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ABSTRAK

ANALISIS DATA CURAH HUJAN DI KOTA SURABAYA
DENGAN PENDEKATAN REGRESI NONPARAMETRIK
DERET FOURIER

Musim hujan saat ini mengalami pergeseran waktu yang ditandai oleh
hujan yang tidak menentu di berbagai wilayah di Indonesia. Akibat pergeseran
musim tersebut, maka masyarakat umum tidak lagi mampu memprediksikan di
bulan apa saja terjadi musim hujan. Surabaya memiliki iklim tropis seperti kota
besar di Indonesia pada umumnya. Oleh karenanya diperlukan suatu metode
untuk memprediksi curah hujan di Kota Surabaya. Tujuan dalam penelitian ini
adalah untuk mencari titik knot optimal sehingga diperoleh model terbaik regresi
nonparametrik deret Fourier pada data curah hujan di Kota Surabaya. Hasil dari
penelitian ini menunjukkan bahwa titik knot optimal adalah K=36 dengan nilai
GCV sebesar 4.62.10°, nilai MSE sebesar 0.004527588 dengan R? sebesar 99%.

Kata Kunci: Curah hujan, Regresi nonparametrik, Regresi nonparametrik deret
Fourier



ABSTRACT

RAINFALL ANALYSIS IN SURABAYA CITY WITH FOURIER
SERIES NONPARAMETRIC REGRESSION

The rainy season is currently experiencing a shift time. This is
characterized by erratic rainfall in various regions in Indonesia. As a result of the
season shift, the general public is no longer able to predict in any month the rainy
season. Surabaya has tropical climate like a big cities in Indonesia in general.
Therefore we need a method to predict rainfall in the city of Surabaya. The
purpose of this study was to find the optimal knot point so that the best Fourier
series Fourier series regression model was obtained on rainfall data in Surabaya
City. The results of this study indicate that the optimal knot point is K = 36 with a
GCV value 0f 4.62.107, the MSE value is 0.004527588 with R of 99%.

Keywords: Rainfall, Nonparametric regression, Fourier series nonparametric

regression.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan kawasan tropis, hal ini membuat Indonesia selalu
disinari matahari sepanjang tahun. Di Indonesia hanya terjadi dua kali
pergantian musim dalam setahun yaitu musim kemarau dan hujan. Curah hujan
adalah jumlah air hujan yang jatuh di permukaan tanah selama periode tertentu
diukur dalam satuan tinggi diatas permukaan horizontal apabila tidak terjadi
penghilangan oleh proses penguapan, pengaliran dan peresapan(Apralis, 2010).
Curah hujan tinggi akan membuat tanah menjadi subur, selain itu curah hujan
tinggi juga menyebabkan kondisi atmosfer wilayah Indonesia banyak
mengandung uap air. Sehingga, iklim di wilayah Indonesia termasuk dalam
tropis lembab.

Musim hujan saat ini mengalami pergeseran waktu. Hal ini ditandai oleh
hujan yang tidak menentu di berbagai wilayah di Indonesia. Akibat pergeseran
musim tersebut, maka masyarakat umum tidak lagi mampu memprediksikan
dibulan apa saja terjadi musim hujan. Surabaya memiliki iklim tropis seperti
kota besar di Indonesia pada umumnya. Berdasarkan informasi dari Stasiun
Klimatologi Kota Surabaya tentang banyaknya curah hujan pada tahun 2015
hingga tahun 2018 diketahui bahwa dalam 4 tahun terakhir ini rata-rata curah
hujan mengalami peningkatan dan penurunan. Pada tahun 2015 rata-rata curah

hujan sebanyak 2.340 mm, tahun 2016 rata-rata curah hujan sebanyak 20.190



mm, tahun 2017 rata-rata curah hujan sebanyak 12.717 mm dan tahun 2018
rata-rata curah hujan sebanyak 15.651 mm. Curah hujan yang tinggi membuat
beberapa akibat yang merugikan yaitu banjir dan tanah longsor. Beberapa
kerugian yang dialami akibat banjir adalah rusaknya infrastruktur, misalnya
jembatan dan jalan rusak atau bahkan hancur. Kerusakan ini akan
mengakibatkan terganggunya kegiatan sehari-hari warga.

Pada akhir Januari 2019 banjir paling parah terjadi di kawasan Surabaya
Barat, puluhan kendaraan mobil dan sepeda motor yang terparkir di sekitar
kawasan banjir ikut tenggelam air banjir sehingga membuat kendaraan mogok
lantaran tingginya genangan air. Banjir juga dapat mengakibatkan penyebaran
kuman yang menyebabkan penyakit berbahaya seperti disentri, koler, dan tipus.
Banjir yang merusak infrastruktur juga menyebabkan warga kesulitan
memperoleh air bersih dan makanan sehat, sehingga menyebabkan warga
menjadi kurang gizi. Kondisi ini mengakibatkan turunnya daya tahan tubuh
dan membuat berbagai macam penyakit (Midaada, 2019).

Untuk mengurangi kerugian yang terjadi, prediksi curah hujan menjadi
salah satu solusi yang dapat dilakuan. Dengan melakukan prediksi selanjutnya
akan dihasilkan suatu model yang digunakan sebagai acuan untuk
merencanakan atau memprediksi curah hujan.

Prediksi curah hujan dapat dilakukan dengan beberapa metode seperti
jaringan syaraf tiruan, ARIMA, pendekatan regresi, dan lain-lain. Terdapat 3
pendekatan regresi yang dapat dilakukan yaitu parametrik, semiparametrik dan

nonparametrik. Suatu pendekatan nonparametrik dilakukan apabila fungsi dari



regresi tersebut tidak diketahui bentuk kurva fungsinya (Budiantara I. N.,
2000). Model curah hujan data yang diperoleh merupakan pola data yang
berulang dan tidak mengikuti pola tertentu, sehingga digunakan pendekatan
melalui model regresi nonparametrik.

Pendekatan regresi nonparametrik telah banyak dikembangkan, salah
satunya antara lain menggunakan deret Fourier. Salah satu kelebihan
pendekatan regresi nonparametrik dengan menggunakan deret Fourier adalah
mampu mengatasi data yang mempunyai sebaran trigonometri yaitu fungsi
cosinus. Pola data yang sesuai dengan deret Fourier merupakan pola data yang
berulang, yaitu pengulangan terhadap nilai variabel dependen untuk variabel
independen yang berbeda-beda (Prahutama, 2013). Hasil data yang diolah
dengan  pendekatan  deret Fourier  didapatkan model dengan
sederhana(Nurjanah, 2015). Regresi nonparametrik deret Fourier memberikan
nilai RMSE lebih kecil dibandingkan nilai RMSE ARIMA (Wisisono, 2018) .

Berdasarkan uraian tersebut, maka peneliti tertarik untuk mengkaji dan
membangun model regresi nonparametrik untuk memprediksi curah hujan di
Kota Surabaya dengan judul, “Analisis Data Curah Hujan di Kota Surabaya
dengan Pendekatan Regresi Nonparametrik Deret Fourier”.

. Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang telah diuraikan, berikut adalah rumusan masalah
dari penelitian ini :

1. Bagaimana model curah hujan di Kota Surabaya dengan menggunakan

regresi nonparametrik multivariabel deret Fourier ?



2. Berapakah titik knot optimal sehingga memperoleh model terbaik ?

3. Bagaimanakah hasil akurasi model regresi nonparametrik deret Fourier pada
data curah hujan di Kota Surabaya untuk data testing bulan Januari hingga
bulan Juni 2019 ?

C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang ada, tujuan penelitian ini yaitu :

1. Mengaplikasikan model regresi nonparametrik deret Fourier pada data curah
hujan di Kota Surabaya.

2. Untuk mengetahui titik knot optimal regresi nonparametrik dengan
menggunakan deret Fourier pada curah hujan di Kota Surabaya

3. Untuk mengetahui akurasi model regresi nonparametrik deret Fourier pada
data curah hujan di Kota Surabaya.

D. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Memberikan informasi kepada penulis mengenai data curah hujan terutama
data curah hujan yang ada di Surabaya

2. Sebagai alat bantu untuk memprediksi curah hujan di Kota Surabaya

3. Dapat memberikan suatu informasi penting bagi pembaca tentang
bagaimana memodelkan data curah hujan dengan pendekatan Fourier.

E. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut :



Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah angin, temperatur,
dan kelembaban sebagai variabel independen. Sedangkan variabel
dependen dalam penelitian ini adalah curah hujan di Kota Surabaya.

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data curah hujan di Kota
Surabaya tahun 2010 sampai 2018 sebagai data training dan bulan Januari

sampai Juni 2019 sebagai data testing.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

A. Regresi Nonparametrik

Analisis regresi merupakan suatu metode statistika untuk menentukan
hubungan antara satu variabel dengan variabel yang lain (Astuti, Hadijati, &
Irwansyah, 2018). Tujuan utama dalam analisis regresi adalah bagaimana
mencari bentuk estimasi untuk kurva regresi. Selain untuk mencari bentuk
estimasi untuk kurva regresi, analisis regresi juga dapat digunakan untuk
prediksi. Misalkan terdapat sekumpulan data berpasangan (x;, y;) yang secara
umum dapat dimodelkan dengan model regresi :

yi=fx)+e; i=12,..,n; 2.1)
Dengan y; respon ke-i, f(x;) kurva regresi, &; error yang diasumsikan identik,
independen, dan berdistribusi normal.

Terdapat tiga model pendekatan regresi, yaitu regresi parametrik, regresi
nonparametrik, dan regresi semiparametrik (Budiantara, 2007). Bentuk model
regresi tersebut tergantung pada kurva f(x;). Apabila bentuk kurva f(x;)
diketahui, maka pendekatan model regresi yang digunakan adalah pendekatan
parametrik (Islamiyati & Budiantara, 2007). Apabila bentuk kurva f(x;) tidak
diketahui atau tidak terdapat informasi masa lalu yang lengkap tentang bentuk
pola datanya, maka pendekatan model regresi yang digunakan adalah
pendekatan regresi nonparametrik (Lestari & Budiantara, 2010). Sedangkan

apabila sebagian bentuk pola data diketahui dan sebagian yang lain bentuk pola



datanya tidak diketahui, maka pendekatan model regresi yang digunakan
adalah model regresi semiparametrik (Wahba, 1990).

Regresi nonparametrik umumnya tidak mensyaratkan uji asumsi klasik.
Regresi nonparametrik dapat digunakan pada data yang memiliki sebaran
normal atau tidak sehingga sangat fleksibel. Estimasi kurva sangat tergantung
dengan perilaku data sampel. Berikut adalah model regresi nonparametrik
multivariabel :

vi=f(xi)+e i=12..,n; j=12..,¢ (2.2)
Dengan,

Vi = variabel dependen ke-i

xj; = variabel independen ke-i
f (xj i) = fungsi regresi nonparametrik yang tidak diketahui bentuknya

& = error yang diasumsikan identik dan independen

. Regresi Nonparametrik Deret Fourier

Estimator deret Fourier dalam regresi nonparametrik umumnya digunakan
apabila data yang diselidiki polanya tidak diketahui dan ada kecenderungan
pola berulang (Tripena & Budiantara, 2007). Diberikan model regresi

nonparametrik multivariabel :
yi = [ Xa0 0 Xe) + &

t
= Zf(xji) +e, i=12,.,n;j=12..,t
j=1



Karena fungsi f(x) tidak diketahui, maka dihampiri dengan fungsi deret
Fourier :
1 K
f(xji) = b]x” + anj + Z ak]- COSkai, ] = 1,2, ., t; k= 1,2, ,K
k=1

Estimator kurva regresi deret Fourier diperoleh dari optimasi, yaitu :

BeRH D {Z?=1 (yl- . 4 (bjle- + %aoj + YR ay coskle-))z} (2.3)
Misalkan
T(B) = { =1 (J’i - (bjxji at %aoj' + Yk=1 k) COSkxji))Z}a
Maka (2.3) dapat ditulis :
Min
F; cper{T(B)}

Untuk menyelesaikan optimasi diatas dilakukan langkah-langkah sebagai

berikut :

T(B) = Xis (yi AT ---'xti))

n t 1 2

= z Vi — z (bjxji+§a0j +agjcosxj;+ -+ ag; cosl(le)

i=1 j=1

= 2?21 (yl- — (blxli + %a(,l + a1 cosxq; + -+ agq costll-) +

2
T (btxti + %%t + a4 COSXy; + -+ Ay COSthi)) 2.4)

Persamaan (2.4) dapat ditulis dalam bentuk matriks :



TB) = (v = X(K)B)' (v = X(K)B) (2.5)
Dengan :
y = ynye, -yl

1 . ) 1 '

B= [b1§a01a11'“ agyp + thaOtalt"' aKt]
xy1 1 cosxqy ... cosKxqy; & ..t Xy 1 cosxy ... cOSKxy
X(K) = x:12 1 cos'x12 cosI'(x12 oo x't2 1 cos:xt2 cos{(xt2
Xin 1 cosxy, ... cosKxy, ¢ .. ! X 1 cosxg, ... cosKx;,

Berdasarkan sifat-sifat pada matriks, persamaan (2.5) dapat ditulis :
TB) = (y' = B'X"(K))(y — X(K)B)
=y'y—y'X(K)B - B'X' (K)y + B'X' (K)X(K)B
=y'y— X' (K)B'y) — B'X' Ky + B'X'(K)X(K)B
=y'y = 20'X"(K)y + B'X"(K)X(K)B

Estimasi kurva regresi f didapatkan dengan cara ekuivalen dengan estimasi /3.
Estimasi £ diperoleh dari meminimumkan T(B), dengan cara menurunkan

secara parsial T(f) terhadap f dan meyamadengankan dengan nol :

ag_if) = =2X'(K)y + 2X'"(K)X(K)B 20

Jika persamaan (2.6) disamakan dengan nol, maka diperoleh persamaan :

—2X'"(K)y + 2X"(K)X(K)B = 0
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2X"(K)X(K)B = 2X'(K)y

X' (KXE)P =X (K)y

B =(x'CXE) X Ky 2.7)

Dengan menganggap matriks X(K) nonsingular yaitu matriks yang
determinannya tidak 0 sehingga mempunyai invers, maka diperoleh estimator

B sebagai berikut :

BK) = (X' (K)X(K)) X' (K)y

Estimator untuk kurva regresi f (x) diberikan oleh :
K
- - 1 z R
f(x]-i) =b]x]l+§a0]+ aijOSkai

k=1

Sehingga, estimasi untuk kurva regresi f(xy;, x5;, ..., X; ;) diperoleh :
R ¢ 2
fGeri X 0y X)) = 2j:1 f (x5
=Yt_ (b ..+1A.+2K G, kx::
= Lj=1\Pj%ji 2a0] k=1 Qg j COSKXj;

C. Pemilihan Titik Knot Optimal
Titik knot merupakan pengontrol keseimbangan antara kemulusan kurva
dan kesesuaian kurva terhadap data. Pada pemodelan regresi nonparametrik

dengan menggunakan deret Fourier, penentuan jumlah knot optimal (K) biasa
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menggunakan metode GCV (Generalized Cross Validation). Penentuan jumlah
knot optimal akan menghasilkan nilai koefisien determinasi (R”) yang tinggi,
nilai GCV dan MSE (Mean Square Error) yang minimum. Menurut (Wu &

Zhang, 2006) nilai GCV didapatkan sebagai berikut :

_ ME (K)
GV (K) = oo (2.8)

Rz y (ypred_YTata—ratapred)z (2 9)
(Yaktual ~Yrata-rata aktual )? )

MSE(K) = n™* T, (i — 91)° (2.10)

koefisien determinasi menggambarkan seberapa besar kontribusi variabel
independen terhadap variabel dependennya. Untuk menghitung nilai koefisien
determinasi dapat dihitung menggunakan Persamaan (2.8). Nilai koefisien
determinasi berada pada interval 0 sampai 1. Ketika nilai dari koefisien
determinasi semakin mendekati 1, maka model yang dihasilkan semakin baik.
Sebaliknya, ketika nilainya semakin mendekati 0 maka model yang dihasilkan
kurang baik.

Untuk mengetahui seberapa besar tingkat kesalahan dari suatu estimator
dapat dilihat MAPE (Mean Square Error). Semakin kecil nilai MAPE maka
semakin baik hasil prediksi yang diperoleh. Adapun Persamaan yang

digunakan dalam menghitung MAPE adalah:

Ai—F;

MAPE = (31, |25

)x 100% 2.11)

Dimana :

A; = data aktual pada periode ke- i
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F; = hasil prediksi pada periode ke- i
n = banyak data
Terdapat kriteria hasil prediksi berdasarkan nilai MAPE yang disajikan

pada Tabel 2.1 :

Tabel 2.1 Kriteria Nilai MAPE

Kriteria MAPE Keterangan
MAPE < 10% Kemampuan prediksi sangat baik
10% < MAPE < 20% Kemampuan prediksi baik
20% < MAPE <25% Kemampuan prediksi masih dalam kewajaran
MAPE > 50% Kemampuan prediksi buruk

D. Curah Hujan

Curah hujan merupakan ketinggian air hujan yang terkumpul dalam
tempat yang datar, tidak menguap, tidak meresap, dan tidak mengalir. Satuan
curah hujan selalu dinyatakan dalam satuan milimeter atau inchi namun untuk
di indonesia satuan curah hujan yang digunakan adalah dalam satuan milimeter
(mm). Curah hujan dalam 1 (satu) milimeter memiliki arti dalam luasan satu
meter persegi pada tempat yang datar tertampung air setinggi satu milimeter
atau tertampung air sebanyak satu liter.

Intensitas curah hujan adalah jumlah curah hujan dalam suatu satuan
waktu tertentu, yang biaanya dinyatakan dalam mm/jam, mm/hari, mm/tahun,
dan sebagainya yang berturut-turut sering disebut hujan jam-jaman, hujan
harian, hujan tahunan, dan sebagainya. Biasanya data yang sering digunakan

untuk analisis adalah nilai maksimum, minimum dan nilai rata-ratanya.
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Menurut pengertian klimatologi, satu hari hujan adalah periode 24 jam di
mana terkumpul curah hujan setinggi 0.5 mm atau lebih. Kurang dari ketentuan
ini hujan dinyatakan nol, meskipun tinggi curah hujannya tetap diperhitungkan.
Curah hujan di suatu daerah tidaklah selalu sama dengan di daerah lain. Ada
suatu daerah yang pada akhir tahun hujannya mulai meningkat tinggi dan
mencapai puncaknya dan pertengahan tahun mencapai titik terendahnya.
Sebaliknya, di daerah lain pada akhir tahun hujannya mencapai titik terendah,
sedangkan pada pertengahan tahun mencapai titik tertingginya.

Curah hujan menurut BMKG dibagi menjadi empat kelompok, yaitu:

1. Curah hujan rendah: 0-20 mm, 21-50 mm, 51-100mm.

2. Curah hujan menengah: 101-150 mm, 151-200 mm, 201-300 mm.

3. Curah hujan tinggi: 301-400 mm.

4. Curah hujan sangat tinggi: 401-500 mm > 500 mm.

Curah hujan suatu wilayah dapat dipengaruhi oleh beberapa parameter,
diantaranya:

1. Angin
Jenis-jenis angin dapat dibedakan menjadi dua, yaitu angin tetap dan angin
lokal
a. Angin tetap
Di dunia ada tiga jenis angin tetap, yaitu anginpasat, angin barat,
dan angin timur. Angin tetap merupakan angin yang berhembus terus
sepanjang tahun dengan arah yang tetap.
Angin pasat, yaitu angin yang bertiup dari daerah maksimum

subtropika menuju ke daerah minimum ekuator. Pada awalnya angin
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pasat bergerak tegak lurus dari daerah maksimum subtropis menuju ke
minimum ekuator. Akan tetapi karena bumi berotasi dari barat ke timur,
maka angin pasat di sebelah selatan ekuator berbelok ke edang angin
pasat di sebelah utara ekuator berbelok kekanan (Hukum Buys Ballot).
Oleh karena itu angin pasat di sebelah utara ekuator menjadi angin
pasat timur laut, sedangkan di sebelah selatan ekuator angin pasat
menjadi angin pasat tenggara.

Angin barat bertiup di daerah lintang, angin barat ini berhembus
terus menerus sepanjang tahun dari arah barat ke arah timur.

Angin timur bertiup di daerah kutub, angin timur akan berhembus
terus menerus sepanjang tahun dari arah timur (Kuspriyanto &
Sulistinah, 2018).

b. Angin lokal
Angin lokal hanya terjadi di daerah tertentu atau di wilayah
tertentu. Angin lokal ada beberapa jenis, yaitu :

1) Angin Muson

Angin muson adalah angin yang bertiup setiap setengah
tahun sekali berganti arah yang berlawanan. Gerakan angin ini
dipengaruhi oleh peredaran matahari tahunan. Di Indonesia angin
muson bertiup dari benua Asia menuju benua Australia dan
sebaliknya. Pada saat matahari berada di belahan bumi (bulan

April-Oktober) maka belahan bumi utara bertekanan udara
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minimum dan belahan bumi selatan bertekanan maksimum, maka
bertiuplah angin muson timur dari benua Australia ke Asia.

Pada saat bertiup angin muson timur (tenggara) di
Indonesia mengalami musim kemarau. Begitu sebaliknya pada bula
Oktober-April bertiup angin muson barat (barat laut), di Indonesia
terjadi musim penghujan.

2) Angin darat dan angin laut

Angin laut terjadi pada siang hari. Angin ini berhembus
dari laut menuju ke darat. Sebaliknya angin darat terjadi pada
malam hari, dan berhembus dari darat menuju ke laut.

3) Angin gunung dan angin lembah

Angin gunung merupakan jenis angin lokal yang
berhembus dari puncak gunung menuju lembah, dan sebaliknya
angin lembah bertiup dari lembah ke gunung.

4) Angin jauh

Angin jauh disebut juga angin fohn, yaitu angin kering yang
bergerak menuruni lereng pegunungan. Ketika mendaki gunung
angin ini membawa uap air. Karena mengalami proses kondensasi
uap air itu akhirnya jatuh sebagai hujan. Setelah melewati puncak
gunung angin yang sudah tidak membawa uap air itu menuruni
lereng, peristiwa tersebut menyebabkan angin tersebut bersifat
kering dan lebih panas dari daerah yang didatangi, salah satu angin

yang memiliki sifat kering adalah angin Bahorok. Angin Bahorok
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merupakan jenis angin jatuh yang sifatnya kering dan panas. Angin
bahorok sering merusak tanaman tembakau di daerah Deli
(Sumatera Utara). Jenis angin semacam ini adalah angin Wambraw
di Biak (Irian Jaya), angin Kumbang di Cirebon (Jawa Barat),
angin Gending di Probolinggo (Jawa Timur), dan angin Brubu di
Makassar (Sulawesi) (Kuspriyanto & Sulistinah, 2018).
2. Kelembaban Relatif
Udara dikatakan lembab bila udara itu mengandung banyak uap air. Untuk
mengetahui kelembaban udara digunakan alat yang disebut higrometer.
Higrometer yang dapat mencatat sendiri disebut higrograf. Kecuali
higrometer alat lain yang dapat digunakan untuk mengukur kelembaban
udara adalah psikrometer. Orang membedakan tiga jenis kelembaban udara,
yaitu kelembaban spesifik, kelembaban absolut, dan kelembaban relatif.

a. Kelembaban spesifik adalah pertandingan kandungan uap air dalam tiap
unit barat udara. Biasanya dinyatakan dalam satuan berat (gr/kg).
Misalnya dalam 1 kg udara terdapat 60 gr vap air. Hal tersebut berarti
kelembaban spesifiknya 60 gr/kg.

b. Kelembaban absolut adalah pertandingan kandungan uap air dalam tiap
volume udara. Biasanya dinyatakan dalam satuan berat gr/It atau gr/m’.
Misalnya dalam 1 It udara terdapat uap air sebanyak 30 gr. Jadi
kelembaban absolutnya adalah 30 gr/It.

c. Kelembaban relatif adalah pertandingan jumlah uap air yang ada secara

nyata/aktual dengan jumlah uap air maksimum yang mampu ditampung
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oleh udara tersebut dalam suhu yang sama (Kuspriyanto & Sulistinah,

2018).

3. Temperatur
Suhu atau temperatur udara adalah derajat panas dari aktivitas molekul
dalam atmosfer (Sarjani, 2001). Alat yang digunakan untuk mengukur suhu
namanya thermometer. Temperatur menunjukkan derajat panas benda.
Mudahnya, semakin tinggi temperatur suhu suatu benda, semakin panas
benda tersebut. Secara mikroskopis, temperatur menunjukkan energi yang
dimiliki oleh suatu benda. Setiap atom dalam suatu benda masing-masing
bergerak, baik itu dalam bentuk perpindahan maupun gerakan di tempat
getaran. Makin tingginya energi atom-atom penyusun benda, makin tinggi
temperatur benda tersebut. Temperatur juga disebut temperatur yang diukur
dengan alat termometer. Empat macam termometer yang paling dikenal

adalah Celsius, Reamur, Fahrenheit, dan Kelvin.

E. Integrasi Penelitian dalam Al-Qur’an
Musim hujan saat ini mengalami pergeseran waktu yang ditandai oleh
hujan yang tidak menentu diberbagai wilayah di Indonesia. Akibat pergeseran
musim tersebut, maka masyarakat umum tidak lagi mampu memprediksikan
dibulan apa saja terjadi musim hujan. Dalam penelitian ini pentingnya
melakukan prediksi atau perencanaan terdapat dalam Al-Qur’an Surat Al-

Hasyr ayat 18, sebagai berikut :
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Artinya : Hai orang-orang yang beriman, bertakwalah kepada Allah dan

hendaklah setiap diri memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk hari
esok (akhirat); dan bertakwalah kepada Allah, sesungguhnya Allah Maha
Mengetahui apa yang kamu kerjakan.

Prof. Dr. Quraisy Shihab dalam tafsir “al-Misbah”menafsirkan bahwa ayat
tersebut berbicara mengenai perencanaan. Manusia harus memikirkan terhadap
dirinya dan merencanakan dari segala apa yang menyertai perbuatan selama
hidupnya, sehingga ia akan memperoleh kenikmatan dalam kehidupan ini. Hal
ini sesuai dengan prinsip dasar perencanaan dimana tujuan dalam pelaksanaan
perencanaan adalah tujuan jangka panjang dan berkelanjutan. Jadi, Islam pun
memerintahkan untuk merencanakan terlebih dahulu apa yang harus dilakukan
esok.

Berdasarkan uraian tersebut, memprediksi atau melakukan perencanaan
curah hujan merupakan suatu keharusan untuk tujuan jangka panjang dan
berkelanjutan. Memprediksi curah hujan dapat memberikan manfaat bagi
kegiatan sehari-hari masayarakat. Adanya prediksi dapat mempermudah
masyarakat dalam memperkirakan suatu hal yang akan dilakukannya dimasa

yang akan datang.



BAB III

METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian
Berdasarkan permasalahan dan tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian
ini, maka penelitian ini digolongkan ke dalam jenis penelitian kuantitatif.
Dalam penelitian ini peneliti berharap dapat menganalisis curah hujan di Kota

Surabaya.

B. Sumber Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data sekunder yang
diperoleh dari website resmi Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
(BMKG) di Kota Surabaya Tahun 2010-2018. Unit observasi yang digunakan

dalam penelitian ini adalah 96 bulan dalam rentang waktu 8 tahun.

Tabel 3.1 Struktur Data Penelitian

Bul an/Tahun Vi X1 X2i X3i
1 V1 X11 X21 X31
2 Va2 X12 X22 X32
96 Yoe X196 X296 X396

19



C. Variabel Penelitian
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Adapun variabel yang digunakan yakni terdiri dari variabel dependen (y)

dan variabel independen (x;) yang ditunjukan oleh Tabel 3.2 :

Tabel 3.2 Variabel Penelitian

Variabel Nama Variabel

Keterangan

Y Curah hujan

X4 Angin

Xa Temperatur

X3 Kelembaban

Jumlah air yang jatuh di permukaan
tanah datar selama periode tertentu yang
diukur dengan satuan tinggi (mm) di atas
permukaan  horizontal  bila  tidak
menguap, tidak meresap, dan tidak
mengalir.

Aliran udara dalam jumlah yang besar
diakibatkan oleh rotasi bumi dan juga
karena adanya perbedaan tekanan udara
di sekitarnya.

Temperatur atau suhu yaitu ukuran
panas-dinginnya dari suatu benda

Kelembaban atau kelembapan adalah
konsentrasi uap air di udara.

D. Teknik Analisis Data

Teknik analisis data merupakan langkah-langkah untuk mengolah sebuah

data menjadi informasi sehingga bermanfaat untuk menemukan solusi dari

permasalahan yang akan digambarkan melalui diagram alir penelitian pada

Gambar 3.1. Berdasarkan Gambar 3.1 maka dapat diuraikan teknik analisis

data dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut:
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Melakukan studi literatur.

Membuat time series plot antara variabel dependen dengan variabel
independen.

Memodelkan variabel dependen menggunakan regresi nonparametrik
deret Fourier dengan berbagai jumlah knot.

Menghitung nilai GCV, MSE dan koefisien determinasi untuk masing-
masing model regresi nonparametrik deret Fourier.

Menentukan jumlah knot optimal berdasarkan nilai GCV dan MSE
yang minimum.

Melakukan pemodelan regresi nonparametrik deret Fourier
menggunakan jumlah knot optimal.

Menghitung nilai estimasi parameter.

Menarik kesimpulan.

Adapun diagram alir penelitian ini akan disajikan pada Gambar 3.1 :

!

Studi Pustaka

A 4

Jurnal,
Buku

A 4

Data

Membuat scatterplot antara variabel
dependen dengan variabel independen

!




|

Memodelkan variabel dependen menggunakan
regresi nonparametrik deret Fourier dengan
berbagai jumlah knot

A4

Menghitung nilai GCV untuk masing-masing
model regresi nonparametrik

!

Menentukan jumlah knot optimal berdasarkan
nilai GCV minimum

!

Melakukan pemodelan menggunakan jumlah
knot optimal

!

Menghitung nilai estimasi
parameter

Gambar 3.1 Teknik Analisis Data
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BAB IV

PEMBAHASAN

Pada bab ini dibahas mengenai hasil dan analisis yang telah dilakukan
sesuai dengan tujuan dari penelitian, yaitu memodelkan dan mencari titik knot
optimal dalam regresi nonparametrik multivariabel deret Fourier pada

pemodelan data curah hujan di Kota Surabaya.

. Hubungan Curah Hujan dengan faktor-faktor yang mempengaruhi

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data curah hujan di Kota
Surabaya, dengan banyak data n = 96, variabel dependen adalah curah hujan di
Kota Surabaya. Sedangkan variabel independen adalah angin (x;), temperatur
(x3), dan kelembaban (x3).

Dalam melakukan pemodelan curah hujan harus diketahui pola data dari
kedua variabel tersebut. Analisis terhadap pola data antara variabel dependen
curah hujan dengan masing-masing variabel-variabel independen yaitu angin,
temperatur, dan kelembaban sebagai berikut:

1. Scatterplot Curah Hujan dengan Angin
Identifikasi menggunakan Scatterplot akan dapat diketahui pola hubungan
antara variabel dependen dan variabel independen. Faktor pertama yang
diduga mempengaruhi variabel dependen yaitu angin. Pola hubungan dari

variabel dependen dengan variabel angin ditunjukkan Gambar 4.1.

23
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Gambar 4.1 Scatterplot variabel dependen y; dengan variabel independen x4

Berdasarkan Gambar 4.1 pola hubungan antara variabel dependen
(curah hujan) dengan variabel independen (angin) menunjukkan titik-titik data
menyebar diatas dan dibawah atau disekitar angka 0. Penyebaran titik-titik data
tidak membentuk pola tertentu. Pola hubungan yang tidak diketahui polanya
inilah menjadikan penyelesaian masalah ini dengan pendekatan regresi
nonparametrik.
2. Scatterplot Curah Hujan dengan Temperatur
Faktor kedua yang diduga mempengaruhi curah hujan adalah temperatur.
Pola hubungan dari curah hujan dengan temperatur ditunjukkan Gambar 4.2.
Berdasarkan Gambar 4.2, pola hubungan antara curah hujan (y) dengan
temperatur (x,) menunjukkan pola hubungan yang tidak mengikuti pola
tertentu. Titik-titik data menyebar diatas dan dibawah atau disekitar angka

0. Penyebaran titik-titik data tidak membentuk pola bergelombang, melebar
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kemudian menyempit dan melebar kembali. Sehingga penyelesaian masalah

ini dapat menggunakan pendekatan regresi nonparametrik.
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Gambar 4.2 Scatterplot variabel dependen y; dengan variabel independen x,

3. Scatterplot Curah Hujan dengan Kelembaban

Variabel ketiga yang mempengaruhi variabel dependen (curah hujan)
adalah kelembaban. Pola hubungan dari variabel dependen dengan variabel
kelembaban ditunjukkan Gambar 4.3.

Berdasarkan Gambar 4.3, pola hubungan antara variabel dependen (curah
hujan) dengan variabel independen (kelembaban) menunjukkan titik-titik
tidak membentuk pola teratur. Pola hubungan yang tidak mengikuti pola
tertentu. Penyelesaian masalah ini menggunakan pendekatan regresi
nonparametrik. Ketiga faktor yang diduga mempengaruhi variabel dependen
tersebut, memiliki pola data yang tidak diketahui polanya sehingga

penyelesaiannya menggunakan pendekatan regresi nonparametrik. Pada
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penelitian ini akan digunakan pendekatan regresi nonparametrik deret

Fourier.
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Gambar 4.3 Scatterplot variabel dependen y; dengan variabel independen x3

B. Model Regresi Nonparametrik Deret Fourier
Berdasarkan deskripsi data menggunakan scatterplot pada Gambar 4.1,
Gambar 4.2 dan Gambar 4.3, bahwa hubungan antara curah hujan (y) dengan
angin (x4), temperatur (x,), dan kelembaban (x3) memiliki pola
nonparametrik, sehingga model yang digunakan untuk memodelkan curah
hujan di Kota Surabaya adalah model nonparametrik. Model nonparametrik
yang digunakan dinyatakan dalam persamaan berikut:
Vi = 1, %20, x3) + &, i=12,..,n
=Y f(g) +e i=12..,n;j=12,..,t
=f0a) +fl) +f(xa) +&, i=12..,n

Estimasi model dengan pendekatan deret Fourier diperoleh sebagai berikut :
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Vi = Bo + byxy; + Yo aggcoskxy; + byxa; + Yoy axzcoskay; +

b3x; + Y= Qrzcoskas;.

Dalam regresi nonparametrik deret Fourier, sangat bergantung pada
jumlah titik knot (K). Titik knot (K) merupakan jumlah dari gelombang cosinus
pada model. Nilai K yang semakin besar akan mengakibatkan model semakin
kompleks dan kurva estimasi akan semakin rapat serta mengikuti pola data
aktual, sehingga bias semakin kecil dan varian semakin besar. Estimator deret
Fourier yang terbaik dalam regresi nonparametrik diperlukan evaluasi
ketetapan model. Evaluasi ketetapan model dapat dilakukan dengan cara
melihat nilai dari koefisien determinasi (R?) yang diperoleh dari Persamaan
(2.9), nilai GCV yang diperoleh dari Persamaan (2.7) dan melihat seberapa
besar nilai MSE dari Persamaan (2.8) yang dihasilkan.

Berikut perhitungan koefisien determinasi, GCV, dan MSE dari metode

regresi nonparametrik deret Fourier:

Tabel 4.1 Perhitungan GCV, MSE dan Koefisien Determinasi

K GCV MSE R’

1 1.247452 467599.6 0.1465535
2 5.510784 464778.7 0.1517021
3 2.914779 437034.7 0.2023394
4 1.768297 414272.1 0.2438851
5 1.098594 370621.0 0.3235555
6 6.936490 318512.3 0.4186625
7 5.092311 305411.4 0.4425738
8 3.675731 279009.5 0.4907615
9 2.812649 263576.1 0.5189302
10 2.308738 261788.4 0.5221930
11 1.754059 236699.3 0.5679847
12 1.352399 214181.5 0.6090833
13 1.139099 2092223 0.6181346
14 9.732994 205219.9 0.6254400
15 8.227434 197375.8 0.6397566
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K GCV MSE R’

16 7.518076 195702.4 0.6428086
17 6.584116 185375.4 0.6616594
18 4217610 132843.3 0.7575390
19 3.397138 118987.2 0.7828291
20 2.801119 104998.0 0.8083346
21 2.755323 110281.8 0.7987174
22 2.026876 89165.8 0.8372498
23 1.205709 56355.9 0.8971457
24 9.086508 46354.0 0.9153733
25 8.579111 46307.8 0.9154816
26 6.231228 35529.2 0.9351530
27 5.246761 32390.4 0.9408746
28 4.779066 31054.3 0.9433104
29 4.246883 29012.7 0.9470469
30 2.854212 20969.1 0.9617120
31 2.647463 19916.6 0.9636489
32 1.368273 11032.8 0.9798625
33 5.691239 4799.9 0.9912398
34 3.594498 3167.8 0.9942182
35 3.002638 282.2 0.9994844
36 4.621943 0.0 0.9999970

Berdasarkan Tabel 4.1 diatas, nilai GCV yang minimum terdapat pada
K=36 dengan nilai 4.621943e-03. Sedangkan nilai MSE minimum terdapat
pada K=36 yaitu sebesar 0.004527588 dengan R” sebesar 99%. Artinya,
keragaman nilai dependen telah mampu dijelaskan oleh variabel independen
sebesar 99%. Nilai koefisien determinasi telah mencapai 99% maka nilai K
berhenti pada K=36 dan 1% lainnya adalah faktor lain yang mungkin
berpengaruh terhadap curah hujan di Kota Surabaya. Sehingga K=36
merupakan titik knot optimal dalam regresi nonparametrik multivariabel deret

Fourier pada data curah hujan di Kota Surabaya. Estimasi model regresi
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nonparametrik multivariabel deret Fourier untuk model curah hujan di Kota

Surabaya yaitu :

9i = Bo + byxy; + @11c05xq; + Gp1€082x; + -+ + G361C0S 36X1; + byxy; +
A12C0SX5; + A2C082%X2; + ... + G36,€0S 36x2; + b3xs; + G13c08x3; +
053€082x3; + -+ + (343C0536X3;.

=-5.94 + 2. 68x9. 96 cosi* 3. 64 co051:2x 1. 13 c051:.3x 4. 26 coSii4x

1. 42 cos 15x2. 98 cos 1:6x2. 94 cos 171 30 cos 8% 5. 31 cos19%
1. 01 cos 10x2. 07 cos 1ikx1. 99 cos 12x%2. 88 cos 13x2. 28 cos 14x
-8 68 cos 15k 2. 93 cd$xii+ 5 28 cos dA2. 13 cos 18x1. 50 cos
19x1;-2. 66 cos Z0x2. 88 cos Ztxl. 74 cos 242k 2. 57 cos A1 68
cos 24x+ 1. 18 cos #5xl. 21 cos Z46x3. 87 cos 47x4. 78 cos 48x
3. 15 cos 4%x5. 09 cos 30x 2. 61 cBdx;i + 3. 54 cos #2x 2. 85 cos
33x1i+ 1. 56 cos F4x5. 45 cos 35k 9. 89 cos 36X8. 53%-8. 09 cos; x
-2. 96 cos 22k2. 30 cos :3k4. 88 cos 24k3. 76 co0s 25k 2. 42 cos 26x
3. 02 cos 2%3. 73 c0s 28x1. 45 cos 2% 2. 08 cos Fd@x4. 17 cos Fd#x
2. 90 cos 32x1. 56 cos #3x6. 90 cos 34xl. 00 cos 3538 98 cos 36x
-3.91 cos 3% 2. 71 cos A8 7. 56 cos 498 23 cos AZGx4. 49 cos
21xzi-1. 69 cos Z2x7. 18 cos Z3x9. 35 cos Z4x7. 23 cos Z5x1. 79
cos 26x+ 4. 75 cos A#Ax1. 00 cos #8 1. 26 cos A9 1. 22 cos ZGx
9.76 cos Flk 6.55 cos #2x 3. 66 cos #3x 1. 64 cos F¥x 5. 30 cos
35xzi+ 9. 81 cos #6x5. 543x 4. 02 cosi* 6. 97 cosz2xl. 41 cdbxsi +
4. 65 cos 34x8. 10 cos 35x1. 51 cos 36x7. 82 cos 374 1. 96 cos3 8%
7. 14 coss39k 1. 64 cos 3F6%. 76 cos }tk 7. 41 cos #2d. 18 cos 33x
-9.34 cos 34k 8 90 cos b5 1. 31 cos #6x5. 64 cos F73. 16 cos

18x5i+ 5. 22 cos 39x4. 77 cos Z0k 7. 99 cos #Ixl. 18 cos 22k 2. 49
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cos 23x-2. 39 cos Ztk 1. 77 cos #5x2. 30 cos 6k 1. 50 cos &*x
2. 27 cos 28x5 07 cos 29x7. 99 cos 0% 1. 13 cos #Ex7. 83 cos
32x3—-4. 24 cos 33k3. 96 cos Ftk4. 37 cos 35xl. 41 cos Fb6x
Sebagai ilustrasi, berikut diberikan contoh perhitungan regresi

nonparametrik deret Fourier dengan K=2 dan data sampel sebanyak 10 data

untuk memperoleh parameter § dengan menggunakan persamaan (2.7), yaitu

f = (X' BXEK)) X' (K)y

Karena,

X171 €0SXxy; COSKxq; X7 COSXy; COSKx,; X33 COSx3; COSKXg3q]
X1, €COSXq, COSKxq, X, COSXp, CcOSKx,, x3; €OSX3, COSKxj,
X13 €OSXq3 COSKxq3 X33 COSXp3 COSKxp3 X33 €COSX33 COSKx33
X14 COSXq4, COSKXq4, X4 COSXps COSKX,4 X34 COSX3q COSKxz,
X153 C€OSXq5 COSKxi5 X5 COSXps COSKxps X35 €COSX3z COSKx3g

g
=
2
(=)}

X(K) = C0SX16 COSKX1g4 X3¢ COSXpq COSKXp¢ X3¢ COSX3g COSKX3g
X17 €OSXq7 COSKxq; X7 COSXxy; COSKx,; X37 COSX3; COSKxgz,
X1g C€OSXyg COSKxqg X8 COSXpg COSKX,g X33 COSX3zg COSKxgzg
Xi9 COSXq9 COSKXq9 X9 COSXpg COSKX,9 X39 C€OSX3g COSKx3g
X119 C€COSXy19 COSKXq19 Xp19 COSXy19 COSKX5q9 X319 COSX319 COSKX3q¢l
4.03 —-0.63 —-0.21 2823 -099 099 7851 —-0.99 0.99 T
34 -097 087 2837 —-099 098 77.57 -0.57 -0.36
274 -092 0.69 2872 —-090 063 7690 0.06 -—-0.99
223 -061 -0.24 2880 -0.86 050 77.63 —-0.61 -—0.24
X(K) = 277 —-093 0.74 29.25 -0.56 -0.37 7496 091 0.65

39 -0.72 0.05 2837 -099 098 6947 0093 0.76
426 —-044 -0.61 2842 -099 095 6858 086 048
432 -0.38 -0.71 2817 -099 098 6519 -0.71 0.01
433 -0.37 -0.73 2890 -0.81 033 63.63 070 -0.03
42 -049 -051 3024 039 -0.70 6332 088 0.55-

R R R R R R R e A e

Maka,
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7
4.03 3.4 2.74 2.23 2.77 3.9 4.26 4.32 4.33 4.2
-0.63 -097 -092 -061 -093 -0.72 -044 -038 -0.37 -0.49
-0.21 0.87 0.69 -—-0.24 0.74 0.05 -0.61 -0.71 -0.73 -0.51
X'(K) = 28.23 2837 2872 2880 29.25 2837 2842 2817 2890 30.24
-099 -099 -090 -086 —-056 —-099 -099 -099 -0.81 0.39
0.99 0.98 0.63 0.50 —-0.37 0.98 0.95 0.98 0.33 -0.70
7851 7757 7690 77.63 7496 6947 6858 6519 6363 63.32
-099 -0.57 0.06 -0.61 091 0.93 086 -0.71 0.70 0.88
L 099 -036 -0.99 -0.24 0.65 0.76 0.48 0.01 -0.03 0.55
Sehingga,
XX (K) =
r 10 36.18 —6.46 —0.66 287.47 —7.69 5.27 715.76 1.46 1.82 1
36.18 13636 —22.28 526 103971 -27.51 19.73 2557.76 6.35 8.55
—-6.46 —22.28 4.65 —-0.87 —185.64 5.10 —3.39 —47205 -0.82 -0.84
—-0.66 —5.26 —-0.87 3.55 —-19.13 0.17 -042 2249 -036 -1.19
287.47 1039.72 -—185.64 -—19.13 826740 -21876 14820 205639 4432 52.65
-7.70 —=27.51 5.10 0.17 —21876 7.58 —-6.16 —560.52 021 -0.89
5.27 19.73 —3.39 —-0.42 14820 —6.16 6.15 387.06 —1.50 046
715.76 2557.76 —472.05 -—-2249 205639 -560.52 387.06 5157719 81.10 123.05
1.46 6.35 —-0.82 —0.36 44.32 0.21 —1.50 81.10 5.88 1.48
L 1.82 8.55 —0.84 -1.19 52.65 -0.89 0.46 123.05 1.48 3.69 A
Oleh karenanya,
&X' KN
16078670 811638 —2824.09 -130515 -222095 181874 —103482 39.5337 317.134
81.1638 23972  —38.8519 —14.3727 —4.28675 —0.1989 —54006 0.1452  0.4789
-2824.09 -388519 1373477 4939099 130.338 —54619 139.9517 0.7039 —5.0122
-130515 -143727 4939099 1803224 57.5791 —11.8479 547312 —0.1188 -3.9538
_|-222095 -42875 130338 57.5790 82.0651 —64.7968 403739 —1.4962 —11675
1818745 —0.1989 —546197 —11.8469 —64.7968 63.9308 —22.1808 14193  10.655
-103482 —54007 1399517 547312 403739 -22.1808 27.9216 —0.6322 —4.664
39.5337 014521 070391 —0.1188 —1.4962 141935 —0.6322 0.0675 0.3350
317.134 047892 —5.0121 —3.9538 —11.6748 10.6547 —4.6642 03350  2.3589
|-423.149 -2.32592 554445 221151 166399 —10.5402 10.5332 —0.3311 -2.3353
Dengan memperhatikan
11152.455
323.5857
872.2097
1489.743
_1289.2484
Y= o
286.7613
0
0
1861.0323

—423.15]
—2.3259
55.444
22.115
16.639
—10.540
10.5332
—0.3312
—2.3353
4.8452 -
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Diperoleh,
"5275.7451
1709849
—3568.69
~116.181
1523364
XUy =1 363822
2315.783
3942195
—913.585
[603.1779
Jadi,
-5275.7451
1709849
—3568.69
-116.181
5 _ | 1523364
p " |-363822
2315.783
3942195
—913.585
L603.1779

Dengan demikian dapat diperoleh nilai dari S, b1, @11, @21, b2, Q12, A23,
bs, a3, a3 dengan nilai 5275.745, 17098.49, -3568.69, -116.181, 152336.4, -
3638.22,2315.783, 2315.783, 394219.5, -913.585, dan 603.1779.

C. Hasil Prediksi Menggunakan Regresi Nonparametrik Deret Fourier
Dalam tahap ini dilakukan estimasi curah hujan di Kota Surabaya dengan
menggunakan regresi nonparmetrik deret Fourier dengan menggunakan

software R. Hasil estimasi disajikan dalam Tabel 4.2 sebagai berikut.

Tabel 4.2 Curah Hujan di Kota Surabaya menggunakan deret Fourier

Regresi
Bulan-Tahun Curah Hujan (y) nonparametrik deret
Fourier
Jan-11 1152.455 1152.429
Feb-11 323.585 323.728
Mar-11 872.209 872.152




Regresi
Bulan-Tahun Curah Hujan (y) nonparametrik deret
Fourier

Apr-11 1489.743 1489.773
Mei-11 289.248 289.337
Jun-11 0.710 0.723
Jul-11 286.761 286.776
Ags-11 0.000 -0.116
Sep-11 0.000 0.002
Okt-11 861.032 861.026
Nov-11 1487.367 1487.390
Des-11 1163.268 1163.311
Jan-12 583.487 583.397
Feb-12 1539.741 1539.744
Mar-12 870.174 870.439
Apr-12 1186.523 1186.472
Mei-12 289.129 289.090
Jun-12 296.410 296.403
Jul-12 0.000 -0.001
Ags-12 0.000 -0.157
Sep-12 0.000 0.031
Okt-12 575.025 575.026
Nov-12 1187.830 1187.799
Des-12 1730.513 1730.517
Jan-13 302.119 302.157
Feb-13 644.736 644.851
Mar-13 583.819 583.909
Apr-13 1783.913 1783.988
Mei-13 865.271 865.199
Jun-13 304.280 304.185
Jul-13 2.522 2.555
Ags-13 0.000 0.063
Sep-13 0.000 0.134
Okt-13 0.418 0.446
Nov-13 2076.503 2076.500
Des-13 1154.235 1154.220
Jan-14 582.242 582.225
Feb-14 646.150 646.074
Mar-14 293.087 293.001
Apr-14 0.000 0.004
Mei-14 862.935 862.967
Jun-14 1.583 1.622
Jul-14 860.226 860.224
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Regresi
Bulan-Tahun Curah Hujan (y) nonparametrik deret
Fourier

Ags-14 0.193 0.106
Sep-14 0.000 0.028
Okt-14 0.013 0.029
Nov-14 5948.200 5948.206
Des-14 295.868 295.578
Jan-15 298.126 298.066
Feb-15 10.728 10.821
Mar-15 7.938 7.843
Apr-15 300.540 300.528
Mei-15 2.426 2.400
Jun-15 0.023 0.096
Jul-15 286.709 286.711
Ags-15 0.000 -0.018
Sep-15 0.000 0.001
Okt-15 0.000 0.002
Nov-15 4.340 4.337
Des-15 5.903 5.891
Jan-16 528.584 528.585
Feb-16 627.121 627.147
Mar-16 1151.503 1151.485
Apr-16 893.123 893.120
Mei-16 584.758 584.763
Jun-16 300.493 300.493
Jul-16 863.035 863.035
Ags-16 574.600 547.600
Sep-16 3.407 3.439
Okt-16 865.339 865.324
Nov-16 1188.997 1189.013
Des-16 298.284 298.436
Jan-17 0.000 -0.000
Feb-17 1596.046 1595.957
Mar-17 581.290 581.251
Apr-17 299.683 299.699
Mei-17 578.513 578.448
Jun-17 595.570 595.607
Jul-17 287.426 287.402
Ags-17 0.000 0.005
Sep-17 296.643 296.673
Okt-17 287.568 287.561
Nov-17 603.253 603.250
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Regresi
Bulan-Tahun Curah Hujan (y) nonparametrik deret

Fourier
Des-17 9.390 9.464
Jan-18 867.974 867.987
Feb-18 643.636 643.631
Mar-18 582.439 582.432
Apr-18 890.893 890.859
Mei-18 573.539 573.523
Jun-18 593.030 592.945
Jul-18 0.000 0.120
Ags-18 0.919 0.974
Sep-18 0.000 -0.059
Okt-18 0.039 0.033
Nov-18 597.410 597.405
Des-18 1438.268 1438.216
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Berdasarkan hasil yang disajikan pada Tabel 4.2, ketika kecepatan

angin sebesar 4,032258, temperatur sebesar 28,23226, dan kelembaban sebesar
78,51613 maka curah hujan diprediksi sebesar 1152.429 mm. Untuk
mengetahui perbandingan antara data aktual dengan data hasil prediksi, dapat
dilihat pada plot yang disajikan pada Gambar 4.4.

Pada Gambar 4.4 dapat dilihat bahwa hasil prediksi curah hujan di Kota
Surabaya dengan regresi nonparametrik deret Fourier periode Januari 2011
hingga Desember 2018 tidak jauh berbeda dengan data aktualnya. Garis biru
pada gambar merupakan jumlah curah hujan data aktual, sedangkan garis
merah pada gambar menunjukkan hasil estimasi menggunakan deret Fourier.
Curah hujan di Kota Surabaya tertinggi terjadi pada bulan Oktober hingga
bulan Februari. Sedangkan pada bulan Maret hingga September curah hujan

rendah atau tidak terjadi hujan.
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Gambar 4.4 Plot Data Aktual dan Data Prediksi curah hujan di Kota Surabaya

Untuk mengetahui metode yang terbaik maka dapat dilihat dari nilai

MAPE. Semakin kecil nilai MAPE maka semakin baik metode yang digunakan

dalam memprediksi curah hujan. Pada Tabel 4.3 ditunjukkan nilai MAPE dari

data curah hujan bulan Januari hingga bulan Juni 2019.

Tabel 4.3 Perhitungan MAPE Regresi Nonparametrik Deret Fourier

Bulan-Tahun Curah hujan (y) Regresi nonparametrik |y-regresi
deret Fourier nonparametrik
deret Fourier|
Jan-19 901.48000 901.480000 2.60x107
Feb-19 12.55556 12.555560 6.31x10°
Mar-19 867.46130 867.461300 8.94x10°
Apr-19 11.22500 11.225000 2.93x10°
Mei-19 0.23333 0.233333 1.65x10”
Jun-19 0.00000 1.90x10” 1.89x10"
Jumlah 1792.955193 1792.9569256 7.97x107

Setelah diperoleh jumlah data aktual dan jumlah dari selisih antara data

aktual dengan hasil estimasi maka langkah selanjutnya yaitu mensubstitusikan

nilai-nilai tersebut dalam Persamaan berikut :
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1 (4, — F,
MAPE = —Z|
ni=1 Ai

MAPE = 0.020%

|> X 100%

Berdasarkan nilai MAPE dari metode regresi nonparametrik deret Fourier

sebesar 0.020% maka termasuk dalam kemampuan prediksi sangat baik.

Plot Curah Hujan dengan metode regresi
nonparametrik deret Fourier
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5 800
2 600
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o deret Fourier
& PR
N @"’« v‘{\/ é},@ 9
&

Gambar 4.5 Plot prediksi curah hujan di Kota Surabaya

Berdasarkan Gambar 4.5 diatas, dapat dilihat bahwa garis biru pada
gambar merupakan data aktual curah hujan di Kota Surabaya, sedangkan garis
merah merupakan hasil estimasi curah hujan di Kota Surabaya. Dari hasil plot
Gambar 4.5, hasil prediksi curah hujan di Kota Surabaya dengan regresi
nonparametrik deret Fourier periode Januari 2019 hingga Juni 2019 tidak jauh

berbeda dengan data aktualnya.
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PENUTUP

A. Simpulan

Berdasarkan hasil pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat diambil

simpulan sebagai berikut:

1.

Model regresi nonparametrik multivariabel deret Fourier untuk data curah
hujan di Kota Surabaya dengan 3 variabel independen diperoleh :
Ji = Bo + bixy; + XEoq agrcoskxy; + byxa; + Loy arpcoskay; +
bsxs; + leg=1 Ay3C0Skxs;.
yaitu,
¥ = =594 + 2,69x;; — 9,96 cosxy; + 3,64 cos2xq; + 1,13x,; +
4,26 cosx,; — 1,42 cos2x,; — 2,98x3; — 2,94 cosxs; —
1,31 cos 2x3; + -+ — 1,41 c0s363;.
Model regresi nonparametrik deret Fourier terbaik adalah K=36 dengan
nilai GCV sebesar 4.621943x107, nilai MSE sebesar 0.004527588 dengan

R? sebesar 99%.

. Berdasarkan nilai MAPE dari metode regresi nonparametrik deret Fourier

untuk data testing diperoleh sebesar 0.020%, maka model termasuk dalam

kemampuan prediksi sangat baik.
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39

Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan yang telah dilakukan, saran

yang diberikan adalah :

D

2)

Pada penelitian ini hanya menggunakan 3 variabel independen,
untuk penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan
menambahkan variabel indpenden lain yang mempengaruhi curah
hujan.

Data pada penelitian ini terbatas pada data time series, untuk
selanjutnya dapat dikembangkan dengan data cross section atau
data longitudinal yaitu gabungan antara cross section dan time

series.
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