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PEMODELAN DEBIT ALIRAN BANGKITAN   

SUNGAI BEDADUNG DENGAN ARIMA 

 

Sri Sukmawati
1
, Wiwik Yunarni

2
, Gusfan Halik 3

 

 

ABSTRACT: Data debit aliran mempunyai peranan penting 

dalam pengelolaan dan pengembangan sumberdaya air di sungai. 

Data debit aliran harus tersedia secara tuntut waktu (time series) 

dan akurat, sehingga tidak diperkenankan ada periode kosong. 

Oleh karena itu diperlukan suatu model yang dapat 

merekonstruksi atau memperkirakan debit aliran periode kosong 

tersebut secara stokastik. Salah satu pendekatan model time series 

adalah model ARIMA. Model ARIMA yang dikembangkan oleh 

Box dan Jenkins merupakan  model  peramalan data time series 

dengan melakukan identifikasi parameternya. Pada penelitian ini, 

model ARIMA diterapkan untuk peramalan debit aliran Sungai 

Bedadung. Data debit aliran diambil dari stasiun duga air 

Rawatamtu dengan periode pengamatan tahun 1990 – 2007. Data 

periode tahun 1990 – 2004 digunakan untuk identifikasi dan 

estimasi parameter model (kalibrasi). Sedangkan data periode 

tahun 2005 – 2007 digunakan untuk verifikasi model. Dari 

parameter model ini menunjukkan bahwa pola data time series 

nonstationer dan seasonal selama 12 bulan. Data time series 

nonstationer ini  diubah menjadi time series stationer dengan 

bentuk transformasi yang dipilih adalah d = 1 dan D = 1. Dari 

running model ARIMA (1,1,1)(1,1,1)12 dengan paramater model 

AR (1) =0,6326 ; MA (1) = 0.9227 ; AR (1) = -0.1743 ; MA 

(1) = 0,7965 menunjukkan bahwa model ARIMA tersebut sudah 

cukup memadai. Dari hasil verifikasi menunjukkan bahwa model 

ARIMA (1,1,1)(1,1,1)12 ini memberikan hasil yang memuaskan. 

Oleh karena itu model ini dapat digunakan sebagai alternatif  

pembangkitan atau peramalan debit aliran di Sungai Bedadung. 

  

Keywords: debit aliran bangkitan, ARIMA 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Air merupakan salah satu sumberdaya alam yang sangat penting bagi hidup dan 

kehidupan manusia. Mengingat arti universal air tersebut, maka perlu diketahui data yang 

akurat dalam rangka pemerataan dan keadilan untuk mendapatkan air. Oleh karena itu 

pengelolaan hidrometri dan peralatannya sangat penting untuk mendapatkan data air yang 

akurat dan menerus setiap tahunnya. 

Hidrometri secara sederhana dapat diartikan sebagai ilmu yang berkaitan dengan 

pengukuran sungai, diantaranya : pengukuran tinggi muka air, pengukuran angkutan sedimen 

dan pengukuran debit aliran. Dari ketiga data hidrometri tersebut, data debit aliran 

merupakan data dasar yang sangat penting. Data aliran yang berkesinambungan (time series) 

dan tersedia dalam jangka waktu yang panjang akan bermanfaat sekali dalam berbagai 

                                                      
1
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kebutuhan untuk menunjang perencanaan dan pengembangan wilayah, antara lain : analisa 

ketersediaan air, analisa neraca air, analisa peramalan banjir, analisa kekeringan dan lain 

sebagainya. 

Karena data debit aliran tersebut mempunyai peranan yang sangat penting, maka 

data tersebut harus akurat dan sedikit mungkin mengandung kesalahan. Dari pencatatan 

Puslitbang Air (Soenarno, 2000), terdapat 961 pos pengamat aliran di Indonesia baik 

pencatatan automatik maupun manual. Sekitar 80 % dari hasil pencatatan tersebut terdapat 

periode kosong yang berkisar dari beberapa hari sampai beberapa bulan dalam setahun.  

Periode kosong tersebut diakibatkan oleh terjadinya kerusakan alat.  

Periode kosong tersebut juga terjadi di stasiun pengamat hidrometri di Sungai 

Bedadung Kabupten Jember. Hal ini terjadi karena peralatan hidrometri yang dipakai 

sekarang ini sudah tua usianya, disamping terlalu minimnya dana operasional dan 

pemeliharaannya. untuk dapat merekonstruksi atau membangkitkan data aliran yang hilang 

tersebut, diperlukan pendekatan model stokastik yang berbasis time series.   

  Salah satu pendekatan stokastik yang sering digunakan dalam pemodelan time 

series adalah model ARIMA. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan atau  

keandalaan model ARIMA dalam memodelkan debit aliran bangkitan, dengan mengambil 

Daerah Aliran Sungai (DAS) Bedadung sebagai studi kasus.   

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Data time series merupakan data pengukuran runtut waktu yang digunakan untuk 

berbagai analisa. Dalam memodelkan time series perlu diketahui nilai parameter autokorelasi 

(autocorrelation) dan autokorelasi parsial (partial autocorrelation) pada masing-masing data 

pengukuran, sehingga akan didapatkan pemodelan time series yang sesuai (Salas, 1989). 

Autokorelasi merupakan bentuk regresi tetapi bukan menghubungkan variabel tak 

bebas dengan variabel bebasnya, melainkan menghubungkan nilai-nilai sebelumnya (diri 

sendiri) masing-masing variabel pada selang waktu (time lag) yang bermacam-macam. Pola 

dari koefisien-koefisien autokorelasi sering digunakan untuk menetapkan ada atau tidaknya 

faktor musiman (seasonality) di dalam deret berkala tertentu (beserta panjang musimnya) 

untuk menentukan model deret berkala yang tepat pada situasi tertentu dan untuk 

menentukan adanya kestasioneran data (Makridakis,1992) 

Pemodelan deret berkala dengan model ARIMA, yang pertama kali 

dikembangkan oleh Box dan Jenkins (1976). Beberapa kasus pemodelan dengan 

model ARIMA telah dilakukan dan mempunyai tingkat keandalan cukup baik. 

Pemodelan tersebut diantaranya : peramalan curah hujan bulanan (Tikno Sunu, 

1991), model estimasi debit aliran harian (Chang J Tiao, 1997 ; Vecchi,1983), 

pendugaan kehilangan air (Chang J Tiao, 1998).  
Secara umum ARIMA merupakan gabungan model time series dari model 

autoregressive (AR) dan Moving Average (MA). Model ini merupakan model yang secara 

teoritis sangat kompleks, karena proses pembedaanya mencakup faktor musiman (seaseonal) 

dan non musiman (non seaseonal). Persamaan umum model ARIMA dinyatakan dalam 

notasi sebagai berikut : 

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

Dengan :  

p = orde dari autoregressive (tidak musiman) 

d = orde pembedaan (tidak musiman) 

q = orde dari moving average (tidak musiman) 

P = orde dari autoregressive (musiman) 

D = orde pembedaan (musiman) 

Q = orde moving average (musiman). 
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Dalam pemodelan deret berkala dengan model ARIMA ini terdiri dari 4 (empat) 

tahap, yaitu : indentifikasi, pendugaan parameter tentatif model, pengujian diagnostik dan 

kelayakan. 

Tahap identifikasi model ARIMA, dilakukan analisa data observasi suatu time series 

untuk mengidentifikasikan model tentatif yang akan digunakan dalam menduga nilai-nilai 

yang akan datang. Konsep-konsep mengenai autokorelasi, autokorelasi parsial, stationer dan 

non stationer merupakan bagian penting dalam tahap ini. 

Tahap pendugaan parameter model tentatif ini dapat dilakukan dengan dua metode, 

yaitu (Makridakis,1992) :  

a. Metode coba banding (trial and error), dengan menguji bebepa nilai yang berbeda dan 

memilih satu nilai tersebut (atau sekumpulan nilai, apabila terdapat lebih dari satu 

parameter yang diperkirakan) yang meminimumkan jumlah kuadrat nilai sisa (sum of 

squared residuals) 

b. Perbaikan secara iteratif dengan cara memilih taksiran awal dan kemudian membiarkan 

program komputer untuk memperhalus penaksiran tersebut secara iteratif. 

Untuk pendugaan parameter-parameter model tentatif ini digunakan algoritma 

nonlinier least square yang dikembangkan oleh Marquardt. Dalam penelitian ini  analisa 

pendugaan parameter  ARIMA digunakan program komputer Minitab versi 11. 

Tahap pengujian diagnostik dilakukan untuk meninjau kelayakan model dan 

membuat saran-saran perbaikan jika diperlukan. Salah satu metode untuk menguji kelayakan 

model tentatif yang telah dibuat  adalah dengan analisis galat (error), yaitu menghitung 

statistik Chi-Kuadrat Box Pierece (Q).  

Tahap kelayakan model, dilakukan setelah nilai Q didapat (dari tahap pengujian 

diagnostik), kemudian dibandingkan dengan tabel Chi-Kuadrat (X
2
). Semakin kecil nilai Q 

semakin layak model tersebut. Setelah model tersebut dinyatakan layak, maka model dapat 

digunakan untuk peramalan. Disamping itu, terdapat juga pendekatan lain untuk menguji 

keluaran suatu model terhadap data pengamatan, yaitu uji statistik berpasangan (uji-t). 

Pengujian dengan cara ini dapat dilakukan dengan asumsi bahwa data keluaran model dan 

data pengamatan mengikuti distribusi normal.  

 

METODE PENELITIAN 

  

Lokasi Penelitian  

 

Lokasi penelitian adalah Daerah Aliran Sungai (DAS) Bedadung dengan stasiun 

Automatic Water Level Recorder (AWLR) Rawatamtu sebagai titik kontrol DAS Bedadung.  

Pada titik kontrol ini terbagi menjadi beberapa Sub Das, meliputi : sub das Petung, Wangon, 

Sbr Gayam, Dinoyo, Sempusari, Kerang, Kaliwates, Jompo, Kemuning, Arjasa, Bitung, 

Kramat, Curah Putih, Cakul, Sempalan, Antirogo, Pancakarya, dan Kaliwining. Luas Total 

DAS Bedadung pada titik kontrol ini adalah 695.90 km2. Letak stasiun AWLR pada 

koordinat 08
o
 14’ 32” Lintang Selatan dan 113

o
 34’ 35” Bujur Timur Secara administratif 

lokasi penelitian terletak di Desa Rawatamtu, Kecamatan Rambipuji Kabupaten Jember. 

Lokasi Penelitian ditunjukkan pada gambar 1.   
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Gambar 1  Lokasi Penelitian 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Pada penelitian ini akan dibagi menjadi lima tahapan kegiatan, yaitu : tahap 

persiapan, tahap pengumpulan data, tahap pengolahan data, tahap running model dan 

pembahasan dan tahap pengambilan kesimpulan hasil penelitian. Pentahapan kegiatan 

tersebut akan dijelaskan sebagai berikut ini :  

Tahap Persiapan berupa : pengurusan ijin penelitian dan site visit (peninjauan) lokasi 

penelitian.  Tahap  pengumpulan data, meliputi : data primer, yaitu : data pengukuran 

koordinat titik kontrol lokasi penelitian (stasiun AWLR Rawatamtu). Data sekunder, yaitu : 

data series debit aliran sungai bedadung dan data peta topografi skala 1 : 25.000 yang 

dikeluarkan Bakosurtanal. Tahap pengolahan data, meliputi : pengolahan data series debit 

aliran sungai bedadung untuk menentukan adanya pengaruh faktor musiman dan non 

musiman. Pengolahan data topografi untuk menentukan batas daerah aliran sungai Bedadung 

beserta sub dasnya sampai titik kontrol. Tahap running model dan Pembahasan, meliputi  :  

Indentifikasi model ARIMA. Pada tahap ini dilakukan kegiatan berupa : penentuan 

parameter statistik model dan penentuan parameter tentatif model. Running model ARIMA 

(kalibrasi dan verifikasi model). Simulasi pembangkitan data debit aliran. Pembahasan dan 

interpretasi keluaran model ARIMA.  Tahap Penutup, berisi tentang : kesimpulan dan saran 

 

 

 

 

 

 

 

Stasiun AWLR 

Rawatamtu 

Keterangan : 
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Autocorrelation Function for Aliran

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Identifikasi Model ARIMA 

 

Berdasarkan data time series debit aliran bulanan Sungai Bedadung periode tahun 

1990 - 2004, kemudian diplot untuk  mengetahui polanya. Hasil plotting data time series asli 

tersebut ditunjukkan pada Gambar 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Plotting Data Series Bulanan Sungai Bedadung Periode 1990-2004 

 

Sedangkan perhitungan autokorelasi dan autokorelasi parsial data series asli Sungai 

Bedadung ditunjukkan pada Gambar 3 dan 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Autokorelasi Data Aliran 
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Gambar 4 Autokorelasi Parsial Data Aliran 

 

Dari gambar diatas menunjukkan bahwa data aliran tersebut bersifat tidak stasioner 

karena adanya trend di dalam autokorelasi tersebut. Disamping itu data time series aliran 

menunjukkan pengaruh faktor musiman. Hal ini dapat dilihat dari nilai autokorelasi yang 

berubah pada selang atau lag 12 dan nilai autokorelasi parsial yang semakin mengecil secara 

perlahan. Setelah diketahui data time series tersebut tidak stasioner, maka perlu dilakukan 

pembedaan (deferensi) sehingga didapatkan data time series yang stasioner. Langkah awal 

yang dilakukan adalah dengan mendeferensi pertama data time series aliran asli. Plot data, 

nilai autokorelasi dan autokorelasi parsial data hasil deferensi pertama ditunjukkan pada 

Gambar 5 – 7. Berdasarkan gambar 5 sampai 7 menunjukkan bahwa data time series aliran 

nilainya berada diantara nilai tengahnya dengan nilai varians yang berfluktuatif. Dengan 

demikian data time series aliran tersebut sudah mencapai stasioner pada nilai tengahnya, 

namun belum stasioner pada nilai variansnya. Oleh karena itu diperlukan perbaikan agar 

diperoleh varians yang stasioner.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Plot Data Aliran Hasil Deferensi Orde 1 
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Gambar 6. Autokorelasi Data Aliran Deferensi Orde 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Autokorelasi Parsial Data Aliran Deferensi Orde 1 

 

Pendekatan umum untuk memperoleh stasioneritas varians adalah melakukan 

transformasi logaritma dari data time series aslinya. Plot data time series, autokorelasi dan 

autokorelasi parsial data hasil transformasi logaritma dengan pembedaan pertama 

selengkapnya ditunjukkan pada gambar 8 – 10. 
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Gambar 8.  Plot Data Transformasi Log Deferensi Orde 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Autokorelasi Data Transformasi Log Deferensi Orde 1 
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Gambar 10. Autokorelasi Parsial Data Transformasi Log Deferensi Orde 1 

 

Setelah data time series mencapai stasioner (baik terhadap nilai tengah maupun 

varians), tahap berikutnya adalah melakukan  identifikasi pembetukan model ARIMA. 

Indentifikasi model yang dimaksud berupa penentuan orde Autoregressive (AR) dan orde  

Moving Average (MA). Berdasarkan informasi yang terdapat autokorelasi dan autokorelasi 

parsial (gambar 8 - 10), menunjukkan bahwa nilai autokorelasi pertama signifikan atau 

terlihat AR(1) dan MA(1) musiman. Disamping itu data yang telah ditransformasikan 

sekarang mempunyai nilai tengah varians yang stasioner, terlihat dari proses MA(1) yang 

tidak musiman dengan nilai autokorelasi parsial yang menurun secara eksponensial AR(1). 

Dari beberapa analisa diatas, maka model tentatif time series debit aliran Sungai Bedadung 

adalah ARIMA (1,1,1)(1,1,1)
12

. 

 

Penaksiran Parameter Model 

 

Setelah menetapkan identifikasi model tentatif ARIMA, selanjutnya adalah 

menentukan paramater. Parameter yang dimaksud berupa : AR tidak musiman (1), MA 

tidak musiman (1), AR musiman (1), MA musiman (1).Dalam penentuan parameter 

tersebut, dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu : dengan cara coba banding (trial and error) 

dan iterasi algoritma Marquardt. Pada penelitian ini digunakan cara iterasi dengan 

menggunakan paket software minitab. 

Hasil running software minitab dengan jumlah iterasi sebanyak 13 iterasi, maka  

didapatkan besaran parameter sebagai berikut : parameter AR tidak musiman (1) = 0.6326 ; 

parameter MA tidak musiman (1) = 0.9227 ; parameter AR musiman (1) = -0.1743 ; 

parameter MA musiman (1) = 0.7965. 

 

Pengujian (Verifikasi) 

 

Pada tahap verifikasi ini akan dilakukan perbandingan antara keluaran model 

ARIMA dengan data pengamatan (observasi). Data observasi yang dipakai adalah data debit 

aliran bulanan Sungai Bedadung periode tahun 2005 sampai 2007 sebanyak 36 buah. 
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Berdasarkan hasil running software minitab, maka didapatkan keluaran model (hasil 

peramalan) dengan ARIMA (1,1,1)(1,1,1)
12

  seperti yang ditunjukkan pada tabel 1. 

sedangkan plot perbandingan hasil keluaran model ARIMA dengan kondisi observasi dapat 

dilihat pada gambar 11. 

 
Tabel 1. Perbandingan Keluaran Model ARIMA dengan Observasi. 

 

Sumber :  Hasil Running Model ARIMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Perbandingan Keluaran Model ARIMA dengan Observasi 

 

Pengujian kelayakan model ARIMA yang dibentuk, dilakukan dengan pendekatan 

uji statistik (uji t). Hasil perhitungan uji t didapatkan nilai t-hitung sebesar 0.121, sedangkan 

nilai t-tabel ( = 0.05) sebesar 1,695 (t-hitung lebih kecil dari t-tabel). 

Dari hasil pengujian atau verifikasi tersebut, dapat dinyatakan bahwa model ARIMA 

(1,1,1)(1,1,1)
12

 cukup memadai dalam memodelkan time series debit aliran di Sungai 

Bedadung Kabupaten Jember.  

 

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 

 

Dari hasil dan pembahasan pemodelan debit aliran bangkitan dengan ARIMA di  

Sungai Bedadung Kabupaten Jember, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

a. Debit aliran di Sungai Bedadung merupakan data deret waktu, yang berautokorelasi 

dengan lag antara 1 sampai 2, tidak stasioner pada rata-rata dan varians, sehingga perlu 

dilakukan transformasi dan pembedaan (deferensi) orde 1 pada data aslinya. 

ARIMA OBSV ARIMA OBSV ARIMA OBSV

JAN 83 40 JAN 66 106 JAN 66 16

FEB 99 58 FEB 82 82 FEB 82 49

MAR 66 58 MAR 61 74 MAR 60 60

APR 41 31 APR 36 64 APR 36 50

MEI 18 11 MEI 17 30 MEI 16 18

JUN 12 11 JUN 11 14 JUN 11 15

JUL 7 10 JUL 7 8 JUL 7 9

AGS 5 4 AGS 4 4 AGS 4 5

SEP 4 3 SEP 3 3 SEP 3 2

OKT 6 8 OKT 5 2 OKT 5 3

NOP 16 12 NOP 15 5 NOP 14 21
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b. Berdasarkan nilai autokorelasi dan autokorelasi data debit aliran, dapat dinyatakan 

bahwa model ARIMA yang dapat dipakai adalah model gabungan. 

c. Berdasarkan tahap identifikasi, didapatkan model model tentatif ARIMA yang sesuai 

untuk debit aliran Sungai Bedadung adalah ARIMA (1,1,1)(1,1,1)
12

, dengan paramater 

model AR (1) =0,6326 ; MA (1) = 0.9227 ; AR (1) = -0.1743 ; MA (1) = 0,7965. 

d. Hasil pengujian atau verifikasi model ARIMA (1,1,1)(1,1,1)
12

 menghasilkan peramalan 

yang cukup memadai. Hal ini didasarkan hasil pengujian T-test..  

e. Dari hasil penelitian ini dapat dinyatakan bahwa pemodelan debit aliran dengan ARIMA 

dapat memberikan hasil yang cukup memadai, sehingga model ini dapat digunakan 

sebagai alternatif peramalan debit aliran di Sungai Bedadung Kabupaten Jember. 

Statistik uji yang digunakan dalam penelitian ini berupa pengujian periodesitas 

autokorelasi yang merupakan statistik uji pendekatan, sehingga perlu pemikiran para ahli 

statistika untuk mendapatkan statistik uji eksaknya, agar diperoleh kesimpulan pengujian 

yang lebih baik. 
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