan manajemen risiko bencana. Petani 

dapat merencanakan waktu tanam dan panen 

dengan lebih baik, sedangkan manajer sumber 

daya air dapat mengatur aliran air irigasi 

berdasarkan peramalan curah hujan yang dapat 

diandalkan. Dalam konteks perubahan iklim 

global, peramalan curah hujan juga 

memberikan wawasan berharga tentang tren 

jangka panjang dan potensi perubahan dalam 

pola curah hujan. Ini dapat membantu dalam 

mengembangkan strategi adaptasi untuk 

menghadapi tantangan yang mungkin muncul 

di masa depan. 

Dengan demikian, pendekatan 

multidisiplin dan teknologi canggih dalam 

peramalan curah hujan menjadi landasan untuk 

menjaga keberlanjutan ekosistem, 

menanggulangi bencana alam, dan 

mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya 

alam secara berkelanjutan. Salah satu metode 

yang umum digunakan dalam peramalan deret 

waktu adalah metode ARIMA (Auto 

Regressive Integrated Moving Average). 

Metode ARIMA telah terbukti efektif dalam 

memodelkan dan meramalkan pola-pola dalam 

deret waktu [1], termasuk curah hujan. Dengan 

memahami tren, musiman, dan fluktuasi 

jangka pendek, metode ini dapat memberikan 

gambaran yang lebih baik tentang perilaku 

cuaca di masa depan. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk menerapkan 

metode ARIMA dalam peramalan curah hujan 

di Sumatera Utara, dengan harapan dapat 

memberikan informasi yang lebih baik dan 

waktu reaksi yang lebih cepat terhadap potensi 

bencana alam. 

 

Penelitian ini mencoba mengisi 

kesenjangan pengetahuan terkait aplikasi 

metode ARIMA khususnya dalam konteks 

peramalan curah hujan di Sumatera Utara. 

Dengan memahami dan menganalisis pola-

pola cuaca yang mungkin terjadi, diharapkan 

hasil penelitian ini dapat memberikan 

kontribusi signifikan pada upaya-upaya 

mitigasi bencana dan perencanaan pengelolaan 

sumber daya air di wilayah perkotaan yang 

rentan terhadap curah hujan ekstrem. Melalui 

pendekatan ini, diharapkan hasil peramalan 

yang dihasilkan dapat menjadi dasar bagi 

lembaga pemerintah, peneliti, dan pemangku 

kepentingan lainnya untuk mengambil 

tindakan preventif atau responsif yang lebih 

tepat waktu dan efektif dalam menghadapi 

potensi dampak buruk dari perubahan cuaca. 
 

Curah Hujan 

Presipitasi adalah keluarnya atau 

jatuhnya air dari atmosfer ke permukaan bumi 

atau lautan dalam berbagai bentuk. Ini berarti 

hujan di daerah tropis dan curah hujan serta 

salju di daerah beriklim sedang. Ingatlah 

bahwa curah hujan di daerah tropis merupakan 

fenomena alam dan iklim, yaitu berubahnya 

uap air di atmosfer menjadi curah hujan akibat 

proses kondensasi [2] 

Jumlah air yang jatuh ke permukaan 

bumi dapat diukur dengan menggunakan alat 

penakar hujan. Distribusi hujan dalam ruang 

dapat diketahui dengan mengukur hujan 

dibeberapa lokasi pada daerah yang ditinjau, 

sedang distribusi waktu dapat diketahui dengan 

mengukur hujan sepanjang waktu [3]. 

 

Forecasting 

Forecasting pada statistika melibatkan 

penggunaan berbagai metode statistik untuk 

memprediksi nilai-nilai di masa depan 

berdasarkan data historis yang telah terkumpul. 

Tujuan utama dari forecasting adalah untuk 

memberikan perkiraan yang seakurat mungkin 

tentang apa yang mungkin terjadi di masa 

depan. Beberapa metode statistik umum yang 

digunakan dalam forecasting meliputi: 

1. Analisis Deret Waktu (Time Series Analysis) 

yaitu melibatkan analisis data yang 

terkumpul sepanjang waktu untuk 

mengidentifikasi pola, tren, dan siklus. 

Metode ini mencakup teknik seperti moving 
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averages, decomposition, dan model 

ARIMA [4]. 

2. Regresi yaitu yang digunakan untuk 

mengukur hubungan antara satu atau lebih 

variabel independen dan variabel dependen. 

Dalam konteks forecasting, regresi dapat 

membantu memprediksi nilai variabel 

dependen berdasarkan nilai variabel 

independen [5]. 

3. Rata-rata Bergerak (Moving Averages) yang 

menggunakan nilai rata-rata dari sejumlah 

observasi berurutan untuk membantu 

meratakan fluktuasi dalam data dan 

mengidentifikasi tren jangka pendek [6]. 

4. Exponential Smoothing yaitu metode ini 

memberikan bobot berbeda pada observasi 

dalam deret waktu, dengan bobot yang 

menurun secara eksponensial seiring 

berjalannya waktu. Ini berguna untuk 

memberikan lebih banyak bobot pada data 

terbaru [7]. 

5. Metode ARIMA (Autoregressive Integrated 

Moving Average) yaitu pendekatan yang 

mencakup komponen autoregresif (AR), 

komponen bergerak rata-rata (MA), dan 

diferensiasi untuk menstasionerkan deret 

waktu dan membuat prediksi [8]. 

6. Kombinasi Model (Ensemble Methods) yaitu 

menggabungkan hasil dari beberapa model 

untuk meningkatkan akurasi prediksi. Ini 

bisa termasuk penggunaan ensambel pohon 

keputusan atau model machine learning [9].  

7. Uji Hipotesis dan Validasi Model yaitu 

melibatkan pengujian statistik untuk 

menilai kecocokan model dengan data 

historis dan memastikan bahwa model 

memiliki kinerja yang baik dalam 

meramalkan nilai di masa depan [10]. 

8.  Interval Kepercayaan yaitu memasukkan 

interval kepercayaan untuk memberikan 

informasi tentang seberapa yakin kita 

terhadap prediksi yang dihasilkan [11]. 

 

Metode-metode ini digunakan tergantung 

pada sifat data, kompleksitas tren, dan 

karakteristik lainnya dari fenomena yang 

diinginkan untuk diprediksi. Forecasting 

statistik sangat penting dalam pengambilan 

keputusan di berbagai bidang, termasuk bisnis, 

ekonomi, dan ilmu sosial. 
 

ARIMA (Autoregressive Integrated Moving 

Average) 

Autoregressive Integrated Moving 

Average (ARIMA) adalah suatu model statistik 

yang digunakan dalam analisis deret waktu dan 

forecasting. Model ARIMA menggabungkan 

tiga komponen utama: autoregresif (AR), 

integrated (I), dan moving average (MA) [12]. 

Setiap komponen memiliki peran tertentu 

dalam membantu model meramalkan nilai di 

masa depan. 

1. Autoregressive (AR) yaitu Komponen ini 

mengacu pada konsep bahwa nilai masa 

depan dalam deret waktu dapat diprediksi 

berdasarkan nilai-nilai sebelumnya. Model 

AR menggambarkan hubungan linier 

antara nilai saat ini dengan nilai-nilai 

sebelumnya. Berikut Formula dari 

komponen AR : 

 

 
 

Di sini, ϕ adalah parameter autoregressive, 

Yt adalah nilai deret waktu pada waktu t, 

dan p adalah urutan autoregressive. 

2. Integrated (I) yaitu Komponen ini 

berkaitan dengan diferensiasi data untuk 

membuat deret waktu menjadi stasioner. 

Diferensiasi melibatkan pengurangan nilai 

saat ini dengan nilai sebelumnya untuk 

menghilangkan tren dan membuat varians 

seragam. Berikut formula dari komponen 

I: 

 
 

Di sini, B adalah operator backshift 

(diferensiasi waktu), Yt adalah nilai deret 

waktu pada waktu t, dan d adalah urutan 

diferensiasi. 

3. Moving Average (MA) yaitu Komponen 

ini melibatkan penggunaan nilai rata-rata 

dari residu atau kesalahan prediksi 

sebelumnya. Model MA membantu 

mengidentifikasi pola atau fluktuasi yang 

tidak dijelaskan oleh komponen 

autoregresif.  

 

 

 

Di sini, θ adalah parameter moving 

average, εt adalah kesalahan (residual) 
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pada waktu t, dan q adalah urutan moving 

average. 

 

Dengan menggabungkan ketiga komponen 

ini, model ARIMA mencoba untuk menangkap 

dan memodelkan pola-pola dalam deret waktu, 

memprediksi nilai di masa depan berdasarkan 

pola-pola tersebut. Kombinasi dari ketiga 

komponen ini memberikan rumus umum untuk 

model ARIMA(p, d,q): 

 

 

 

… (4) 

Dimana: 

● ϕ1, ϕ2,…,ϕp adalah parameter 

autoregressive. 

● B adalah operator backshift (diferensiasi 

waktu). 

● d adalah urutan diferensiasi. 

● Yt adalah nilai deret waktu pada waktu t 

● θ1, θ2,…,θq adalah parameter moving 

average. 

● εt adalah kesalahan (residual) pada waktu 

t.  

 

Secara formal, model ARIMA dinyatakan 

sebagai ARIMA (p, d, q), di mana: 

- p (order AR): Menunjukkan urutan 

autoregressive, yaitu jumlah periode 

sebelumnya yang digunakan dalam model. 

- d (order I): Menunjukkan urutan diferensiasi, 

yaitu jumlah kali diferensiasi yang 

diperlukan untuk membuat data stasioner. 

- q (order MA): Menunjukkan urutan moving 

average, yaitu jumlah nilai rata-rata 

bergerak yang digunakan dalam model. 

 

ARIMA sering digunakan untuk 

meramalkan data ekonometrika, keuangan, dan 

lainnya di mana adanya tren dan pola musiman 

dapat diidentifikasi [13]. Pendekatan ini, 

meskipun sederhana, telah terbukti cukup 

efektif dalam banyak konteks dan dapat 

diterapkan dengan bantuan perangkat lunak 

statistik seperti SPSS. 

 

Metode 
Jenis Penelitian 

Jenis penilitian yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah penelitian kuantitatif. 

Pada penelitian ini bermaksud menerapkan 

teori-teori matematis untuk memprediksi curah 

hujan perbulan di Kabupaten Asahan, 

Sumatera Utara pada stasiun Bandar Slamet 

periode 2009 – 2019 yang dianalisis 

menggunakan Metode Autoregresive 

Integrated Moving Average (ARIMA). 

 

Sumber Data 

Sumber data yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah sumber data sekunder 

yang diperoleh dari Badan Meteorologi 

Klimatologi dan Geofisika Stasiun Bandar 

Slamet Kabupaten Asahan Sumatera Utara 

dengan unit penelitian berupa hasil pengukuran 

curah hujan perbulan periode 2009 hingga 

2019 dari stasiun penakar hujan Asahan, 

Sumatera Utara.  

 

Tahapan Analisis  

Tahapan analisis data yang digunakan 

dalam penelitian sebagai berikut: 

a. Mengumpulkan data  

b. Melakukan analisis deskriptif dari data 

Curah Hujan 

c. Melakukan prediksi data dengan metode 

ARIMA menggunakan SPSS  

d. Menarik kesimpulan dan saran 

 

Penerapan metode ARIMA pada studi 

kasus curah hujan dapat memberikan wawasan 

yang berharga dalam meramalkan dan 

menganalisis pola curah hujan di masa depan. 

Dalam konteks ini, ARIMA dapat digunakan 

untuk membuat prediksi berdasarkan data 

historis curah hujan. Berikut adalah langkah-

langkah umum yang dapat diambil dalam 

penelitian menggunakan ARIMA untuk studi 

kasus curah hujan.  

 

 

Hasil dan Pembahasan 

Dari data yang digunakan pada analisis 

data ini data curah hujan di stasiun Bandar 

Selamat, Asahan, Sumatera utara, data mulai 

Januari 2009 – Desember 2019. Berdasarkan 

pengamatan data curah hujan minimum terjadi 

pada Desember 2012 sebesar 9 mm dan curah 

hujan maximum terjadi pada September 2017 

sebesar 133 mm. Akan dilakukan pemodelan 

time series yang tepat untuk mendapatkan 
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peramalan kedepan. Dengan menggunakan 

analisis data dengan melihat stasioner data dan 

pemodelan dengan melihat plot ACF dan 

PACF. Data tersebut dilakukan dengan plot 

Time Series data curah hujan yang berasal dari 

curah hujan selama 132 bulan yaitu mulai dari 

bulan Januari 2009 sampai Desember 2019. 

Pada Gambar 1 terlihat pola data curah hujan 

di Kabupaten Asahan tahun 2009-2019 

tersebut terlihat bahwa rata – rata dan 

variansnya adalah konstan dan dapat 

disumpulkan bahwa data tersebut adalah 

stasioner. Berikut adalah grafik pola curah 

hujan di Asahan, Sumatera utara pada stasiun 

Bandar Selamat: 

 

Gambar 1. Plot Data Curah Hujan di Stasiun 

Bandar Selamet 2009 – 2019 

 

Dari grafik tersebut terlihat bahwa data 

sudah stasioner. Selanjutnya dilakukan 

identifikasi menggunakan nilai 

Autocorrelation Function (ACF) dan Partial 

Autocorrelation Function (PACF). Adapun 

grafik ACF dan PACF adalah sebagai berikut :  

 

 

Gambar 2. Grafik ACF dan PACF tahun 2009-2019 

 

Dapat dilihat dari Gambar 2 Plot ACF dan 

PACF data curah hujan yang sudah differencig 

lag 1 bahwa plot tersebut mengikuti model 

ARIMA (1,1,1) karena pada plot ACF dan 

PACF data tersebut cut of lag 1. Setelah 

dilakukannya pengujian stasioner dan 

identifikasi ACF dan PACF, maka akan 

dilanjutkan analisis menggunakan ARIMA 

dengan SPSS dan akan menghasilkan tabel 

parameter model ARIMA. 

 
Tabel 1.  Parameter Model ARIMA 

 Estimate SE T Sig. 

Constant .065 .522 .124 .902 

AR Lag 1 .001 .116 .012 .990 

Difference 1    

MA Lag 1 .772 .076 10.163 .000 

 

Sehingga diperoleh untuk AR (1) dan 

MA (1) masing-masing sebesar 0.001 dan 

0.772. Jika melihat nilai mutlak T-Ratio (t-

hitung) regresi untuk AR (1) sebesar 0.012 dan 

MA (1) sebesar 10.163, yang jika 

dibandingkan dengan nilai kritisnya untuk taraf 

signifikansi alpha 5% derajat bebas sebesar 23, 

nilai kritisnya adalah 1.7139, maka hanya T-

Ratio AR (1) yang lebih kecil dari T-Tabel, 

yang berarti model ARIMA (1,1,1) tidak cukup 

signifikan untuk digunakan sebagai model 

ramalan, disamping keliruan residunya masih 

cukup besar yaitu sama dengan 25.434. 

Model ARIMA yang dibuat: 

 

… (5) 

 

…(6) 

 

…(7) 

 

Prediksi curah hujan tahun 2020-2022 

data bulanan yang dapat dilihat pada Tabel 2 

berikut: 
 

Tabel 2. Hasil Prediksi Curah Hujan 

Year 
Residual % 

Jan Feb Mar Apr May Jun 

2020 7.4 -3 -70.3 -6.1 3.7 -2.1 

2021 7.4 -3 -70.3 -6.1 3.7 -2.1 

2022 7.4 -3 -70.3 -6.1 3.7 -2.1 
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 Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

2020 -10 3.8 6.2 2.6 -3.3 11.3 

2021 -10 3.8 6.2 2.6 -3.3 11.3 

2022 -10 3.8 6.2 2.6 -3.3 11.3 

 

Hasil prediksi curah hujan ini diperoleh 

dari Mean Residual Prediksi curah hujan pada 

tahun 2009 - 2019 dimana kemungkinan 

adanya peningkatan intensitas curah hujan 

sebesar 7.3% pada bulan Januari 2020, Januari 

2021 dan Januari 2022. Pada bulan Maret 

terjadi penyimpangan data sehingga yang 

cukup besar akibat dari pencatatan data secara 

manual dengan hasil penurunan intensitas 

sebesar 70.3 %. Untuk plot mengenai hasil 

prediksi dapat dilihat pada Gambar 3 berikut 

ini : 

 

 

Gambar 3. Plot Data Prediksi Curah Hujan di 

Stasiun Bandar Selamet 2020 – 2022 

 

Berikut merupakan nilai MAPE dari hasil 

forecasting curah hujan di stasiun Bandar 

Selamat, Asahan, Sumatera Utara : 
 

 

Tabel 3. Nilai MAPE 

Model         NOP RMSE MAPE MAE 

Curah_Hu

jan-

Model_1 

0 25.434 50.195 
18.17

0 

 

Berdasarkan Tabel 3. Didapatkan nilai 

MAPE 50.195 dengan nilai akurasi sebesar 

50% yang berarti bahwa kesalahan dari model 

yang digunakan sangat besar karena nilainya 

diatas 10% sehingga peramalan dikatakan 

cukup akurat. 

 

Kesimpulan 

Dari pengolahan data yang sudah 

dilakukan didapatkan model ARIMA (1,1,1) 

yang didapatkan koefisien AR (1) dengan 

persamaan ke 7, dari persamaan yang didapat 

dilakukan peramalan untuk tahun 2020-2022 

dan hasil prediksi curah hujan ini diperoleh dari 

Mean Residual Prediksi curah hujan pada 

tahun 2009 - 2019 dimana kemungkinan 

adanya peningkatan intensitas curah hujan 

sebesar 7.3% pada bulan Januari 2020, Januari 

2021 dan Januari 2022. Pada bulan Maret 

terjadi penyimpangan data sehingga yang 

cukup besar akibat dari pencatatan data secara 

manual dengan hasil penurunan intensitas 

sebesar 70.3 % dengan nilai MAPE 50.195 

dengan nilai akurasi sebesar 50% yang berarti 

bahwa kesalahan dari model yang digunakan 

sangat besar karena nilainya diatas 10% 

sehingga peramalan dikatakan cukup akurat. 
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