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Abstrak

Studi ini menyelidiki penerapan metode Marcov Chain untuk memprediksi curah hujan harian Kabupaten
Bulukumba. Berkaitan dengan Fisika lingkungan bagian atmosfer, penelitian ini bertujuan untuk menentukan peluang
prediksi keadaan curah hujan harian Kabupaten Bulukumba Propinsi Sulawesi Selatan di semua periode bulan
dalam setahun (Januari-Desember) berdasarkan parameter cuaca. Data yang digunakan berasal davi data curah
hujan harian Kabupaten Bulukumba selama 13 tahun dari tahun 1998-2010 yang diperoleh dari Kantor Balai Besar
Meteorologi dan Geofisika Wilayah IV Makassar. Pendugaan curah hujan harian dengan metode Marcov Chain
menggunakan dua state yaitu membandingkan curah hujan hari tertentu dengan curah hujan satu hari sebelumnya.
Pada saat kondisi steady state, peluang hasil prediksi yang diperoleh menunjulkan peluang terjadinya hujan lebih
besar daripada cerah terjadi pada bulan Januari, Februari, Maret, April, Juni, Juli, Agustus, September, Oktober,
November, Desember. Sedanghkan peluang terjadinya cerah lebih besar daripada hujan hanya terjadi pada bulan Mei.
Dalam penelitian ini dengan menggunakan bantuan software Matlab 7.10.0 (R2010a) didapatkan hasil prediksi
peluang curah hujan pada metode Marcov Chain dari hasil perkalian antara kondisi awal sistem (matriks peluang
keadaan awal sistem yakni hujan dan cerah secara terpisah) dengan matriks peluang transisinya pada setiap bulan
sampat tercapai kondisi steady state (peluang keadaan tetap). Perbandingan peluang prediksi keadaan curah hujan
dengan data Observasi tahun 2010 dari bulan Januari sampai Desember, hasil prediksi secara garis besar sama
dengan data observasi sehingga dapat disimpulkan bahwa metode ini menghasilkan prediksi yang cukup baik dengan
proses waktu komputasi yang relatif singkat.

Kata kunci : Curah hujan, Markov Chain, Matriks Peluang Transisi, Steady State.

PENDAHULUAN Penelitian mengenai prediksi curah hujan
Secara garis besar wilayah Indonesia beriklim menggunakan metode Markov Chain telah dilakukan
tropik yang berarti secara periodik mengalami musim sebelumnya,  (Jayawardene, 2002) melakukan
kemarau dan musim hujan. Selain itu dari tinjauan yang peramalan terjadinya curah hujan di Sri Langka dengan
berbeda pada dasarnya kondisi Indonesia berbentuk menggunakan metode Markov Chain. Selanjutnya
kepulauan, menyebabkan iklim di Indonesia menjadi (Prihantoro, 2009) melakukan studi kasus prediksi
iklim ekuator. Fenomena iklim tersebut terjadi di ramalan cuaca dengan menggunakan metode Markov
sebagian besar wilayah kepulauan Indonesia. Chain. Ruang lingkup penelitian dibatasi pada wilayah
Khusus di Kabupaten Bulukumba, secara Kabupaten Bulukumba dan sekitarnya diwakili oleh
mikro iklim wilayahnya dipengaruhi oleh topografinya stasiun pencatat curah hujan harian. Data dasar yang
dan menganut pola hujan monsun. Prediksi mengenai digunakan adalah data curah hujan harian dalam
keadaan curah hujan harian di Kabupaten Bulukumba rentang waktu 1998-2010 tercatat pada stasiun-stasiun
sangatlah diperlukan mengingat di daerah tersebut klimatologi setempat.
banyak kalangan sangat membutuhkan informasi curah Atas dasar latar belakang masalah di atas,
hujan. Diantaranya nelayan, pihak pelabuhan maka rumusan masalah yang muncul dalam penelitian
penyebrangan Bira yang menghubungkan antara akses ini adalah,
Bulukumba dan Selayar. 1. Apakah metode Markov Chain dapat digunakan
Curah hujan memiliki fluktuasi cukup acak untuk memprediksi keadaan curah hujan di Kabupaten
serta nilai yang beragam sepanjang waktu sehingga Bulukumba?
memenuhi syarat sebagai suatu proses stokastik. Proses 2. DBagaimanakah menentukan peluang prediksi
stokastik merupakan suatu proses untuk menjelaskan keadaan curah hujan di Kabupaten Bulukumba dengan
hubungan dari sederetan kejadian-kejadian acak. Suatu menggunakan metode Markov Chain?
bentuk khusus dari proses stokastik adalah proses Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan
Markov, yaitu proses stokastik dengan sifat bahwa penelitian ini adalah untuk membukiikan bahwa
perilaku probabilistik dari suatu proses masa akan metode Markov Chain dapat digunakan untuk
datang hanya bergantung pada perilaku masa sekarang memprediksi keadaan curah hujan di Kabupaten
dan tidak dipengaruhi oleh masa lalu. Dari banyaknya Bulukumba dan untuk mengetahui peluang prediksi
fenomena yang terjadi dalam beberapa bidang ilmu, keadaan curah hujan di Kabupaten Bulukumba.
fenomena keadaan curah hujan dapat dipandang Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat
sebagai suatu proses Markov. Sejalan dengan hal memberikan sumbangan pemikiran pada ilmu yang
tersebut maka dipilihlah metode Markov Chain untuk diteliti, terutama memberi manfaat :
memprediksi curah hujan dalam jangka waktu yang
ditentukan.

Fi
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METODE PENELITIAN
| 9 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah jenis penelitian
terapan/aplikasi (applied research).
2 Lokasi dan Waktu Penelitian

Wilayah penelitian yang akan dikaji yaitu
daerah Bulukumba vang terletak pada koordinat
koordinat antara 5°20” sampai 5°40” Lintang Selatan
dan 119°50™ sampai 120°28” Bujur Timur. Penelitian
ini dilaksanakan di Kantor Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) Wilayah IV kota
Makassar. Waktu pelaksanaan penclitian yaitu selama 2
bulan yakni ( bulan Oktober sampai Desember 2013).
3. Jenis dan Sumber Data

Jenis data yang digunakan pada penelitian ini
adalah data sekunder curah hujan Kabupaten
Bulukumba tahun 1998-2010. Sumber data diperoleh
dari Kantor Badan Metereologi dan Geofisika (BMKG)
Wilayah IV.
4. Tahapan Penelitian

Pada bagian prosedur tahapan penelitian
terdiri dari bagian persiapan dan prosedur kerja.
a. Persiapan

Pada tahapan ini penulis mempelajari hasil-
hasil penelitian terdahulu yang terkait dengan
permasalahan yang ada, jurnal-jurnal ataupun teori-
teori yang berhubungan dengan penelitian. Mengkaji
literatur untuk mengembangkan dan menyelesaikan
permasalahan penelitian.
b. Prosedur Kerja

Pada bagian ini, dibagi dalam dua tahap, yaitu:
1. Kegiatan pengumpulan data, berikut adalah langkah-
langkah yang dilakukan:
a) Mengumpulkan data curah hujan Kabupaten
Bulukumba dari tzhun 1998 2010 yang diperoleh dari
Kantor Balai Besar Meteorologi dan Geofisika Wilayah
IV Makassar.
b) Memsortir data tersebut dalam tabel jumlah peluang
harian per bulan (Januari-Desember) tahun 1998-2009.
2. Kegiatan pengolahan dan interpretasi data, berikut
adalah langkah-langkah yang dilakukan:
a) Mengolah data curah hujan yakni menghitung
jumlah peluang curah hujan harian, didapatkan sebagai
berikut:

TABEL 1
Jumlah Peluang Harian

State Akhir

State Awal

F2

0 1

0 0keO Okel

1 1ke kel
Sehingga dapat diperoleh matriks peluang transisimys,

Keadaan Akhir
KeadaanAwal 0 (Cerah) 1(Hujam)
0 (Cerah) [1 - a

T = 1 (Hujan) i 1—8
Keterangan:

e 0 =Cerah, I = Hujan.

o Menggunakan dua state, 0 ke 0 (Cerah ke Cersn.
ke 1 (Cerah ke Hujan), 1 ke 0 (Hujan ke Cerah), ! ke |
(Hujan ke Hujan). Keadaan akhir ditentmkas ole
keadaan sebelumnya.

e Dari keadaan awal terpisah i ceral (W) e
cerah (0) peluangnya bernilai E {0) ke Ty
(1) peluangnya bernilai . Hal iin brarti pelesng
peralihan dari cerah ke cerah dan cersh ke Sugam
jumlahnya selalu bernilai 1.

o Selanjuinya untuk keadaan awal terpisah begem
yakni hujan (1) ke cerah (0) peluangmye bermiles
hujan (1) ke Kujan (1) peluangnya bemnilai . Hal i
berarti peludng Seralihan dari hujan h:cuﬁhm
ke hujan jumlahnya selalu bernilai 1.

b) Membuat tabel peluang prediksi cursh hejen Savias
(peluang stasioner per bulan) yakni ““
perkalian antara kondisi awal sistem (
keadaan awal sistem yakni hujan dan cerab secms
terpisah) dengan matriks peluang  rEmES—N
menggunakan program Matlab 7.108 (B2 e
kemudian memperhatikan keadaan Sieads mae
(peluang keddaan tetap). Dengan gambaras schags
berikut:

e Secara terpisah bahwa keadssn
untuk keadaan awal hari | cerah mals
(1,0) dan untuk keadaan awal ham 1
peluangnya adalah (0,1).

e Selanjutnya untuk ane
didapatkan dari hasil perkalian matriks H
(matriks pelnang transisinya),
° Peluang hari ke-3 ¢
perkalian matriks Hari ke-2 dengam T
transisinya), begitupun hari s 1
terakhir dan didapatkan kondisi
¢) Membandingkan peluang has
observasi curah hujan Kab B
sampai pada saat kondsisi Sies

d) Membuat grafik peluang s er
menggunakan program Matlsh 7 1

data observasi tahum
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peluang keadaan tetap. Adapun hasil penelitian yang
diperoleh adalah sebagai berikut :

1. Keadaan curah hujan harian yang diprediksi,
—
Gamber 1. Grafik peluang stasioner bulan Januari tahun

998-2009

e i Sl o

Gambar 2. Grafik peluang stasioner bulan Mei tahun
1998-2009
2. Perbandingan Peluang Curah Hujan Harian Hasil
Prediksi dengan Data Observasi Lapangan Tahun 2010
sampai pada saat sebelum kondisi Steady State.

Untuk menguji tingkat akurasi dari hasil
prediksi per bulan yang menggunakan peluang transisi
selama 12 tahun (1998-2009), maka dilakukan
perbandingan dengan data observasi keadaan curah

F3

hujan harian Kab. Bulukumba pada tahun 2010. Dalam
hal ini menghitung perbandingan frekuensi peluang
cerah dan hujan pada saat sebelum kondisi steady state
, sebagai berikuit:

Fowrbiarrr il Bresfadaaningg

Gambar 3. Perbandingan frekuensi peluang hujan data
prediksi dengan observasi (tahun 2010) sampai pada
saat kondisi steady state

Keadaan curah hujan barian yang diprediksi
untok bulan fanuvari sampai Desember masing-masing
pada hari ke- 9, 7, 8, 10, 15, 17, 12, 11, 12, 12, 12, 10
ternyata kedua baris matriks pada masing-masing bulan
adalah sama, hal ini dapat disebut sebagai keadaan
steady stafe. Maksudnya peluang-peluang yang
diperoleh dari masing-masing bulan tersebut tanpa
memperhatikan lagi kondisi hari sebelumnya baik cerah
ataupun hujan selapjutnya discbut sebagai peluang
stasioner, yaitu peluang sistem pada saat berada dalam
kondisi steady state. Dari kedua belas bulan dalam
setahun yang diprediksi pada kondisi steady stafenya
terlihat jelas bahwa peluang terjadinya cerah daripada
hujan jauh lebih besar selama I[I bufan, peluang
terjadinya hujan lebih besar daripada cerah hanya
terjadi pada periode bulan Mei.

Pada gambar. 1 dan 2 pada saat kondisi
kondisi steady state yang tampak di grafik lebih cepat
daripada tabel peluang stasionper disebabkan karena
perbedaan peluang antara cerzh dan hujan sangat tipis
sampai lima angka di belakang koma hasil plot dari
tabel dengan menggunakan program Matlab. Kondisi
steady state terjadi rata-rata di bawah hari ke- 18 tidak
ada kaitannya dengan fenomena alam tetapi hasil kerja
komputasi. Semakin bagus datanya maka kondisi
steady state akan semakin cepat ferpenuhi.

Perbandingan peluang curah hujen harian hasil
prediksi dengan data observasi lapangan tahun 2010
sampai pada saat kondisi steady stafe. Berdasarkan
perbandingan tersebut, dari bulam Japmari sampai
Desember rata-rata prediksi bernilai salzh pada hari ke-
6 dan ke-7. Bulan Janmari, Febmari, Maret dan
Desember metode rantai Markov hanya mengalami
kesalahan prediksi hanya 1 hari. Selanjutnya bulan
April, Mei, Juli Agustus, September, Oktober,
November mengalami kesalahan prediksi hanya 2 hari.
Hasil prediksi yang bernilai salah lebih dari dua hari
yaitu bulan Juni sebanyak 4 hari.
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Bulan Januari, Februari, Mei, Juli dan
September rata-rata bernilai salah pada hari ke-6,
artinya metode rantai Markov dapat memprediksi lima
hari benilai benar secara berfurut-turut untuk bulan
tersebut. Bulan Maret, April, Juni, Agustus, Oktober,
November dan Desember rata-rata bernilai salah pada
hari ke-7, artinya metode Markov Chain dapat
memprediksi enam hari benilai benar secara berturu-
turut untuk bulan tersebut.

Hasil studi sebelumnya (Jayawardene, 2002),
peramalan cuaca khususnya curah hujan menggunakan
metode Markov Chain  yang dikembangkan dapat
digunakan untuk meramalkan terjadinya hujan sifatnya
jangka pendek tidak melebihi 7 hari secara berturut-
turut. Hasil Prediksi dinyatakan sampai pada saat
kondisi steady state (peluang keadaan tetap).

Hal yang menarik dari penelitian ini adalah
terjadinya sedikit perbedaan hasil yang didapatkan
dengan penelitian yang pernah dilakukan oleh
(Jayawardene, 2002) rata-rata hasil prediksi bernilai
salah pada hari ke-8, tetapi pada penelitian ini rata-rata
bernilai salah pada hari ke-6 dan 7. Secara garis besar
dapat dinterpretasikan metode Markov Chain hanya
dapat digunakan untuk memprediksi keadaan curah
hujan harian berturut-turnt  yang sifatnya jangka
pendek,

Markov Chain mencoba mendeteksi peluang
suatu kejadian dengan kejadian-kejadian sebelumnya
sampai pada saat kondisi steady state. Setelah kondisi
steady state prediksinya secara otomatis behenti. Dari
perbandingan peluang prediksi keadaan curah hujan
dengan menggunakan metode di atas, dari bulan
Januari sampai Desember dapat disimpulkan bahwa
hasil prediksi secara garis besar sama dengan data
observasi.

KESIMPULAN

Metode Markov Chain dapat digunakan untuk
memprediksi peluang keadaan curah hujan harian
jangka pendek di Kabupaten Bulukumba yakni rata-rata
sampai 5 atau 6 hari secara berturut-turut di setiap
bulan. Dari hasil prediksi dengan memperhatikan data
observasi didapatkan peluang terjadinya cerah lebih
besar daripada hujan terjadi pada bulan Januari,
Februari, Maret, April, Juni, Juli, Agustus, September,
Oktober, November, Desember. Sedangkan peluang
terjadinya hujan lebih besar daripada cerah hanya
terjadi pada bulan Mei.

Dari perbandingan peluang prediksi keadaan
curah hujan dengan data Observasi tahun 2010, dari
bulan Januari sampai Desember dapat disimpulkan
bahwa hasil prediksi secara garis besar sama dengan
data observasi.

Fa

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dijelaskan di atas maka perlu dalam penelitian
selanjutnya untuk menguji tingkat keakuratan hasil
prediksi maka sebaiknya dilakukan di lokasi dan waktu
yang berbeda.
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