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Perubahan pola curah hujan di wilayah tropis meningkatkan ketidakpastian 
dalam pengelolaan air pertanian, terutama pada wilayah tadah hujan seperti 
Kabupaten Temanggung. Kondisi ini menuntut pemanfaatan model prediksi 
berbasis data sebagai landasan perencanaan irigasi presisi dan mitigasi risiko 
kekeringan. Penelitian ini bertujuan untuk membangun model prediksi curah 
hujan dan hari hujan menggunakan metode Seasonal Autoregressive Integrated 
Moving Average (SARIMA) berbasis data klimatologis bulanan periode 2014–
2024. Analisis dilakukan menggunakan prosedur Box–Jenkins yang mencakup 
eksplorasi pola musiman dan pengujian stasioneritas. Tahapan selanjutnya 
meliputi identifikasi parameter melalui ACF dan PACF, estimasi parameter, 
serta evaluasi diagnostik residual dan akurasi model. Hasil pemodelan 
menunjukkan bahwa model SARIMA(0,0,1)(1,0,1,12) memberikan kinerja terbaik 
untuk prediksi curah hujan dengan nilai RMSE sebesar 99,92 mm dan MAE 
sebesar 57,84 mm, sedangkan prediksi hari hujan menghasilkan tingkat 
kesalahan yang relatif lebih tinggi. Model mampu merepresentasikan pola 
musiman tahunan secara konsisten dan menghasilkan proyeksi tahun 2025 yang 
menunjukkan curah hujan tertinggi pada awal tahun serta penurunan signifikan 
pada periode kemarau. Temuan ini memberikan landasan kuantitatif untuk 
penyusunan kalender risiko ketersediaan air dan penyesuaian strategi irigasi 
presisi pada skala regional, sehingga mendukung pengelolaan sumber daya air 
dan ketahanan pangan daerah. 

Abstract 

Changes in rainfall patterns in tropical regions increase uncertainty in agricultural 
water management, particularly in rainfed areas such as Temanggung Regency, 
Indonesia. This condition highlights the need for data-driven rainfall prediction models 
to support precision irrigation planning and drought risk mitigation. This study aims to 
develop rainfall and rainday prediction models using the Seasonal Autoregressive 
Integrated Moving Average (SARIMA) method based on monthly climatological data for 
the period 2014–2024. The analysis follows the Box–Jenkins procedure, including 
seasonal pattern exploration, stationarity testing, parameter identification using ACF 
and PACF, parameter estimation, and diagnostic and accuracy evaluation. The results 
indicate that the SARIMA(0,0,1)(1,0,1,12) model provides the best performance for 
rainfall prediction, achieving an RMSE of 99.92 mm and an MAE of 57.84 mm, while 
rainday prediction exhibits relatively higher errors. The model successfully captures 
consistent annual seasonal patterns and generates projections for 2025, indicating higher 
rainfall at the beginning of the year and a significant decrease during the dry season. 
These findings provide a quantitative basis for developing water availability risk 
calendars and adjusting precision irrigation strategies at the regional level, supporting 
sustainable water resource management and regional food security. 
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1. Pendahuluan 

Variabilitas curah hujan akibat perubahan iklim meningkatkan ketidakpastian dalam 

pengelolaan air pertanian, terutama di wilayah pertanian tadah hujan seperti Kabupaten 
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Temanggung. Di Indonesia, meningkatnya frekuensi fenomena cuaca ekstrem, seperti kekeringan dan 

banjir, memperburuk perencanaan pengelolaan air di sektor pertanian yang sangat bergantung pada 

pola hujan musiman. Kondisi ini menuntut integrasi teknologi prediksi curah hujan sebagai bagian 

dari pengambilan keputusan berbasis data untuk mendukung ketahanan pangan yang berkelanjutan. 

Ketergantungan pada pola hujan musiman menjadikan perubahan tersebut sebagai ancaman 

bagi produktivitas dan stabilitas pangan daerah, sebagaimana ditunjukkan oleh dinamika hidrologis 

di wilayah DAS Progo Hulu [1]. Sejalan dengan hal tersebut, kebijakan nasional dalam RPJPN 2025–

2045 menekankan pentingnya digitalisasi sektor pertanian melalui pemanfaatan data dan teknologi 

prediktif untuk memperkuat ketahanan pangan nasional. Dalam konteks ini, teknologi prediksi curah 

hujan berperan sebagai komponen integral dalam perencanaan irigasi yang lebih efisien, adaptif, dan 

berbasis data [2]. 

Irigasi presisi menjadi salah satu pendekatan adaptif yang efektif karena memungkinkan 

pengaturan suplai air berdasarkan kebutuhan tanaman secara real time. Di Indonesia, penerapan 

irigasi presisi berbasis teknologi sensor dan Internet of Things (IoT) telah menunjukkan dampak 

empiris yang signifikan terhadap efisiensi penggunaan air dan peningkatan produksi pangan. Studi 

lapangan di Kabupaten Deli Serdang melaporkan bahwa sistem irigasi presisi mampu meningkatkan 

hasil padi sebesar 24,2% serta mengurangi penggunaan air hingga 29,7% dibandingkan metode 

konvensional [3]. Temuan serupa juga dilaporkan di Kabupaten Dompu, Nusa Tenggara Barat, di 

mana penerapan teknologi pertanian presisi berhasil menurunkan penggunaan air sebesar 25–30% 

sekaligus meningkatkan produktivitas padi sekitar 15–20% per hektar [4]. Bukti empiris ini 

menegaskan bahwa integrasi teknologi presisi dan data klimatologis merupakan faktor kunci dalam 

mendukung irigasi yang efisien dan penguatan ketahanan pangan di wilayah berkembang. 

Implementasi internasional menunjukkan peningkatan efisiensi air dan produktivitas yang signifikan 

ketika irigasi presisi diterapkan [5], [6]. Namun, keberhasilan pendekatan ini sangat ditentukan oleh 

ketersediaan model prediksi curah hujan yang akurat pada skala lokal, sesuatu yang hingga kini 

masih terbatas di Indonesia, termasuk di Temanggung. 

Model deret waktu seperti ARIMA dan Seasonal ARIMA (SARIMA) telah terbukti efektif dalam 

memodelkan pola klimatologis musiman. Studi di Uruguay menunjukkan bahwa SARIMA 

menghasilkan akurasi tertinggi dalam memprediksi curah hujan tahunan [7], sementara penelitian di 

India juga menegaskan keunggulannya dalam menangkap dinamika hujan monsun [8]. Meskipun 

model berbasis kecerdasan buatan dan pendekatan hibrida cenderung memberikan akurasi tinggi 

pada data harian yang kompleks, pendekatan tersebut umumnya membutuhkan data historis yang 

panjang, sumber daya komputasi, serta keahlian teknis yang memadai. Sebaliknya, untuk peramalan 

bulanan atau musiman di wilayah dengan keterbatasan data dan kesiapan infrastruktur digital, model 

deret waktu statistik seperti ARIMA/SARIMA tetap menjadi opsi yang lebih praktis dan andal karena 

stabil, mudah diimplementasikan, dan lebih mudah diinterpretasikan untuk kebutuhan perencanaan 

irigasi [9]. Perbandingan dengan model berbasis kecerdasan buatan juga memperlihatkan bahwa 

SARIMA lebih stabil pada data musiman dan lebih cocok untuk dataset terbatas [10], [11], [12], [13]. 

Pada tingkat kebijakan global, penggunaan prediksi curah hujan untuk mendukung sistem peringatan 

dini dan irigasi cerdas dinilai sejalan dengan prioritas SDGs, khususnya ketahanan pangan dan air 

bersih [14]. 

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian sebelumnya berfokus pada evaluasi akurasi 

prediksi curah hujan secara umum dan belum secara eksplisit menempatkan hasil prediksi sebagai 

dasar kuantitatif untuk pengambilan keputusan irigasi presisi pada skala regional. Selain itu, kajian 

prediksi curah hujan berbasis SARIMA yang dikalibrasi secara khusus terhadap karakter klimatologi 

lokal wilayah pertanian tadah hujan, seperti Kabupaten Temanggung, masih terbatas. Kondisi 

keterbatasan kajian prediksi curah hujan berbasis deret waktu yang secara khusus dikalibrasi untuk 

wilayah pertanian tadah hujan, seperti Kabupaten Temanggung, menunjukkan adanya kesenjangan 
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penelitian yang berdampak langsung pada praktik pengelolaan air pertanian. Tanpa ketersediaan 

model prediksi curah hujan yang akurat dan kontekstual, perencanaan irigasi presisi cenderung 

bersifat reaktif, kurang adaptif terhadap variabilitas iklim musiman, dan berpotensi meningkatkan 

risiko kekurangan atau kelebihan suplai air pada fase kritis pertumbuhan tanaman. Kondisi ini tidak 

hanya menurunkan efisiensi penggunaan air, tetapi juga berimplikasi pada ketidakstabilan produksi 

pangan di wilayah yang sangat bergantung pada curah hujan musiman. 

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini mengembangkan model prediksi curah hujan 

berbasis SARIMA yang disesuaikan dengan karakteristik klimatologis lokal Kabupaten Temanggung. 

Kontribusi utama penelitian ini terletak pada penyediaan model prediktif yang stabil dan 

interpretable sebagai landasan kuantitatif dalam perencanaan irigasi presisi pada skala regional, 

khususnya untuk wilayah pertanian tadah hujan. Pemanfaatan hasil prediksi curah hujan secara 

terintegrasi dalam pengelolaan air pertanian memungkinkan penentuan waktu dan volume irigasi 

yang lebih tepat, sehingga mendukung efisiensi penggunaan air, mengurangi risiko gagal panen 

akibat anomali iklim, dan pada akhirnya berkontribusi terhadap peningkatan ketahanan pangan 

daerah. Dengan demikian, model SARIMA yang dikembangkan tidak hanya berfungsi sebagai alat 

prediksi klimatologis, tetapi juga sebagai komponen pendukung pengambilan keputusan strategis 

dalam sistem irigasi presisi berbasis data. 

2. Metodologi Penelitian 

2.1. Jenis dan Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan pendekatan pemodelan dan peramalan 

deret waktu (time series forecasting) untuk memodelkan curah hujan dan hari hujan. Metode Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) digunakan karena kemampuannya dalam 

menangkap pola musiman tahunan (periode 12 bulan) yang dominan pada data klimatologis bulanan, 

serta menyediakan struktur model yang interpretable dan umum digunakan sebagai baseline dalam 

studi peramalan curah hujan. Pemodelan dilakukan mengikuti kerangka analisis Box–Jenkins yang 

mencakup tahapan identifikasi model, estimasi parameter, evaluasi diagnostik, dan peramalan, 

dengan seleksi model berdasarkan kriteria informasi seperti AIC/BIC serta validasi menggunakan 

skema pemisahan data pelatihan dan pengujian, sebagaimana direkomendasikan dalam penelitian 

terdahulu [15], [16]. Penelitian ini bersifat applied research, di mana hasil peramalan curah hujan 

diarahkan sebagai landasan prediktif untuk mendukung pengambilan keputusan dalam perencanaan 

irigasi presisi, khususnya dalam mengantisipasi waktu dan intensitas kebutuhan air pada sistem 

pertanian tadah hujan. 

2.2. Data dan Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa curah hujan bulanan (mm) dan jumlah hari 

hujan (hari) untuk periode 2014–2024 yang diperoleh dari Web E-Statistik Kabupaten Temanggung, 

dengan rujukan data klimatologis yang bersumber dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan 

Geofisika (BMKG) Stasiun Klimatologi Semarang, sebagaimana tercantum dalam metadata resmi 

publikasi. Data pendukung diperoleh dari Badan Pusat Statistik Kabupaten Temanggung, Portal Data 

Provinsi Jawa Tengah, serta dokumen kebijakan nasional terkait ketahanan pangan seperti RPJPN 

2025–2045 [2], [18].  

Selama periode pengamatan, terdapat missing values pada beberapa bulan, yaitu Oktober 2016 

serta Juli–Agustus–September 2018. Penanganan data hilang dilakukan menggunakan imputasi 

musiman, dengan mengisi nilai pada bulan tertentu menggunakan rata-rata nilai bulan yang sama 

pada tahun-tahun lain yang memiliki data tersedia. Pendekatan ini dipilih untuk menjaga konsistensi 

pola musiman dan kesinambungan deret waktu, sehingga sesuai dengan karakteristik data 

klimatologis bulanan dan kebutuhan pemodelan deret waktu menggunakan SARIMA. Imputasi 
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musiman dipilih karena jumlah data hilang relatif terbatas dan tidak mengubah struktur musiman 

tahunan deret waktu. 

2.3. Variabel Penelitian 

Variabel penelitian dalam studi ini dibedakan menjadi variabel utama dan variabel turunan. 

Variabel utama merupakan data observasi klimatologis yang dianalisis, meliputi curah hujan bulanan 

dan jumlah hari hujan. Variabel turunan merupakan hasil dari proses pemodelan dan evaluasi, yang 

mencakup nilai prediksi curah hujan, residual model, serta indikator kesalahan prediksi. Definisi 

operasional masing-masing variabel, termasuk fungsi analitis dan satuan pengukuran, disajikan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Variabel Penelitian 

No Kategori 
Variabel 

Variabel Definisi Operasional Satuan / Skala 

1 Variabel Utama Curah Hujan (Rain 
fall) 

Jumlah total air hujan yang tercatat di 
wilayah Kabupaten Temanggung dalam 
satu bulan pengamatan. 

Milimeter (mm) 

2 Variabel Utama Hari Hujan (Rain 
Days) 

Jumlah hari dalam satu bulan di mana 
curah hujan tercatat ≥ 0,1 mm. 

Hari 

3 Variabel 
Turunan 

Prediksi Curah Hujan 
(Forecast) 

Nilai hasil peramalan curah hujan yang 
dihasilkan oleh model SARIMA. 

Milimeter (mm) 

4 Variabel 
Turunan 

Residual Model Selisih antara nilai curah hujan aktual 
dan nilai hasil prediksi model. 

Milimeter (mm) 

5 Variabel 
Turunan 

Error Model Ukuran tingkat kesalahan prediksi model 
yang dihitung menggunakan MAE dan 
RMSE. 

MAE, RMSE 

Dalam pemodelan deret waktu menggunakan SARIMA, curah hujan bulanan dan jumlah hari 

hujan diperlakukan sebagai deret waktu endogen, yang dimodelkan berdasarkan ketergantungannya 

terhadap nilai masa lalu (lag) dan komponen musiman tahunan. Waktu direpresentasikan sebagai 

indeks waktu bulanan, bukan sebagai variabel independen, sesuai dengan karakteristik pemodelan 

deret waktu. 

2.4. Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan melalui metode dokumentasi dari sumber resmi BMKG dan BPS. 

Validasi data dilakukan melalui pemeriksaan kelengkapan dan konsistensi, termasuk pemeriksaan 

rentang nilai berbasis aturan (misalnya jumlah hari hujan per bulan berada pada rentang 0–31 hari). 

Nilai yang tidak memenuhi kaidah tersebut diperlakukan sebagai anomali pencatatan dan ditangani 

sebagai data hilang sebelum dilakukan imputasi musiman. Selain itu, potensi outlier klimatologis juga 

dievaluasi melalui inspeksi visual (boxplot bulanan) dan pemeriksaan diagnostik residual pada model 

SARIMA. 

2.5. Teknik Analisis Data 

Analisis dilakukan menggunakan metode SARIMA dengan prosedur Box–Jenkins. Tahapan 

analisis meliputi identifikasi pola deret waktu melalui visualisasi musiman [15], [16]; pengujian 

stasioneritas menggunakan Augmented Dickey–Fuller; identifikasi struktur model melalui analisis 

Autocorrelation Function (ACF) dan Partial Autocorrelation Function (PACF); estimasi parameter dengan 

Maximum Likelihood Estimation (MLE); diikuti dengan evaluasi diagnostik residual untuk memastikan 

kesesuaian model. Pemeriksaan diagnostik meliputi uji Ljung–Box untuk menguji independensi 

residual, analisis plot residual dan ACF residual sebagai indikasi karakteristik white noise, serta 

pemeriksaan normalitas residual melalui QQ-plot sebagai analisis pendukung. Pemeriksaan 

heteroskedastisitas residual juga dilakukan secara visual untuk memastikan kestabilan varians. 
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Evaluasi akurasi model dilakukan menggunakan Root Mean Square Error (RMSE) dan Mean Absolute 

Error (MAE) dalam pemilihan model terbaik sebelum digunakan untuk peramalan curah hujan dan 

hari hujan tahun 2025. Alur analisis mengikuti tahapan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Tahapan Analisis SARIMA. 

2.6. Perangkat Analisis 

Seluruh proses pengolahan dan analisis data dilakukan menggunakan bahasa pemrograman 

Python pada platform Google Colab dengan pustaka pendukung seperti statsmodels, pandas, numpy, 

dan matplotlib. Penggunaan platform ini memudahkan replikasi analisis dan memastikan transparansi 

proses pemodelan deret waktu. 

3. Hasil dan Pembahasan  

3.1. Pola Historis dan Musiman Curah Hujan 

Deret waktu curah hujan dan hari hujan selama periode 2014–2024 menunjukkan pola musiman 

tahunan yang kuat, dengan fluktuasi yang berulang secara konsisten antar tahun. Secara deskriptif, 

nilai maksimum historis curah hujan bulanan umumnya terjadi pada periode Desember hingga 

Maret, dengan beberapa kejadian mencapai kisaran 300–600 mm per bulan, sedangkan nilai terendah 

tercatat pada periode Juni–Agustus. Pola hari hujan menunjukkan dinamika musiman yang serupa, 

meskipun variasi antarbulan relatif lebih stabil dibandingkan curah hujan. Kekuatan musiman ini 

juga didukung secara kuantitatif oleh nilai autokorelasi yang signifikan pada lag-12, yang 

mengindikasikan adanya periodisitas tahunan yang dominan pada deret waktu curah hujan. Pola 

tersebut mencerminkan karakter iklim monsun di Kabupaten Temanggung, yang didominasi oleh 

angin barat pada musim penghujan dan angin timur pada musim kemarau. Konsistensi pola 

musiman ini menunjukkan bahwa pendekatan pemodelan deret waktu musiman, seperti SARIMA, 

merupakan metode yang sesuai untuk merepresentasikan dinamika curah hujan di wilayah studi. 



Intellect : International Journal of Innovation Learning and Technology 

Vol. 04 No. 02 July-December 2025 pp, 287 – 302 

   https://10.57255 /intellect.v4i2.1642                                                                              Olivia Wardhani et.al, Pemodelan dan Prediksi... 292 

 

Gambar 2. Deret Waktu Curah Hujan dan Hari Hujan 2014–2024. 

Untuk memperjelas karakteristik musiman tersebut, analisis dilanjutkan dengan perhitungan 

rata-rata bulanan sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Rata-rata bulanan (a) curah hujan dan (b) hari hujan periode 2014–2024. 

Rata-rata bulanan memperlihatkan bahwa curah hujan dan hari hujan mencapai nilai tertinggi 

pada periode Januari–Maret, dengan rata-rata hari hujan berkisar 19–22 hari per bulan, sedangkan 
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periode Juli–Agustus merupakan fase minimum dengan rata-rata hanya 3–6 hari hujan per bulan. 

Berdasarkan pola tersebut, periode kritis ketersediaan air bagi pertanian tadah hujan di Kabupaten 

Temanggung berada pada fase peralihan menuju musim kemarau, khususnya Mei hingga September, 

ketika curah hujan dan frekuensi hari hujan menurun secara signifikan. Implikasi praktis dari kondisi 

ini adalah meningkatnya risiko defisit air pada fase pertumbuhan tanaman yang sensitif terhadap 

ketersediaan air, sehingga informasi prediksi curah hujan bulanan menjadi penting sebagai dasar 

penentuan waktu tanam, penjadwalan irigasi tambahan, dan strategi mitigasi kekeringan dalam 

penerapan irigasi presisi. 

3.2. Distribusi dan Variabilitas Curah Hujan dan Hari Hujan 

Distribusi curah hujan bulanan menunjukkan variabilitas yang relatif tinggi pada periode 

Januari–Maret serta November–Desember, sebagaimana terlihat dari sebaran data yang lebih lebar 

pada boxplot di Gambar 4. Pada periode tersebut juga teridentifikasi beberapa nilai ekstrem (outlier) 

berdasarkan inspeksi visual boxplot, yang mencerminkan adanya kejadian hujan dengan intensitas 

tinggi pada tahun-tahun tertentu. Sebaliknya, periode musim kemarau memperlihatkan variasi yang 

lebih kecil dengan nilai curah hujan yang relatif mendekati nol, sehingga menunjukkan kestabilan 

pola kering. Variabilitas yang lebih besar pada awal dan akhir tahun ini mengindikasikan tingkat 

fluktuasi antar tahun yang lebih tinggi, yang secara konseptual dapat meningkatkan tantangan dalam 

pemodelan deret waktu dan interpretasi hasil peramalan. Oleh karena itu, bulan-bulan dengan 

variabilitas tinggi memerlukan kehati-hatian dalam pemanfaatan hasil prediksi, khususnya dalam 

konteks perencanaan irigasi presisi.  

 

Gambar 4. Boxplot Distribusi Curah Hujan Bulanan. 

Berdasarkan Gambar 5, hari hujan menunjukkan distribusi yang relatif lebih sempit dan stabil 

dibandingkan curah hujan, yang mengindikasikan bahwa jumlah hari hujan cenderung lebih 

konsisten antar tahun. Meskipun demikian, beberapa nilai ekstrem (outlier) tetap teridentifikasi pada 

bulan-bulan tertentu berdasarkan visualisasi boxplot, yang mencerminkan adanya variasi kejadian 

hujan pada tahun-tahun tertentu. Pola ini terutama terlihat pada periode transisi musim, khususnya 

Oktober dan November, di mana sebaran hari hujan menunjukkan variabilitas yang lebih besar 

dibandingkan periode musim penghujan yang telah berkembang penuh. Temuan ini menunjukkan 

bahwa meskipun hari hujan secara umum bersifat lebih stabil, fase peralihan musim tetap menjadi 

periode dengan dinamika yang lebih tidak menentu dan perlu diperhatikan dalam interpretasi pola 

hujan serta perencanaan irigasi. 
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Gambar 5. Boxplot Distribusi Hari Hujan Bulanan. 

Analisis distribusi ini penting dalam proses pemodelan karena memberikan informasi mengenai 

volatilitas data, yang mempengaruhi kestabilan prediksi dan pemilihan parameter model SARIMA. 

3.3. Identifikasi Model SARIMA 

Identifikasi parameter awal model dilakukan melalui analisis Autocorrelation Function (ACF) dan 

Partial Autocorrelation Function (PACF). Berdasarkan Gambar 6, ACF curah hujan menunjukkan 

puncak autokorelasi yang jelas dan berulang pada lag 12, 24, dan 36, menandakan keberulangan pola 

musiman tahunan yang kuat. Pola ini menegaskan bahwa komponen musiman dengan periode 12 

bulan relevan untuk dimasukkan dalam model. Sementara itu, PACF pada Gambar 6 memperlihatkan 

autokorelasi signifikan pada lag rendah, yang kemudian menurun dan berada dalam batas 

kepercayaan pada lag berikutnya, sehingga mengindikasikan adanya komponen autoregressive pada 

struktur non-musiman. Kombinasi pola ACF dan PACF tersebut menunjukkan bahwa penggunaan 

model SARIMA dengan periode musiman 12 bulan merupakan konfigurasi yang sesuai untuk 

merepresentasikan dinamika deret waktu curah hujan pada wilayah studi. 
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Gambar 6. ACF dan PACF Curah Hujan. 

Berdasarkan Gambar 7, pola ACF dan PACF hari hujan menunjukkan tingkat autokorelasi yang 

relatif lebih lemah dan cepat mengalami peluruhan (decay) dibandingkan dengan curah hujan. Hal ini 

mengindikasikan bahwa ketergantungan temporal pada deret waktu hari hujan bersifat lebih terbatas, 

sehingga informasi masa lalu memberikan kontribusi yang lebih kecil dalam menjelaskan variasi nilai 

saat ini. Kondisi tersebut dapat mempengaruhi kinerja model peramalan, terutama dalam menangkap 

dinamika frekuensi kejadian hujan bulanan. Secara konseptual, karakteristik hari hujan yang bersifat 

diskrit serta dipengaruhi oleh proses stokastik yang berbeda dibandingkan intensitas hujan dapat 

menyebabkan deret ini lebih sensitif terhadap variasi antar periode, meskipun secara agregat tetap 

dapat dimodelkan menggunakan pendekatan deret waktu. Temuan ini menjelaskan mengapa hasil 

peramalan hari hujan cenderung menunjukkan ketidakpastian yang lebih tinggi dibandingkan curah 

hujan, tanpa meniadakan potensi prediksinya. 
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Gambar 7. ACF dan PACF Hari Hujan. 

Dua konfigurasi model SARIMA, yaitu Model 1 (M1) dan Model 2 (M2), diuji berdasarkan 

kombinasi parameter non-musiman dan musiman yang berbeda. M1 dikonfigurasikan sebagai 

SARIMA (1,0,0)(0,0,1,12) dan digunakan sebagai model pembanding (baseline), sedangkan M2 

dikonfigurasikan sebagai SARIMA (0,0,1)(1,0,1,12). Pemilihan periode musiman 12 bulan didasarkan 

pada hasil analisis ACF dan PACF yang menunjukkan pola musiman tahunan yang kuat. Evaluasi 

kinerja model dilakukan menggunakan Akaike Information Criterion (AIC) serta metrik kesalahan Root 

Mean Square Error (RMSE) dan Mean Absolute Error (MAE) pada data uji tahun 2024. Hasil evaluasi 

menunjukkan bahwa M2 memiliki nilai AIC yang lebih rendah serta error prediksi yang lebih kecil 

dibandingkan M1, sehingga dipilih sebagai model terbaik, terutama dalam merepresentasikan 

fluktuasi data pada periode dengan variabilitas tinggi. 

Perbandingan visual antara hasil peramalan Model 1 (M1) dan Model 2 (M2) terhadap data uji 12 

bulan terakhir ditunjukkan pada Gambar 8. Pada variabel curah hujan, hasil peramalan M2 

menunjukkan kemampuan yang lebih baik dalam mengikuti pola fluktuasi musiman dan mendekati 

nilai observasi dibandingkan M1, khususnya pada periode dengan perubahan intensitas hujan yang 

tajam. Sementara itu, pada variabel hari hujan, kedua model cenderung menghasilkan pola 

peramalan yang lebih halus, namun M2 tetap memberikan pendekatan yang lebih konsisten terhadap 

data aktual. Temuan ini memperkuat hasil evaluasi kuantitatif menggunakan RMSE dan MAE, yang 

menunjukkan bahwa M2 memiliki kinerja peramalan yang lebih baik dibandingkan M1. 
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Gambar 8. Perbandingan Dua Model SARIMA. 

3.4. Evaluasi Diagnostik dan Akurasi Model 

Evaluasi diagnostik dilakukan untuk memastikan residual dari model bersifat acak dan tidak 

memiliki pola struktural yang tersisa. Visualisasi residual plot menunjukkan tidak adanya pola 

berulang yang sistematis, meskipun terdapat satu kejadian ekstrem pada data hari hujan. Analisis 

Autocorrelation Function (ACF) residual memperlihatkan bahwa seluruh nilai autokorelasi berada 

dalam batas kepercayaan, yang menandakan tidak adanya autokorelasi residual yang signifikan. 

Hasil uji Ljung–Box pada lag 12 menunjukkan nilai p-value sebesar 0,080 untuk variabel curah hujan 

dan 0,999 untuk variabel hari hujan, yang keduanya lebih besar dari tingkat signifikansi 0,05, 

sehingga residual dapat dianggap sebagai white noise. Histogram residual memperlihatkan distribusi 

yang mendekati normal, meskipun beberapa outlier masih muncul, terutama pada variabel hari hujan. 

Secara keseluruhan, hasil diagnostik ini menunjukkan bahwa model SARIMA telah memenuhi 

asumsi dasar pemodelan dan layak digunakan untuk peramalan. 
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Gambar 9. Residual Model Curah Hujan. 

 
Gambar 10. Residual Model Hari Hujan. 

QQ-plot residual pada Gambar 10 menunjukkan bahwa residual curah hujan mengikuti garis 

linier secara relatif baik, yang mengindikasikan kedekatan dengan distribusi normal. Residual hari 

hujan menunjukkan penyimpangan pada kuantil ekstrem, yang berkaitan dengan keberadaan 

beberapa nilai ekstrem pada data historis. Meskipun demikian, secara keseluruhan residual tidak 

menunjukkan pola sistematis dan telah memenuhi asumsi dasar pemodelan SARIMA. 

Evaluasi akurasi model disajikan pada Tabel 2 menggunakan metrik RMSE, MAE, dan sMAPE. 

Untuk variabel curah hujan, nilai RMSE sebesar 99,92 mm, MAE 57,84 mm, dan sMAPE 38,71% 

menunjukkan tingkat kesalahan yang masih dapat diterima untuk data klimatologis dengan 

variabilitas musiman dan fluktuasi antar tahun yang tinggi. Pada variabel hari hujan, nilai RMSE 6,51 

hari, MAE 5,49 hari, dan sMAPE 54,63% mencerminkan tingkat kesalahan yang relatif lebih besar, 

yang sejalan dengan karakteristik data hari hujan yang bersifat diskrit dan lebih sensitif terhadap 

variasi kejadian ekstrem. Oleh karena itu, hasil evaluasi ini menunjukkan bahwa model SARIMA 

mampu merepresentasikan pola musiman dan dinamika deret waktu secara memadai, dengan 

performa yang lebih stabil pada variabel curah hujan dibandingkan hari hujan. 
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Tabel 2. Evaluasi Akurasi Model SARIMA (Rainfall dan RainDays). 

Model RMSE MAE sMAPE Interpretasi 

Curah Hujan 99.92 mm 57.84 mm 38.71 % Akurasi baik 

Hari Hujan 6.51 hari 5.49 hari 54.63 % Akurasi sedang 

Hasil ini menunjukkan bahwa model SARIMA mampu menangkap pola musiman dan fluktuasi 

deret waktu dengan cukup baik dan dapat digunakan sebagai alat pendukung pengambilan 

keputusan (decision-support) dalam perencanaan irigasi presisi, dengan mempertimbangkan 

ketidakpastian prediksi yang ditunjukkan melalui interval prediksi 95%, khususnya pada periode 

dengan variabilitas dan kejadian ekstrem yang tinggi. 

3.5. Prediksi Curah Hujan dan Hari Hujan Tahun 2025 

Model SARIMA digunakan untuk menghasilkan prediksi 12 bulan ke depan. Grafik pada 

Gambar 11 menunjukkan bahwa curah hujan diprediksi mencapai nilai tertinggi pada Januari–Maret 

dengan kisaran 328–351 mm. Nilai tersebut kemudian menurun drastis pada Mei–Agustus, yang 

menandai periode kritis bagi ketersediaan air pada lahan pertanian. Selain nilai prediksi titik, hasil 

peramalan pada Gambar 11 juga menampilkan interval prediksi 95% yang merepresentasikan rentang 

ketidakpastian prediksi. Lebar interval prediksi cenderung meningkat pada periode dengan 

variabilitas historis yang tinggi, khususnya pada puncak musim hujan dan periode transisi musim. 

Informasi ini penting dalam konteks irigasi presisi, karena memungkinkan perencana 

mempertimbangkan risiko kelebihan atau kekurangan air dalam pengambilan keputusan berbasis 

prediksi. 

 

Gambar 11. Prediksi Curah Hujan Tahun 2025. 

Prediksi hari hujan untuk tahun 2025 menunjukkan pola serupa dengan rentang 4–16 hari per 

bulan. Musim kemarau diprediksi memiliki jumlah hari hujan paling sedikit, sehingga dapat 

menimbulkan risiko defisit air yang signifikan bagi komoditas tanaman utama di Temanggung. 
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Gambar 12. Prediksi Hari Hujan Tahun 2025. 

Hasil prediksi hari hujan tahun 2025 pada Gambar 12 memberikan dasar penting sebagai 

pendukung pengambilan keputusan dalam strategi irigasi presisi. Prediksi jumlah hari hujan yang 

relatif minimal pada pertengahan tahun mengindikasikan meningkatnya risiko defisit air, sehingga 

perlu diantisipasi melalui penjadwalan irigasi yang lebih ketat dan peningkatan efisiensi penggunaan 

air. Sebaliknya, prediksi jumlah hari hujan yang lebih tinggi pada awal tahun perlu dikelola untuk 

menghindari kejenuhan tanah dan meningkatnya risiko penyakit tanaman. Informasi prediktif ini, 

yang disertai interval prediksi 95% sebagai representasi ketidakpastian, perlu diinterpretasikan secara 

adaptif dan dapat dimanfaatkan dalam penentuan jadwal tanam, irigasi tambahan, serta strategi 

mitigasi risiko kekeringan pada tingkat petani dan pengelola irigasi. 

Secara konseptual, kinerja model SARIMA dalam penelitian ini dapat dipahami relatif terhadap 

pendekatan baseline sederhana seperti seasonal naïve, yang hanya mereplikasi nilai pada periode 

musiman sebelumnya tanpa memodelkan dinamika deret waktu. Dibandingkan pendekatan tersebut, 

SARIMA memiliki keunggulan dalam menangkap struktur musiman tahunan sekaligus fluktuasi 

antarbulan melalui komponen autoregresif dan moving average, sehingga lebih adaptif terhadap 

variasi data historis. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa tingkat kesalahan relatif lebih besar 

umumnya muncul pada bulan-bulan transisi musim, yang juga ditandai oleh keberadaan outlier dan 

pelebaran interval prediksi, mencerminkan meningkatnya ketidakpastian akibat kejadian ekstrem dan 

perubahan pola hujan yang abrupt. Selain itu, penggunaan data bulanan dalam penelitian ini 

membatasi kemampuan model untuk merepresentasikan ekstrem harian secara rinci, sehingga hasil 

prediksi lebih tepat dimaknai sebagai indikasi tren musiman dan risiko relatif. Untuk mendukung 

irigasi presisi yang lebih detail dan responsif terhadap kejadian ekstrem, penggunaan data harian 

atau sub-harian menjadi arah pengembangan yang lebih ideal pada penelitian selanjutnya. 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini menghasilkan model prediktif curah hujan dan hari hujan bulanan di Kabupaten 

Temanggung menggunakan pendekatan Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) 

dengan memanfaatkan data klimatologis periode 2014–2024. Hasil eksplorasi dan analisis 

menunjukkan bahwa pola hujan di wilayah ini didominasi oleh siklus musiman tahunan yang kuat, 

yang ditunjukkan oleh konsistensi fluktuasi musiman dan dominasi komponen musiman tahunan 

(lag-12), ditandai oleh puncak curah hujan pada Desember–Maret dan penurunan signifikan pada 

Juni–Agustus. Model SARIMA yang dipilih telah melalui proses identifikasi, evaluasi diagnostik, 

serta uji akurasi, dan menunjukkan kemampuan menangkap pola musiman tersebut dengan baik. 

Nilai RMSE, MAE, dan sMAPE yang diperoleh menunjukkan performa prediksi yang memadai untuk 
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data klimatologis dengan variabilitas tinggi, dengan performa yang relatif lebih stabil pada variabel 

curah hujan dibandingkan hari hujan. Prediksi dengan horizon 12 bulan ke depan (tahun 2025) 

menunjukkan bahwa curah hujan tertinggi diperkirakan terjadi pada awal tahun, sedangkan periode 

kemarau diprediksi mengalami penurunan curah hujan yang drastis dengan jumlah hari hujan yang 

minimal. Informasi prediktif ini, yang disertai interval prediksi 95% sebagai representasi 

ketidakpastian, penting untuk mendukung praktik irigasi presisi, khususnya sebagai dasar 

penyusunan kalender risiko ketersediaan air dan penyesuaian jadwal irigasi dalam mitigasi risiko 

kekeringan pada sektor pertanian. Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan landasan kuantitatif 

yang dapat digunakan dalam pengelolaan sumber daya air dan mendukung upaya peningkatan 

ketahanan pangan daerah. Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, yaitu penggunaan data 

curah hujan dan hari hujan bulanan yang menyamarkan kejadian ekstrem harian serta performa 

prediksi yang relatif lebih rendah pada variabel hari hujan akibat karakteristik datanya yang lebih 

volatil dan diskrit. Untuk penelitian selanjutnya, penggunaan model non-linear seperti LSTM atau 

hybrid SARIMA–Machine Learning berpotensi meningkatkan akurasi prediksi, terutama pada variabel 

hari hujan yang memiliki volatilitas lebih tinggi. Selain itu, integrasi hasil prediksi ke dalam sistem 

irigasi berbasis IoT akan memberikan manfaat praktis yang lebih besar bagi petani dan pengambil 

keputusan di Kabupaten Temanggung. 
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