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Abstrak
Penelitian ini memprediksi curah hujan bulanan (November 2024 — Oktober 2025) di Kabupaten Sumbawa
menggunakan metode Holt-Winters. Data curah hujan dari November 2000 — Oktober 2024 menunjukkan pola
musiman yang stabil, sehingga model aditif dipilih. Uji stasioneritas ADF dan KPSS mengonfirmasi bahwa data
memenuhi syarat pemodelan aditif. Hasil evaluasi menunjukkan nilai Mean Absolute Error (MAE) sebesar 45.88
mm dan Root Mean Square Error (RMSE) sebesar 63.07 mm, yang mengindikasikan akurasi prediksi yang baik.
Model ini memprediksi curah hujan tertinggi pada Desember hingga Maret dan terendah pada Juni hingga
September. Informasi ini relevan untuk perencanaan mitigasi banjir dan manajemen air selama musim kemarau.
Model memiliki keterbatasan dalam menangani variabilitas iklim eksternal sehingga perlu dilakukan integrasi
variabel tambahan untuk meningkatkan akurasi dan adaptabilitas terhadap perubahan iklim yang lebih kompleks.

Kata kunci: Curah Hujan, Holt-Winters, Prediksi Musiman, Mitigasi Banjir, Kekeringan

PENDAHULUAN

Indonesia sebagai negara kepulauan yang terletak di kawasan tropis, sangat rentan terhadap
berbagai bencana alam, salah satunya adalah bencana hidrometeorologi seperti banjir dan longsor
(Haryanto dkk, 2020; Ramadhan dkk., 2022). Bencana-bencana ini sering kali dipicu oleh curah hujan
yang ekstrem dalam waktu singkat (Tichavsky dkk., 2019;Tichavsky, 2023). Untuk mengurangi risiko
kerugian yang diakibatkan oleh bencana tersebut, diperlukan upaya mitigasi yang efektif. Salah satu
langkah penting dalam mitigasi bencana adalah melakukan prediksi terhadap curah hujan atau tingkat
presipitasi (Aprianto dkk., 2024). Dengan adanya prediksi yang akurat, pemerintah dan masyarakat
dapat mengambil langkah-langkah antisipasi yang tepat, seperti membangun sistem peringatan dini,
melakukan evakuasi, dan mempersiapkan logistik (Tamaji dkk., 2022). Kabupaten Sumbawa, sebagai
salah satu daerah di Indonesia yang memiliki potensi bencana hidrometeorologi, sangat membutuhkan
informasi yang akurat mengenai prediksi curah hujan. Data curah hujan yang telah tercatat selama
beberapa tahun terakhir menunjukkan adanya fluktuasi yang cukup signifikan. Fluktuasi ini disebabkan
oleh berbagai faktor, seperti perubahan iklim, aktivitas manusia, dan faktor geografis (Dore, 2005; Wu
dkk., 2017). Untuk memahami pola fluktuasi curah hujan di Kabupaten Sumbawa dan memprediksi
kejadian di masa mendatang, diperlukan metode analisis yang tepat.

Metode Holt-Winters merupakan salah satu metode peramalan yang populer dan sering
digunakan dalam analisis deret waktu (Swapnarekha dkk., 2021). Metode ini dipilih karena memiliki
beberapa keunggulan dalam memprediksi data yang memiliki pola musiman dan tren. Beberapa alasan
pemilihan metode Holt-Winters dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: (a) kemampuan
menangkap pola musiman, curah hujan merupakan fenomena yang bersifat musiman (Brito dkk., 2021;
Shao dkk., 2023). Metode Holt-Winters dapat dengan baik menangkap pola musiman yang terdapat
dalam data curah hujan, sehingga hasil prediksi yang dihasilkan lebih akurat; (b) kemampuan
menangkap tren, selain pola musiman, data curah hujan juga seringkali menunjukkan adanya tren, baik
itu tren meningkat maupun menurun (Dewi & Listiowarni, 2020). Metode Holt-Winters dapat
mengakomodasi adanya tren dalam data, sehingga hasil prediksi menjadi lebih relevan; (c) tingkat
akurasi yang tinggi, berdasarkan berbagai penelitian sebelumnya, metode Holt-Winters telah terbukti
memiliki tingkat akurasi yang cukup tinggi dalam memprediksi data deret waktu, termasuk data curah
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hujan (Tratar & Strm¢nik, 2016; Sulaiman & Juarna, 2021); (d) relatif sederhana, meskipun memiliki
kemampuan yang baik dalam menangkap pola yang kompleks, metode Holt-Winters relatif mudah
untuk dipahami dan diimplementasikan, baik secara manual maupun menggunakan perangkat lunak
statistik (Ristyasari & Ahdika, 2024).

Prediksi curah hujan telah menjadi fokus berbagai penelitian dengan beragam pendekatan
metodologis. Penelitian yang dilakukan oleh Sinay dkk (2017) mengkaji peramalan curah hujan bulanan
di Kota Ambon menggunakan metode Holt-Winters Exponential Smoothing. Data yang digunakan
adalah curah hujan bulanan dari Januari 2005 hingga Desember 2016. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa model Holt-Winters berdasarkan metode musiman perkalian adalah yang paling sesuai untuk
meramalkan curah hujan di Kota Ambon. Hutapea & Siahaan (2023) juga mengkaji peramalan curah
hujan di Kabupaten Padang Lawas Utara menggunakan metode Holt-Winters Exponential Smoothing.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa model aditif memiliki nilai MAPE yang paling rendah, sehingga
dapat digunakan untuk meramalkan curah hujan dengan akurasi yang baik. Penelitian lainnya
dilakukan oleh Aini dkk (2022) meramalkan rata-rata curah hujan bulanan di Pasuruan menggunakan
metode Holt-Winters Exponential Smoothing. Data yang digunakan adalah curah hujan bulanan dari
tahun 2015 hingga 2019. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model multiplicative cukup baik dalam
melakukan prediksi rata-rata curah hujan di Pasuruan. Penelitian serupa juga dilakukan oleh
Dhamodharavadhani & Rathipriya (2019) yang meramalkan curah hujan menggunakan metode Holt-
Winters menunjukkan bahwa metode tersebut menghasilkan hasil prediksi yang lebih akurat. Wiguna
dkk (2023) juga melakukan penelitian peramalan curah hujan menggunakan metode Holt-Winters. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa metode Holt-Winters cukup baik dalam mempredikasi curah
hujan. Penelitian lain jga pernah dilakukan oleh Pertiwi (2020) menunjukkan bahwa metode exponential
smooting (Holt-Winters) cukup baik dalam memprediksi curah hujan untuk periode 12 bulan berikutnya.
Aspek lain yang menarik diungkap dalam penelitian Kumar dkk (2024) adalah kemampuan metode
Holt-Winters dalam menangani outlier dan perubahan pola musiman yang tidak regular. Hal ini sangat
relevan mengingat perubahan iklim global telah menyebabkan peningkatan frekuensi kejadian cuaca
ekstrem yang dapat mempengaruhi pola curah hujan normal. Berdasarkan kajian literatur di atas, dapat
disimpulkan bahwa metode Holt-Winters memiliki potensi yang besar dalam prediksi curah hujan,
terutama di wilayah dengan karakteristik iklim monsun seperti wilayah Sumbawa. Keunggulan metode
ini terletak pada kemampuannya dalam menangani komponen musiman dan tren, serta efisiensi dalam
implementasi.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk memprediksi curah hujan di Kabupaten Sumbawa
menggunakan metode Holt-Winters. Secara spesifik, penelitian ini bertujuan untuk: (a) menganalisis
pola musiman dan tren curah hujan di Kabupaten Sumbawa; (b) mengembangkan model prediksi curah
hujan menggunakan metode Holt-Winters; dan (c) mengevaluasi kinerja model prediksi yang
dihasilkan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam upaya
mitigasi bencana hidrometeorologi di Kabupaten Sumbawa.

METODE/EKSPERIMEN
Penelitian ini termasuk dalam penelitian kuantitatif deskriptif dengan pendekatan prediktif.
Penelitian ini menggunakan data numerik dan melakukan analisis statistik untuk memahami pola
musiman dalam data curah hujan di Kabupaten Sumbawa.

Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data historis curah hujan bulanan di Kabupaten
Sumbawa dari bulan November 2000 sampai Oktober 2024 (Tabel 1). Data historis curah hujan
tersebut diunduh dari halaman https://power.larc.nasa.qgov/data-access-viewer/. Tahapan prediksi
curah hujan bulanan dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Python.
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Tabel 1. Data historis curah hujan bulanan di Kabupaten Sumbawa

Curah Hujan (mm)
Tahun -
Nov | Des | Jom | Feb | Ma | Apr | Mei | Jim Jul | dge | Sep Ok
2000 - 2001242538 |116,02{152,931195.12 (147.66|110,74| 527( 63,28 0,00 0,001 0,00 4746
2001 - 2002|17930(121.29{179.30|316 41 (258 40{116,02| 000( 000] 000 000 0,00 000
2002 - 2003 7383|311.13|274 221342 77(137.11|110,74| 1582 000] 000 000] 0,00] 2109
2003 - 2004]126,56|20039|152,93|1252.03(116.02] 000|10547( 000] 000 0000 000 327
2004 - 2005|174,02|1205.66| 84.38|126.56(174.02|163.48| 000 26,37 000 327 0,00 6328
2005 - 2006|100 20(179.30{216,21|237 30 (1951215820 6328( 000 000 000 0,00 000
2006 - 2007 1582|27949| 52.73|152.93(337.50|121,29| 1582( 1582 0,00 000] 0,00 1055
2007 - 2008)|110,74|284 77|216,21|232.03 (174,02 52.73| 1055( 47.46] 000 000 527| 6328
2008 - 2009]14238|279.49|195,12|1242 58| 89,65 84.38| 3691 000] 10,55 0,00] 10,55| 15,82
2009 - 2010| 58,01|116.02{406,05|151 84| 0402| 47 46|126.56( 000|116,02(10,55|1216,21| 9492
2010 - 201121094 |342.77|253,12| 180 84 (163 48|226,76| 147 66( 000 0,00 0,000 0,00 327
2011 - 2012)179.30|174.02|{290,04| 8965 (369 14| 42.19| 7583( 000 000 0000 0,00 1055
2012 - 2013) 7383|221 48|406,05|337.50(10020| 89.65|116,02(110.74| 10,55 0,000 0,00 10355

2013 - 2014|116,02|284.77(237 30(10547( 79.10{100.20) 2109 527 2109 000 000 000
2014 - 2013|126.36|23730(142 38 (163 48 (180 84|195.12| 4746 000 000 000 000 000

2015 - 2016| 42.19(195.12(268.95(406.05|147.66| 79.10| 52.73|105.47| 47.46| 0.00|131,84[137.11
2016 - 2017(168.75(358.50(348.03(337.50(|242.58(174.02| 2637| 36.91| 5.27| 0,00 0,00 9492
2017 - 2018[311,13[226.76(332.23[ 17402179 30| 15.82] o0.00| 1582] o000{52.73] 10,55 0,00
2018 - 2019(168.75(174.02(363.87(210,94|284.77(116.02| 10.55| 0.00] 000| 0,00 527 5.27
2019 - 2020| 36.91(126.56(237.30(200,39|247.85| 42.19|10547| 000 000| 0,00 0,00 58.01
2020 - 2021(142.38(316.41(300,59342.77|174.02| 95.01] 21.97| 61.23| 8.70({11.91| 72.10{110.18
2021 - 2022(318.78(283.03(272.40|197.95|183.58| 96.56| 47.88| 50.07| 14.95(12.07| 29,79|193.85
2022 - 2023(215,56|245.84| 183,54 286,65 158.28[ 119.71| 14.05| 1690 75.10{24.40| 11,57 o.78
2023 - 2024 89.15(195.88(179.74(193.65(|244.77(140.94| 6.90| 13.21| 64.68|16.48| 29,57| 23.58

Tahapan Prediksi Curah Hujan

Prediksi curah hujan dalam penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan, seperti ditunjukkan
pada Gambar 1. Langkah pertama yang dilakukan adalah prapemrosesan data, yaitu proses
pengecekan dan pembersihan data curah hujan untuk memastikan dan mengatasi adanya missing data
atau data outlier. Setelah missing data dan data outlier diatasi, selanjutnya data di-plot untuk melihat
pola, tren, dan musiman dari data. Plotting yang digunakan adalah plot ACF (Autocorrelation Function)
dan PACF (Partial Autocorrelation Function). Plot ACF dan PACF membantu mengidentifikasi pola
musiman dan lag pada data. ACF menunjukkan derajat korelasi antar lag, yang bisa mengonfirmasi
adanya pola musiman pada interval tertentu. Jika terdapat lonjakan yang signifikan pada lag ke-12
pada plot ACF, ini memperkuat bahwa data memiliki komponen musiman tahunan. Selanjutnya adalah
melihat distribusi data, tujuannya untuk dijadikan dasar dalam menentukan metode statistik yang tepat
untuk digunakan dalam analisis dan pemodelan. Distribusi data dibuat dalam bentuk histogram.
Langkah selanjutnya adalah dilakukan tes stasioneritas, tujuannya adalah untuk memastikan bahwa
data curah hujan adalah stationer. Jika data tidak stationer, maka dilakukan differencing untuk
mentransformasikan data menjadi stationer. Uji stationeritas dilakukan dengan statistik Augmented
Dickey-Fuller (ADF), dimana jika nilai p-value < 0.05, maka data dianggap stasioner, dan Kwiatkowski-
Phillips-Schmidt-Shin (KPSS), dimana jika p-value > 0,05, maka data dianggap stationer.

Tahap selanjutnya adalah pemilihan model, yaitu model aditif. Model aditif dipilih karena data
curah hujan menunjukkan pola yang stabil dalam tren dan musiman tanpa perubahan besar. Dengan
model aditif, perubahan musiman diperlakukan sebagai penjumlahan terhadap level dan trend, sesuai
untuk data yang tidak seluruhnya positif atau data yang bersifat linier. Berikutnya adalah cek komponen,
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yaitu komponen tren, level, dan seaonal. Komponen level merepresentasikan nilai dasar atau rata-rata
umum dari data curah hujan bulanan yang diperbarui secara bertahap oleh model terhadap waktu dan
menjadi titik acuan utama dalam perhitungan prediksi. Komponen tren menunjukkan kecenderungan
jangka panjang dalam data, apakah curah hujan rata-rata meningkat, menurun, atau stabil. Komponen
seasonal merepresentasikan variasi musiman atau pola yang berulang setiap tahun. Ini menunjukkan
bulan-bulan mana yang biasanya mengalami peningkatan atau penurunan curah hujan.

Start
Missing, Preprocessing Load
Outlier i Data Data
ACF, )
PACF > Plotting Data
Data .
Distribution Histogram
ADF, Stationarity
KPSS Checking
YES @ NO—————»{ |Differencing
Additive Check Initial |,
Model Component Parameters o By
- Model
Predicting Evaluation MAE, RMSE NO
Final
End «— Prediction [«——VYES Accurate?
Result

Gambar 1. Diagram alir prediksi curah hujan

Tahapan berikutnya dalah penentuan parameter smoothing, yaitu a, B, dan y. a mengontrol
seberapa cepat model memperbarui nilai level atau rata-rata dasar dari data seiring berjalannya waktu.
B mengendalikan seberapa cepat komponen tren diperbarui dalam model, yaitu bagaimana model
merespons perubahan dalam arah data jangka panjang. y mengontrol seberapa cepat model
memperbarui komponen seasonal atau musiman. Selanjutnya adalah prediksi curah hujan bulanan dari
bulan Nopember 2024 sampai Oktober 2025. Evaluasi model dilakukan untuk melihat kualitas dari
model prediksi. Evalusi dilakukan menggunakan MAE (Mean Absolute Error) dan RMSE (Root Mean
Square Error). Apabila hasil evaluasi model belum akurat, parameter smoothing harus dimodifikasi.
Apabila hasil evaluasi sudah akurat, hasil prediksi selanjutnya dianalisis dan diinterpretasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
1. Prapemrosesan data
Berdasarkan hasil pengecekan diketahu bahwa tidak terdapat missing data pada data historis
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curah hujan bulanan yang digunakan. Data outlier juga tidak ditemukan dalam data curah hujan
tersebut berdasarkan ambang batas Z-score > 3, artinya Z-score seluruh data curah hujan bulanan
berada dibawah 3. Dengan demikian data curah hujan bulanan ini bersih dari missing data dan nilai
ekstrem yang signifikan. Pola curah hujan dari November 2000 sampai Oktober 2024 seperti pada
Gambar 2 menunjukkan adanya peningkatan dan penurunan curah hujan pada waktu-waktu
tertentu tiap tahun. Pola ini menunjukkan adanya fluktuasi musiman yang berulang.

Historical Monthly Rainfall (Nov 2000 - Oct 2024)

— Historical Rainfall
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Gambar 2. Pola curah hujan di Kabupaten Sumbawa (November 2000 — Oktober 2024)
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2. Plotting data (ACF dan PACF)
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Gambar 3. Plot ACF dan PACF

Berdasarkan plot ACF pada Gambar 3 terdapat puncak signifikan pada beberapa lag, terutama
pada interval sekitar lag 12. Ini menunjukkan adanya pola musiman tahunan, di mana curah hujan
cenderung berulang pada bulan yang sama setiap tahun. Plot PACF menunjukkan beberapa lag
dengan korelasi parsial yang signifikan, terutama pada lag awal. Puncak pada lag 12 pada PACF
juga menunjukkan adanya pola musiman tahunan. Hasil plot ACF dan PACF ini menunjukkan
bahwa penggunaan model yang dapat menangani komponen musiman, yaitu Holt-Winters layak
untuk digunakan.

https://doi.org/10.30599/eybf7238


https://doi.org/10.30599/eybf7238

Prediksi Curah Hujan Menggunakan Metode Holt-Winters di Kabupaten Sumbawa | 47
Romi Aprianto, Akbar Tawaqqgal, dan Permata Ayu Dwi Puspitasari

3. Distribusi data
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Gambar 4. Distribusi data curah hujan bulanan

Histogram pada Gambar 4 menunjukkan bahwa distribusi curah hujan bulanan cenderung
mendekati bentuk positively skewed atau right-skewed, artinya sebagian besar data berkumpul
pada nilai curah hujan yang lebih rendah, dengan sedikit nilai yang berada di kisaran yang lebih
tinggi.

4. Uiji Stasioneritas
Hasil uji ADF yang dilakukan, diperoleh nilai statistik ADF sebesar -3.195 dengan p-value sebesar
0.020, yang lebih kecil dari tingkat signifikansi 0.05. Dengan p-value di bawah 0.05, data dianggap
stasioner pada tingkat signifikansi 5%. Artinya, data curah hujan bulanan ini tidak memiliki tren naik
atau turun yang tidak terkendali dan dapat digunakan dalam model Holt-Winters yang
mengandalkan pola musiman stabil. Sedangkan hasil uji KPSS, diperoleh nilai statistik KPSS
sebesar 0.102 dengan p-value > 0.1, yang lebih besar dar tingkat signifikasi 0.05. Dengan p-value
di atas 0.05, data dianggap stasioner. Berdasarkan uji ADF dan KPSS mengindikasikan bahwa
data curah hujan bulanan ini bersifat stasioner, sehingga cocok untuk diproses dengan model
berbasis pola musiman seperti metode Holt-Winters.

5. Pemilihan Model
Model aditif dipilih dalam penelitian ini karena beberapa alasan, (i) data historis curah hujan
bulanan yang digunakan terdapat data yang tidak positif (0), sehingga model multiplikatif yang
mensyaratkan semua data harus positif (>0) tidak bisa digunakan; (ii) data curah hujan
menunjukkan pola yang stabil dalam tren dan musiman tanpa perubahan besar dalam skala
fluktuasi musiman.

6. Cek Komponen (Tren, Level, dan Seasonal)
Gambar 5 menunjukkan tiga komponen utama dalam model Holt-Winters, yaitu Level, Tren, dan
Seasonal. Komponen level memberikan titik acuan dasar yang stabil, trend menunjukkan tidak
adanya perubahan jangka panjang yang signifikan, dan seasonal menunjukkan pola musiman yang
kuat dengan siklus yang berulang setiap tahun. Dalam grafik, komponen level terlihat mengalami
sedikit fluktuasi, yang menunjukkan bahwa curah hujan bulanan secara keseluruhan tetap berada
dalam rentang tertentu tanpa lonjakan signifikan yang konstan. Variasi level yang stabil ini
menunjukkan bahwa meskipun ada pola musiman yang mempengaruhi curah hujan, nilai rata-rata
tahunannya relatif konsisten dari waktu ke waktu. Komponen tren bergerak dengan fluktuasi kecil
namun stabil, yang menunjukkan bahwa tidak ada lonjakan atau penurunan jangka panjang yang
signifikan dalam curah hujan bulanan. Komponen Seasonal menunjukkan fluktuasi bulanan yang
sangat jelas, dengan beberapa bulan secara konsisten mengalami curah hujan lebih tinggi
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dibandingkan yang lain.
Level Compenent of Holt-Winters Model

— Level
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Year

Trend Component of Holt-Winters Model
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Gambar 5. Komponen level, trend, dan sesaonal dalam model Holt-Winters
7. Parameter Smoothing

Nilai a yang digunakan dalam model ini setelah dilakukan optimasi adalah sebesar 0.122, nilai 8
sebesar 0.015, dan nilai y adalah sebesar 0.073. Nilai parameter smoothing a, 3, dan y yang rendah
menunjukkan bahwa model ini memprioritaskan stabilitas dalam level, tren, dan pola musiman.
Model tidak terlalu responsif terhadap fluktuasi jangka pendek atau perubahan mendadak dalam
data, yang sesuai dengan karakteristik data curah hujan yang cenderung memiliki pola musiman

tetap
8. Evaluasi Model

Hasil evaluasi model Holt-Winters diperoleh nilai Mean Absolute Error (MAE) sebesar 45.88 mm
dan nilai Root Mean Square Error (RMSE) sebesar 63.07 mm. Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) tidak dapat dihitung dengan valid karena terdapat nilai nol dalam data curah hujan, yang
menyebabkan MAPE menjadi tidak terdefinisi atau terlalu tinggi pada beberapa bulan. MAE dan
RMSE yang cukup rendah menunjukkan bahwa model berhasil menangkap pola musiman curah
hujan bulanan dengan akurasi yang cukup baik. Perbedaan antara MAE dan RMSE menunjukkan
adanya beberapa bulan dengan deviasi prediksi yang lebih besar, yang wajar dalam data curah

hujan yang cenderung bervariasi.
9. Hasil Prediksi

Gambar 6 dan Tabel 2 menunjukkan hasil prediksi curah hujan (garis hijau) dari Nopember 2024

sampai Oktober 2025.
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Gambar 6. Hasil prediksi curah
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Tabel 2. Hasil prediksi curah hujan

Bulan Prediksi Curah Hujan (mm)
November 2024 147.19
Desember 2024 227.86

Januari 2025 238.47
Februari 2025 229.57
Maret 2025 186.64
April 2025 99.94
Mei 2025 37.90
Juni 2025 23.21
Juli 2025 16.39
Agustus 2025 531
September 2025 19.81
Oktober 2025 44.67

Garis prediksi (Gambar 6) mengikuti pola musiman dan tren yang telah terbentuk dalam data
historis, sehingga memberikan gambaran bagaimana curah hujan di tahun depan kemungkinan
akan berfluktuasi mengikuti pola yang sama. Tabel 2 menunjukkan bahwa periode bulan Desember
hingga Maret diprediksi akan memiliki curah hujan yang tinggi, menunjukkan musim hujan dengan
potensi intensitas yang tinggi. Sebaliknya, bulan Juni hingga September menunjukkan prediksi
curah hujan yang sangat rendah, yang kemungkinan besar menunjukkan musim kemarau.

Pembahasan

1.

Efektivitas Model Holt-Winters dalam Menangkap Pola Musiman

Berdasarkan hasil pemodelan, model Holt-Winters aditif menunjukkan bahwa pola musiman curah
hujan bulanan di Sumbawa sangat konsisten, dengan siklus 12 bulan yang berulang setiap
tahunnya. Curah hujan cenderung meningkat di bulan-bulan musim hujan (Desember hingga
Maret) dan menurun selama musim kemarau (Juni hingga September). Hal ini sesuai dengan
karakteristik iklim tropis Indonesia yang umumnya memiliki musim hujan dan kemarau yang teratur.
Pemilihan model aditif didukung oleh hasil uji ADF dan KPSS, yang menunjukkan bahwa data curah
hujan ini bersifat stasioner. Karakteristik data yang menunjukkan pola musiman konstan tanpa
adanya peningkatan atau perubahan intensitas yang signifikan dari tahun ke tahun mendukung
penggunaan model aditif, karena model ini efektif untuk data dengan fluktuasi musiman yang stabil.
Model aditif memungkinkan penambahan komponen musiman ke data dasar tanpa memperbesar
variasi secara eksponensial, yang sesuai dengan distribusi data curah hujan di Sumbawa.
Metode Holt-Winters memiliki beberapa kelemahan dalam memprediksi curah hujan bulanan,
terutama ketika menghadapi data dengan fluktuasi ekstrem atau pola yang tidak stabil. Model ini
bekerja optimal untuk data musiman dan trend yang konsisten, sehingga jika terdapat pola yang
tidak teratur, seperti anomali cuaca atau kejadian iklim ekstrem (misalnya El Nifio atau La Nifia),
akurasi prediksinya dapat menurun. Selain itu, metode ini sangat sensitif terhadap parameter
smoothing, sehingga kesalahan dalam menentukan nilai parameter alpha, beta, atau gamma dapat
menghasilkan prediksi yang kurang akurat. Keterbatasan lainnya adalah ketidakmampuannya
untuk menangkap pola nonlinear yang kompleks, yang sering muncul dalam data curah hujan
akibat interaksi berbagai faktor lingkungan.

Evaluasi Akurasi dan Reliabilitas Model

Nilai Mean Absolute Error (MAE) sebesar 45.88 mm dan Root Mean Square Error (RMSE) sebesar
63.07 mm menunjukkan bahwa model ini memiliki akurasi prediksi yang cukup baik. MAE yang
relatif rendah menunjukkan bahwa perbedaan antara nilai aktual dan prediksi tidak signifikan,
sedangkan RMSE yang sedikit lebih tinggi mengindikasikan adanya beberapa outlier atau nilai
curah hujan yang tinggi pada bulan-bulan tertentu yang menyebabkan error lebih besar. Namun,
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hasil ini masih dianggap akurat untuk model berbasis musiman.
Hasil distribusi yang cenderung skewed (right-skewed) mengindikasikan bahwa sebagian besar
bulan memiliki curah hujan rendah hingga sedang, sementara bulan-bulan dengan curah hujan
sangat tinggi (outlier) menjadi bagian yang jarang namun penting untuk diprediksi. Hal ini
memberikan reliabilitas model dalam memahami pola umum sekaligus mampu mengantisipasi
periode dengan intensitas curah hujan tinggi.

3. Pentingnya Prediksi Curah Hujan dalam Mitigasi Bencana
Berdasarkan prediksi model, periode Desember hingga Maret merupakan masa puncak curah
hujan, yang menunjukkan peningkatan risiko banjir. Informasi ini sangat berharga bagi pemerintah
daerah dan lembaga terkait untuk melakukan mitigasi banjir, seperti memperbaiki dan
membersihkan saluran drainase, membangun tanggul atau kolam penampungan, dan
mengedukasi masyarakat tentang kesiapsiagaan bencana. Puncak curah hujan di bulan-bulan ini
juga menunjukkan pentingnya pemantauan berkala dan antisipasi terhadap perubahan yang
mungkin muncul akibat fenomena cuaca ekstrem.
Prediksi yang menunjukkan penurunan curah hujan pada bulan Juni hingga September
memperkuat pentingnya mitigasi kekeringan di Sumbawa. Ketersediaan data ini memungkinkan
otoritas di Kabupaten Sumbawa untuk merencanakan manajemen air yang lebih baik dengan
memaksimalkan penggunaan waduk dan sistem irigasi selama musim kemarau. Selain itu,
sosialisasi kepada masyarakat mengenai penghematan air dan persiapan terhadap musim
kemarau dapat membantu mengurangi dampak kekeringan, terutama di sektor pertanian yang
sangat bergantung pada ketersediaan air.

PENUTUP

Penelitian ini menunjukkan bahwa model Holt-Winters aditif efektif dalam memprediksi pola
curah hujan bulanan di Kabupaten Sumbawa, dengan kemampuan yang baik dalam menangkap pola
musiman tahunan yang stabil. Berdasarkan data historis curah hujan dari tahun 2000 hingga 2024,
model ini berhasil menunjukkan prediksi yang akurat dengan nilai Mean Absolute Error (MAE) sebesar
45.88 mm dan Root Mean Square Error (RMSE) sebesar 63.07 mm. Hasil prediksi curah hujan
mengindikasikan bahwa puncak curah hujan terjadi pada bulan Desember hingga Maret, sedangkan
curah hujan menurun signifikan pada bulan Juni hingga September. Pola ini konsisten dengan kondisi
musiman wilayah Sumbawa dan dapat mendukung perencanaan mitigasi yang berbasis data. Untuk
penelitian selanjutnya, disarankan untuk mempertimbangkan variabel eksternal seperti suhu atau
fenomena iklim global (El Nifio dan La Nifia) yang dapat memengaruhi pola curah hujan. Integrasi
variabel eksternal ini diharapkan dapat meningkatkan ketepatan prediksi serta memberikan peringatan
dini yang lebih akurat dalam menghadapi perubahan iklim.
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