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Penelitian ini menganalisis risiko banjir di Kabupaten Sumbawa dengan memprediksi curah 
hujan bulanan menggunakan model SARIMAX (Seasonal AutoRegressive Integrated Moving 
Average with Exogenous Variables) dengan memasukkan indeks Southern Oscillation Index 
(SOI) sebagai variabel eksogen. SARIMAX dipilih karena kemampuannya dalam menangkap 
pola musiman dan tren curah hujan serta mempertimbangkan pengaruh fenomena iklim global 
seperti El Niño dan La Niña. Data curah hujan dan SOI yang digunakan mencakup periode 
November 2000 hingga Oktober 2024. Hasil evaluasi model menunjukkan tingkat akurasi yang 
cukup baik dengan Mean Absolute Error (MAE) sebesar 37,61 mm dan Root Mean Squared 
Error (RMSE) sebesar 42,84 mm. Prediksi menunjukkan peningkatan curah hujan signifikan 
pada bulan Desember hingga Februari, yang menandakan periode risiko banjir tertinggi. 
Berdasarkan hasil prediksi ini, direkomendasikan beberapa langkah mitigasi, termasuk 
peningkatan infrastruktur penampungan air, pengelolaan waduk, penguatan sistem drainase, 
serta edukasi masyarakat untuk kesiapsiagaan banjir. Penelitian ini memberikan kontribusi 
signifikan dalam pengembangan sistem mitigasi banjir yang lebih efektif di Kabupaten 
Sumbawa dan dapat diaplikasikan di wilayah lain dengan karakteristik serupa. 
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1. PENDAHULUAN 
Bencana banjir merupakan salah satu bencana alam yang sering 
terjadi di Indonesia dan memberikan dampak signifikan terhadap 
kehidupan masyarakat. Kabupaten Sumbawa, yang terletak di 
Provinsi Nusa Tenggara Barat, merupakan salah satu wilayah 
yang memiliki kerentanan tinggi terhadap bencana banjir. Secara 
geografis, Kabupaten Sumbawa memiliki topografi yang 
beragam, mulai dari dataran rendah hingga pegunungan, dengan 
sejumlah sungai besar yang melintasi wilayah tersebut. Kondisi 
ini, ditambah dengan intensitas curah hujan yang tinggi pada 
musim penghujan, menjadikan Kabupaten Sumbawa sebagai 
daerah yang rawan terhadap bencana banjir. Dalam beberapa 
tahun terakhir, frekuensi kejadian banjir di Kabupaten Sumbawa 
menunjukkan peningkatan yang signifikan. Berdasarkan data dari 
Badan Pusat Statistik Provinsi Nusa Tenggara Barat, sepanjang 
tahun 2018-2023 telah terjadi 42 kejadian banjir yang 
mengakibatkan kerugian material dan non-material yang cukup 

besar. Kejadian ini menunjukkan bahwa upaya mitigasi dan 
sistem peringatan dini bencana banjir di Kabupaten Sumbawa 
masih perlu ditingkatkan. Salah satu faktor utama penyebab 
banjir di Kabupaten Sumbawa adalah curah hujan yang tinggi, 
terutama pada musim penghujan. Intensitas curah hujan yang 
tinggi, dikombinasikan dengan kondisi geografis dan degradasi 
lingkungan, dapat meningkatkan risiko terjadinya banjir [1]. Oleh 
karena itu, kemampuan untuk memprediksi curah hujan secara 
akurat menjadi sangat penting dalam upaya mitigasi bencana 
banjir [2]. 
 
Berbagai metode telah dikembangkan untuk memprediksi curah 
hujan, mulai dari metode konvensional hingga penggunaan 
teknologi modern berbasis kecerdasan buatan. Metode-metode 
konvensional seperti regresi linear dan analisis deret waktu 
sederhana telah lama digunakan. Namun, dengan semakin 
kompleksnya pola curah hujan akibat perubahan iklim, metode-



ROMI APRIANTO / JURNAL NASIONAL TEKNOLOGI DAN SISTEM INFORMASI - VOL. 11 NO. 03 (2025) 207-217 

Romi Aprianto      https://doi.org/10.25077/TEKNOSI.v11i3.2025.207-217 208

metode yang lebih baik terus dikembangkan. Salah satu metode 
yang sering digunakan adalah Seasonal AutoRegressive 
Integrated Moving Average with Exogenous Variables 
(SARIMAX). SARIMAX merupakan salah satu metode yang 
telah terbukti efektif dalam memprediksi data time series yang 
memiliki pola musiman seperti curah hujan [3]. Metode ini 
merupakan pengembangan dari model ARIMA yang 
mempertimbangkan faktor musiman dan variabel eksternal yang 
dapat mempengaruhi variabel yang diprediksi [4]. Pemilihan 
metode SARIMAX dalam penelitian ini didasarkan pada 
beberapa pertimbangan. Pertama, SARIMAX mampu 
menangkap pola kompleks dalam data curah hujan, termasuk 
tren, musiman, dan autokorelasi [5][6]. Kedua, metode ini 
fleksibel dalam mengakomodasi berbagai jenis data, baik data 
stasioner maupun non-stasioner [7][8]. Ketiga, SARIMAX dapat 
mengakomodasi variabel eksternal yang dapat mempengaruhi 
curah hujan, sehingga model yang dihasilkan menjadi lebih 
akurat [9][10]. 
 
Beberapa penelitian terdahulu telah menunjukkan keefektifan 
metode SARIMAX dalam prediksi data time series. Penelitian 
yang dilakukan oleh Maulana dan Rosalina, 2024, meramalkan 
curah hujan jangka pendek di Pagerageung Tasikmalaya 
menunjukkan bahwa model SARIMAX memberikan hasil kinerja 
MSE, MAE, dan MAPE dengan out sample terkecil dengan 
tingkat kepercayaan 95% [11]. Sementara itu, studi yang 
dilakukan oleh Nurhayati dkk, 2024 di Kalimantan Timur 
menunjukkan bahwa model SARIMAX lebih baik dibandingkan 
model NNARX dalam memprediksi pola pemanasan global 
berdasarkan nilai RMSE, MAE, MAPE, dan MASE.SARIMAX 
dapat memberikan hasil prediksi yang andal dan mudah 
diinterpretasikan [12]. Penelitian lain yang dilakukan oleh Islam 
dan Imteaz, 2020 menunjukkan bahwa model ARIMAX yang 
dikembangkan dapat lebih baik dari model MLR dalam 
membantu mengatasi kesulitan dalam prediksi curah hujan 
musiman [13]. Ibrahim dan Musa, 2023, melakukan penelitian 
tentang kinerja model SARIMA dan SARIMAX dalam 
peramalan curah hujan di Negara Bagian Kogi Nigeria. Hasilnya 
adalah model SARIMAX lebih baik dari model SARIMA untuk 
pemodelan dan peramalan curah hujan [14]. Penelitian serupa 
juga dilakukan oleh Shah dkk, 2024 di Ahmedabad, India, yang 
melakukan prediksi suhu perkotaan, menunjukkan bahwa model 
SARIMAX mencapai RMSE sebesar 1,0265, yang menunjukkan 
akurasi tinggi dalam prediksi suhu perkotaan [15]. Beberapa 
penelitian di atas mengindikasikan bahwa metode SARIMAX 
dapat menjadi pilihan yang efektif dalam melakukan prediksi data 
time series, khususnya prediksi curah hujan. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis risiko banjir di 
Kabupaten Sumbawa berdasarkan hasil prediksi curah hujan 
menggunakan metode SARIMAX dengan mempertimbangkan 
variabel yang mempengaruhi curah hujan di Kabupaten 
Sumbawa, yaitu Southern Oscillation Index (SOI) dan 
merumuskan rekomendasi tindakan mitigasi bencana banjir di 
Kabupaten Sumbawa. 
 
Urgensi penelitian ini terletak pada beberapa aspek penting. 
Peningkatan frekuensi dan intensitas banjir di Kabupaten 
Sumbawa dalam beberapa tahun terakhir menuntut adanya sistem 
prediksi dan mitigasi yang lebih akurat. Hasil penelitian ini dapat 
memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan sistem  

1.1.1. Penentuan Parameter SARIMAX 
Parameter SARIMAX ditentukan melalui analisis 
Autocorrelation Function (ACF) dan Partial Autocorrelation 
Function (PACF) [20]. Parameter yang perlu ditentukan adalah: 
a. Parameter untuk komponen non-musiman (ARIMA) yang 

terdiri dari p (Autoregressive), yaitu jumlah lag untuk 
komponen AR; d (Differencing), yaitu anyaknya perbedaan 
yang diterapkan pada data untuk mencapai stasioneritas; dan 
q (Moving Average), yaitu jumlah lag untuk komponen MA. 

b. Parameter untuk komponen musiman (Seasonal ARIMA) 
yang terdiri dari P (Seasonal Autoregressive), aytiu jumlah 
lag musiman untuk komponen AR; D (Seasonal 
Differencing), yaitu banyaknya perbedaan musiman untuk 
membuat data menjadi stasioner; Q (Seasonal Moving 
Average), yaitu jumlah lag musiman untuk komponen MA; 
dan s (Seasonal period), yaitu panjang siklus musiman, yang 
dalam kasus ini adalah 12 untuk data bulanan. 
 

Penentuan nilai parameter awal ini dilakukan dengan observasi 
grafik ACF dan PACF pada data curah hujan, yang kemudian 
diuji untuk mendapatkan hasil terbaik dalam memodelkan pola 
musiman dan fluktuasi data. Mitigasi bencana banjir yang lebih 
efektif di Kabupaten Sumbawa. Metodologi yang dikembangkan 
dalam penelitian ini dapat menjadi model untuk pengembangan 
sistem prediksi banjir di wilayah lain dengan karakteristik 
geografis dan iklim yang serupa. Hasil prediksi curah hujan yang 
akurat dapat membantu pemerintah daerah dalam merencanakan 
pembangunan infrastruktur yang lebih tahan terhadap bencana 
banjir, serta membantu masyarakat dalam mempersiapkan diri 
menghadapi bencana banjir. 

2. METODE 
2.1. Desain Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan model 
time series untuk memprediksi curah hujan bulanan di Kabupaten 
Sumbawa. Metode yang digunakan adalah Seasonal 
AutoRegressive Integrated Moving Average with eXogenous 
factors (SARIMAX), yang memungkinkan prediksi data deret 
waktu dengan mempertimbangkan variabel eksternal untuk 
meningkatkan akurasi hasil prediksi [16]. Dalam penelitian ini, 
data curah hujan bulanan digunakan sebagai variabel target, 
sementara Southern Oscillation Index (SOI) dipilih sebagai 
variabel eksogen yang relevan karena keterkaitannya dengan pola 
iklim global yang memengaruhi curah hujan di Indonesia. 

2.2. Sumber Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 
a. Data curah hujan bulanan untuk Kabupaten Sumbawa dari 

November 2000 hingga Oktober 2024 diperoleh dari 
halaman https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/. 

b. Data Southern Oscillation Index (SOI): dari periode yang 
sama diperoleh dari halaman:  
http://www.bom.gov.au/climate/enso/soi/, sebagai indikator 
perubahan iklim yang berkaitan dengan fenomena El Nino 
dan La Nina. 

2.3. Tahap Analisis Data 
Tahapan analisis data ditunjukkan pada diagram alir di Gambar 
1. 
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2.3.1. Eksplorasi dan Persiapan Data 
Langkah awal dalam analisis adalah melakukan eksplorasi data 
untuk memahami pola musiman, tren, dan fluktuasi yang terdapat 
pada data curah hujan [17]. Data curah hujan bulanan diubah 
menjadi format deret waktu (time series) dengan mengatur indeks 
pada kolom waktu. Visualisasi awal dilakukan untuk mendeteksi 
pola-pola musiman dan mengidentifikasi anomali yang mungkin 
memengaruhi kualitas prediksi. Data SOI sebagai variabel 
eksogen juga dianalisis untuk memahami kaitannya dengan pola 
curah hujan. 

2.3.2. Pengujian Stasioneritas 
Pengujian stasioneritas dilakukan untuk memastikan bahwa data 
curah hujan bersifat stasioner, yaitu memiliki rata-rata dan 
varians yang konstan dari waktu ke waktu [18]. Uji Augmented 
Dickey-Fuller (ADF) digunakan untuk menguji stasioneritas 
data. Jika data menunjukkan tren atau pola yang tidak stasioner, 
maka differencing diterapkan untuk membuat data menjadi 
stasioner. Namun, jika hasil uji menunjukkan bahwa data sudah 
stasioner, maka differencing tidak diperlukan [19]. 
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Gambar 1. Diagram alir analisis data 

 

2.3.3. Pembagian Data untuk Training dan Testing 
Data dibagi menjadi dua bagian: data latih (training data) dari 
November 2000 hingga Oktober 2023 dan data uji (test data) dari 
November 2023 hingga Oktober 2024 (Gambar 2). Data latih 
digunakan untuk melatih model, sementara data uji digunakan 
untuk mengevaluasi kinerja model dan mengukur akurasi 
prediksi [21]. 
 

 
Gambar 2. Pembagian data training dan data testing 

 

2.3.4. Training Model 
Model SARIMAX dilatih menggunakan data latih dengan curah 
hujan bulanan sebagai variabel target dan SOI sebagai variabel 
eksogen. Proses pelatihan ini dilakukan dengan menggunakan 
perangkat lunak Python dan library statsmodels, yang 

menyediakan modul untuk membangun dan mengestimasi model 
SARIMAX. Setelah model dilatih, parameter yang diperoleh 
dianalisis untuk memastikan signifikansi statistiknya terhadap 
pola curah hujan. 

2.3.5. Evaluasi Model 
Model yang telah dilatih kemudian dievaluasi menggunakan data 
uji. Metrik evaluasi yang digunakan adalah Mean Absolute Error 
(MAE) dan Root Mean Squared Error (RMSE), yang mengukur 
seberapa besar kesalahan prediksi. MAE mengukur rata-rata 
kesalahan absolut, sedangkan RMSE menekankan pada 
kesalahan besar yang mungkin terjadi dalam prediksi. Nilai MAE 
dan RMSE yang rendah menunjukkan akurasi yang tinggi dari 
model [22]. 

2.3.6. Prediksi Curah Hujan  
Setelah model dievaluasi dan dinyatakan layak, prediksi curah 
hujan dilakukan untuk periode November 2024 hingga Oktober 
2025. Hasil prediksi ini diharapkan dapat memberikan informasi 
yang bermanfaat dalam perencanaan mitigasi risiko banjir di 
Kabupaten Sumbawa. 
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3. HASIL 
3.1. Eksplorasi Data 
 

 
Gambar 3. Plot data curah hujan dan SOI 

 
Grafik pertama pada Gambar 3 menampilkan fluktuasi curah 
hujan bulanan dari tahun 2000 hingga 2024. Tampak pola 
musiman, dengan peningkatan curah hujan pada bulan-bulan 
tertentu (musim hujan) dan penurunan selama musim kemarau. 
Grafik kedua menunjukkan variabilitas SOI bulanan dalam 
periode yang sama. SOI berfluktuasi dengan pola yang kompleks, 
memberikan indikasi perubahan iklim global yang dapat 
memengaruhi curah hujan, terutama melalui fenomena El Niño 
dan La Niña. 
 
Grafik pertama pada Gambar 4 memperlihatkan komponen tren, 
yaitu arah pergerakan data curah hujan secara keseluruhan. Tren 
ini menunjukkan bahwa meskipun terdapat fluktuasi bulanan, 
tidak terdapat tren naik atau turun yang konsisten secara jangka 
panjang dalam data ini, menandakan bahwa curah hujan 
cenderung stabil dari waktu ke waktu. Grafik kedua menunjukkan 
komponen musiman, yang menunjukkan pola berulang setiap 
tahun dengan siklus 12 bulan. Pola ini memperlihatkan 
peningkatan curah hujan pada musim hujan (sekitar Desember 
hingga Maret) dan penurunan selama musim kemarau (sekitar 
Juni hingga September). Pola musiman ini cukup stabil, 
menandakan siklus curah hujan yang mengikuti iklim tropis. 
 

 
Gambar 4. Komponen tren, pola, dan residual curah hujan   

 
Grafik ketiga memperlihatkan komponen residual atau sisa, yaitu 
variasi yang tidak dapat dijelaskan oleh komponen tren dan 
musiman. Fluktuasi ini mencerminkan variabilitas cuaca dan 
faktor-faktor eksternal lain yang memengaruhi curah hujan 
namun tidak tertangkap dalam pola musiman atau tren. 
 
 

 
Gambar 5. Komponen tren, pola, dan resiudal pada data SOI 

 
Grafik pertama pada Gambar 5 menunjukkan komponen tren dari 
SOI. Tidak terdapat tren yang konsisten dalam jangka panjang, 
namun terdapat pergerakan jangka menengah di mana nilai SOI 
mengalami peningkatan atau penurunan dalam beberapa periode 
tertentu. Hal ini menunjukkan adanya siklus yang mungkin terkait 
dengan perubahan iklim jangka menengah. Grafik kedua 
memperlihatkan komponen musiman dari SOI, tetapi pola 
musiman ini relatif lemah dan tidak memiliki siklus tahunan yang 
jelas. Ini menandakan bahwa SOI tidak secara langsung 
mengikuti pola musiman yang stabil, melainkan lebih terkait 
dengan fluktuasi iklim global yang tidak berulang secara teratur 
setiap tahun. Grafik ketiga memperlihatkan komponen residual, 
yang menunjukkan variabilitas yang tidak dapat dijelaskan oleh 
tren dan musiman. Komponen ini cukup besar, menandakan 
bahwa banyak variabilitas dalam SOI yang disebabkan oleh 
fenomena iklim global yang tidak terduga atau faktor eksternal 
lainnya. 

3.2. Pengujian Stasioneritas 
Hasil uji stasioneritas menggunakan Augmented Dickey-Fuller 
(ADF) pada data curah hujan dan SOI adalah sebagai berikut 
(Tabel 1): 
 
Tabel 1. Hasil uji stationeritas dengan ADF 

 Curah Hujan SOI 
ADF Statistic -3.195 -4.247 
p-Value 0.020 0.0005 

Critical Values 1%: -3.454 
5%: -2.872 
10%: -2.572 

1%: -3.454 
5%: -2.872 
10%: -2.572 

 
Untuk curah hujan, p-value sebesar 0.020, yang lebih kecil dari 
tingkat signifikansi 5%, hasil ini menunjukkan bahwa data curah 
hujan bersifat stasioner. Artinya, rata-rata dan varians data curah 
hujan cenderung konstan dari waktu ke waktu, sehingga model 
prediksi dapat langsung diterapkan tanpa perlu differencing 
tambahan. Sedangkan untuk data SOI p-value sebesar 0.0005, 
yang jauh lebih kecil dari tingkat signifikansi 1%, data SOI juga 
dapat dianggap stasioner. Hasil ini menunjukkan bahwa data SOI 
tidak memiliki tren yang kuat dalam jangka panjang, sehingga 
cocok untuk analisis prediktif tanpa perlu transformasi tambahan. 
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3.3. Penentuan Parameter Model SARIMAX 

 
Gambar 6. Plot ACF dan PACF 

 
Berdasarkan plot Autocorrelation Function (ACF) dan Partial 
Autocorrelation Function (PACF) pada data curah hujan (Gambar 
6), berikut adalah interpretasi untuk menentukan parameter 
SARIMAX: 
a. Autocorrelation Function (ACF) 

 Plot ACF menunjukkan peluruhan bertahap pada 
beberapa lag awal dan adanya puncak signifikan pada 
lag ke-12 (musiman tahunan), yang mengindikasikan 
adanya komponen moving average (MA) musiman. 

 Peluruhan lambat pada lag awal menunjukkan adanya 
pola MA yang kuat, yang menunjukkan perlunya 
memasukkan nilai q dalam parameter SARIMAX. 

b. Partial Autocorrelation Function (PACF) 

 Plot PACF menunjukkan puncak signifikan pada lag 1, 
yang menunjukkan adanya komponen autoregressive 
(AR) pada data curah hujan. 

 Terdapat juga puncak pada lag ke-12 yang 
mengindikasikan adanya pola musiman, sehingga akan 
sesuai jika memasukkan komponen musiman AR (P). 

 
Berdasarkan analisis ACF dan PACF, berikut adalah parameter 
awal yang dipilih untuk model SARIMAX: 
a. Non Musiman 

p 1 Komponen AR pada lag pertama 
d 0 Differencing tidak diperlukan karena data 

stasioner 
q 1 Komponen MA pada lag pertama 

b. Musiman 
P 1 Komponen AR musiman pada lag ke-12 
D 0 Differencing musiman tidak diperlukan 
Q 1 Komponen MA musiman pada lag ke-12 
s 12 Periode musiman (12 bulan) 

3.4. Pelatihan Model SARIMAX 
Hasil pelatihan model SARIMAX menunjukkan parameter-
parameter yang signifikan dalam memodelkan data curah hujan: 
a. Parameter Non-Musiman 

Koefisien autoregressive (AR) signifikan dengan nilai sekitar 
0.9903, yang menunjukkan bahwa nilai curah hujan saat ini 
dipengaruhi secara kuat oleh nilai bulan sebelumnya. 
Koefisien moving average (MA) sekitar -0.9648 juga 
signifikan, menunjukkan kontribusi yang kuat dari komponen 
rata-rata bergerak pada model. 

b. Parameter Musiman 
Koefisien musiman pada lag ke-12 (siklus tahunan) sebesar 
0.9993, yang menunjukkan pola musiman tahunan yang kuat 
dan konsisten. Koefisien MA musiman pada lag ke-12 juga 
signifikan dengan nilai -0.9442, menunjukkan adanya 
komponen musiman tambahan yang memperkuat prediksi. 

c. Variabel Eksogen SOI 
oefisien SOI sebesar 1.8186 signifikan secara statistik, yang 
menunjukkan bahwa variabel SOI memiliki dampak dalam 
model, dengan peningkatan SOI berkorelasi positif dengan 
peningkatan curah hujan. 
 

 
Gambar 7. Hasil training model 

 
Gambar 7 menunjukkan grafik hasil prediksi model SARIMAX 
pada data pelatihan. Observed Rainfall (Warna Biru) adalah data 
curah hujan yang sebenarnya pada periode pelatihan (November 
2000 - Oktober 2023). Predicted Rainfall (Warna Merah Putus-
putus): Ini adalah hasil prediksi model SARIMAX pada data 
pelatihan yang sama. Grafik ini menunjukkan bahwa prediksi 
model SARIMAX secara umum mengikuti pola dan fluktuasi 
curah hujan yang sebenarnya, termasuk pola musiman tahunan. 
Kesesuaian antara data yang diamati dan data yang diprediksi 
menunjukkan bahwa model ini mampu menangkap pola curah 
hujan secara akurat dalam periode pelatihan, termasuk kontribusi 
dari variabel eksogen SOI. 
 

3.5. Evaluasi Model 
Evaluasi model SARIMAX pada data uji memberikan hasil 
sebagai berikut: 
a. Mean Absolute Error (MAE): 37.61 mm 

Rata-rata kesalahan absolut antara nilai prediksi dan nilai 
aktual adalah sekitar 37.61 mm, yang menunjukkan bahwa 
model secara umum cukup akurat dalam memprediksi curah 
hujan. 

b. Root Mean Squared Error (RMSE): 42.84 mm 
Nilai RMSE yang sedikit lebih tinggi menunjukkan adanya 
beberapa kesalahan prediksi yang lebih besar, tetapi masih 
berada dalam rentang yang wajar untuk data cuaca yang 
sering kali dipengaruhi oleh variabilitas tinggi. 
 

Nilai MAE dan RMSE yang relatif rendah menunjukkan bahwa 
model SARIMAX ini cukup andal dalam memprediksi curah 
hujan bulanan di Kabupaten Sumbawa, termasuk 
mempertimbangkan variabel eksogen SOI yang membantu 
meningkatkan akurasi model. 
 
Grafik pada Gambar 8 memperlihatkan bahwa model SARIMAX 
cukup baik dalam mengikuti pola dan fluktuasi curah hujan 
bulanan pada data uji, meskipun ada beberapa penyimpangan 
pada titik-titik tertentu.  
 
Perbedaan kecil ini wajar dalam model cuaca, yang sering kali 
terpengaruh oleh variabilitas tinggi. Grafik ini mengkonfirmasi 
bahwa model mampu memberikan prediksi yang akurat dan 
cukup dekat dengan data aktual. 
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Gambar 8. Grafik evaluasi model SARIMAX 

 

3.6. Prediksi Curah Hujan 

 
Gambar 9. Grafik hasil prediksi curah hujan 

 
Grafik pada Gambar 9 menunjukkan hasil prediksi curah hujan 
bulanan untuk periode November 2024 hingga Oktober 2025. 
Grafik ini memperlihatkan pola musiman yang diantisipasi oleh 
model SARIMAX berdasarkan data historis dan dampak variabel 
SOI. Model berhasil mempertahankan tren musiman yang terlihat 
pada data sebelumnya, mengindikasikan prediksi yang akurat dan 
dapat digunakan untuk perencanaan di masa depan. Nilai prediksi 
curah hujan bulanan November 2024 sampai Okotber 2025 
ditunjukkan pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Hasil prediksi curah hujan 

Month Rainfall Prediction (mm) 
November 2024 133.48 
Desember 2024 223.01 
Januari 2025 252.44 
Februari 2025 210.09 
Maret 2025 187.29 

April 2025 93.17 
Mei 2025 61.68 
Juni 2025 29.95 

Juli 2025 6.41 
Agustus 2025 31.26 
September 2025 24.07 

Oktober 2025 58.96 

4. PEMBAHASAN 
Model SARIMAX yang diterapkan dalam penelitian ini 
menunjukkan kinerja yang cukup baik dalam memprediksi curah 
hujan bulanan di Kabupaten Sumbawa. Hasil evaluasi 
menunjukkan nilai Mean Absolute Error (MAE) sebesar 37.61 
mm dan Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar 42.84 mm, 
yang mencerminkan tingkat kesalahan prediksi yang relatif 

rendah. Nilai RMSE yang sedikit lebih tinggi dari MAE 
menunjukkan adanya beberapa kesalahan prediksi yang lebih 
besar, namun nilai ini tetap dalam batas yang wajar untuk prediksi 
curah hujan, terutama mengingat banyaknya variabel eksternal 
yang memengaruhi data cuaca. Secara keseluruhan, model 
SARIMAX yang dilatih dengan variabel SOI berhasil menangkap 
pola musiman curah hujan yang konsisten. 
 
Southern Oscillation Index (SOI) memberikan dampak yang 
signifikan dalam meningkatkan akurasi prediksi curah hujan. 
Sebagai variabel eksogen, SOI memungkinkan model untuk 
mempertimbangkan fenomena iklim global yang dapat 
memengaruhi curah hujan, seperti El Niño dan La Niña. Hasil 
analisis menunjukkan bahwa koefisien SOI dalam model 
SARIMAX signifikan secara statistik, yang berarti SOI 
berkontribusi terhadap prediksi curah hujan di Kabupaten 
Sumbawa. Ini sesuai dengan temuan dalam literatur yang 
menunjukkan bahwa fenomena El Niño cenderung menyebabkan 
penurunan curah hujan di Indonesia, sedangkan La Niña biasanya 
meningkatkan curah hujan [23][24]. Penggunaan SOI sebagai 
variabel eksogen dalam model SARIMAX terbukti efektif untuk 
menangkap variabilitas ini, sehingga meningkatkan akurasi 
prediksi secara keseluruhan. Dibandingkan dengan model 
SARIMA yang hanya menggunakan komponen musiman tanpa 
variabel eksogen, model SARIMAX menunjukkan performa 
yang lebih baik. Model tanpa variabel eksogen cenderung kurang 
akurat dalam memprediksi fluktuasi yang disebabkan oleh 
fenomena iklim global, sehingga rentan terhadap kesalahan 
prediksi pada periode dengan variasi curah hujan yang tinggi. 
Penggunaan SOI sebagai variabel eksogen membuat model 
SARIMAX lebih responsif terhadap perubahan iklim global yang 
berdampak langsung pada pola curah hujan di Indonesia. Dengan 
demikian, SARIMAX tidak hanya memberikan prediksi yang 
lebih akurat tetapi juga memberikan wawasan lebih dalam 
mengenai pengaruh variabel iklim terhadap curah hujan. 
 
Hasil prediksi menunjukkan peningkatan curah hujan yang 
signifikan pada bulan Desember 2024 hingga Februari 2025, yang 
menandai periode dengan risiko banjir tertinggi. Curah hujan 
yang tinggi pada bulan-bulan ini dapat meningkatkan risiko 
luapan air di daerah rawan, terutama di dataran rendah dan area 
di dekat aliran sungai yang memiliki kapasitas penampungan 
terbatas. Di sisi lain, bulan-bulan seperti Juni hingga September 
2025 diprediksi memiliki curah hujan yang rendah, sehingga 
risiko banjir menurun pada periode tersebut, meskipun 
pemantauan infrastruktur dan saluran drainase tetap diperlukan 
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untuk memastikan kesiapan menghadapi puncak curah hujan 
berikutnya. Wilayah dataran rendah dan daerah dekat aliran 
sungai di Kabupaten Sumbawa menjadi perhatian khusus. 
Daerah-daerah ini berpotensi mengalami banjir akibat luapan 
sungai atau genangan air di dataran rendah. Sistem drainase di 
wilayah perkotaan dan kapasitas penampungan waduk harus 
dipastikan memadai, terutama jika terjadi peningkatan curah 
hujan mendekati atau melebihi kapasitas. Waduk dan tanggul 
memerlukan pemantauan dan pengaturan debit air secara berkala 
sebelum puncak musim hujan untuk menghindari risiko banjir 
yang lebih besar. Dari segi sosial-ekonomi, banjir yang dipicu 
oleh curah hujan tinggi dapat berdampak luas. Curah hujan 
berlebihan pada musim tanam dapat merusak lahan pertanian, 
yang berpotensi menyebabkan kerugian ekonomi bagi petani dan 
mengancam ketahanan pangan di daerah [25]. Banjir juga 
berpotensi merusak infrastruktur penting, seperti jalan dan 
jembatan, yang mengakibatkan gangguan mobilitas dan distribusi 
barang [26]. Selain itu, risiko kesehatan masyarakat dapat 
meningkat karena banjir sering kali membawa dampak berupa 
penyakit berbasis air, seperti diare, demam berdarah, dan infeksi 
kulit [27]. Untuk mengurangi risiko, beberapa langkah mitigasi 
dapat diterapkan berdasarkan hasil prediksi ini. Peningkatan 
infrastruktur seperti waduk, tanggul, dan saluran drainase 
menjadi prioritas agar mampu menampung volume air yang lebih 
tinggi selama puncak musim hujan. Selain itu, penggunaan 
prediksi untuk peringatan dini dapat membantu masyarakat 
bersiap menghadapi kemungkinan banjir. Pelepasan air waduk 
secara bertahap sebelum puncak musim hujan dapat mengurangi 
risiko luapan air, sementara adaptasi pola tanam di sektor 
pertanian memungkinkan petani menghindari periode tanam yang 
berisiko tinggi. 
Berdasarkan analisis risiko banjir dari hasil prediksi curah hujan, 
beberapa rekomendasi tindakan mitigasi dapat diterapkan di 
Kabupaten Sumbawa untuk mengurangi dampak bencana banjir. 
Peningkatan kapasitas infrastruktur penampungan air menjadi 
prioritas utama, termasuk pengerukan saluran air secara berkala 
dan pembangunan tanggul tambahan di sepanjang sungai untuk 
mencegah luapan air ke pemukiman. Pengelolaan dan pengaturan 
pelepasan air waduk secara bertahap, terutama pada musim hujan, 
sangat penting untuk mengurangi tekanan pada sistem 
penampungan. Selain itu, pengembangan sistem peringatan dini 
berbasis prediksi cuaca perlu diimplementasikan agar masyarakat 
di daerah rawan dapat menerima informasi tentang potensi banjir 
melalui media sosial, pesan teks, atau sirene di wilayah yang 
rentan, sehingga meningkatkan kesiapsiagaan masyarakat. Di 
area perkotaan, penguatan sistem drainase perlu dilakukan untuk 
mencegah genangan air selama hujan lebat, termasuk menjaga 
saluran drainase tetap bersih dan meningkatkan kapasitas 
drainase sesuai prediksi pola curah hujan. Edukasi kepada 
masyarakat mengenai langkah pencegahan dan evakuasi, juga 
penting dilakukan melalui sosialisasi rutin, meliputi informasi 
tentang menjaga kebersihan saluran air, jalur evakuasi, dan 
tindakan penyelamatan saat banjir. Di sisi tata guna lahan, 
penggunaan lahan di sekitar sungai dan dataran rendah perlu 
diatur agar terhindar dari pembangunan pemukiman di zona 
rawan banjir, dengan menetapkan zona risiko banjir dan 
mendorong pembangunan di wilayah yang lebih aman. Adaptasi 
pola tanam di sektor pertanian juga dapat membantu mengurangi 
kerugian ekonomi akibat banjir, dengan menyesuaikan waktu 
tanam berdasarkan prediksi curah hujan, khususnya menghindari 
bulan-bulan dengan curah hujan ekstrem. Terakhir, pemerintah 

perlu memastikan kesiapan logistik dan sumber daya tanggap 
darurat, seperti perahu karet, tenda, dan bantuan medis, untuk 
mempercepat respons dan evakuasi di wilayah risiko tinggi. 
Implementasi tindakan-tindakan ini diharapkan mampu 
mengurangi dampak negatif dari banjir, menjaga keselamatan 
masyarakat, serta mendukung keberlanjutan ekonomi dan 
infrastruktur di Kabupaten Sumbawa. 

5. KESIMPULAN 
Penelitian ini berhasil mengembangkan model prediksi curah 
hujan bulanan di Kabupaten Sumbawa menggunakan metode 
SARIMAX dengan mempertimbangkan Southern Oscillation 
Index (SOI) sebagai variabel eksogen. Hasil evaluasi model 
menunjukkan tingkat akurasi yang cukup baik, dengan Mean 
Absolute Error (MAE) sebesar 37.61 mm dan Root Mean 
Squared Error (RMSE) sebesar 42.84 mm. Model ini mampu 
menangkap pola musiman dan dampak fenomena iklim global, 
seperti El Niño dan La Niña, yang memengaruhi curah hujan di 
wilayah Kabupaten Sumbawa. Prediksi menunjukkan bahwa 
bulan Desember hingga Februari memiliki curah hujan tertinggi, 
sehingga menjadi periode dengan risiko banjir yang lebih tinggi. 
Dengan memahami prediksi ini, berbagai langkah mitigasi dapat 
direncanakan, termasuk peningkatan kapasitas penampungan air, 
pengelolaan waduk, penguatan sistem drainase, dan edukasi 
masyarakat tentang kesiapsiagaan banjir. Penggunaan prediksi ini 
dalam perencanaan mitigasi risiko banjir berpotensi mengurangi 
dampak ekonomi, sosial, dan lingkungan akibat banjir, serta 
mendukung ketahanan masyarakat terhadap bencana iklim. 
Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan kontribusi yang 
signifikan bagi upaya pengurangan risiko banjir di Kabupaten 
Sumbawa, dan pendekatan ini dapat diterapkan di wilayah lain 
yang menghadapi risiko banjir serupa. 
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LAMPIRAN 
Data hostoris curah hujan bulanan dan SOI Kabupaten Sumbawa 
dari November 2000 sampai Oktober 2024 

Datetime Rainfall (mm) SOI 
Nov-00 242,58 22,4 
Dec-00 116,02 7,7 
Jan-01 152,93 8,4 
Feb-01 195,12 11,9 
Mar-01 147,66 6,7 
Apr-01 110,74 0,3 
May-01 5,27 -9 
Jun-01 63,28 1,8 
Jul-01 0 -3,7 
Aug-01 0 -8,2 
Sep-01 0 1,4 
Oct-01 47,46 -1,9 
Nov-01 179,3 7,2 
Dec-01 121,29 -9,1 
Jan-02 179,3 2,7 
Feb-02 316,41 7,7 
Mar-02 258,4 -5,2 
Apr-02 116,02 -3,8 
May-02 0 -14,5 
Jun-02 0 -6,3 
Jul-02 0 -7,6 
Aug-02 0 -14,6 
Sep-02 0 -8,2 
Oct-02 0 -7,4 
Nov-02 73,83 -6 
Dec-02 311,13 -10,6 
Jan-03 274,22 -2 
Feb-03 342,77 -7,4 
Mar-03 137,11 -6,8 
Apr-03 110,74 -5,5 
May-03 15,82 -7,4 
Jun-03 0 -12 
Jul-03 0 2,9 
Aug-03 0 -1,8 
Sep-03 0 -2,2 
Oct-03 21,09 -1,9 
Nov-03 126,56 -3,4 
Dec-03 200,39 9,3 
Jan-04 152,93 -11,6 
Feb-04 232,03 9,1 
Mar-04 116,02 0,2 
Apr-04 0 -15,4 
May-04 105,47 13,1 
Jun-04 0 -15,2 
Jul-04 0 -6,9 
Aug-04 0 -7,6 
Sep-04 0 -2,8 
Oct-04 5,27 -3,7 
Nov-04 174,02 -8,6 
Dec-04 205,66 -8 
Jan-05 84,38 1,8 
Feb-05 126,56 -28,6 
Mar-05 174,02 0,2 
Apr-05 163,48 -11,2 
May-05 0 -14,5 

Jun-05 26,37 2,6 
Jul-05 0 0,9 
Aug-05 5,27 -6,9 
Sep-05 0 3,9 
Oct-05 63,28 10,9 
Nov-05 100,2 -2 
Dec-05 179,3 0,1 
Jan-06 216,21 12,7 
Feb-06 237,3 0,1 
Mar-06 195,12 13,8 
Apr-06 158,2 14,4 
May-06 63,28 -9,8 
Jun-06 0 -6,3 
Jul-06 0 -7,6 
Aug-06 0 -15,9 
Sep-06 0 -5,8 
Oct-06 0 -16 
Nov-06 15,82 -1,4 
Dec-06 279,49 -3,5 
Jan-07 52,73 -7,8 
Feb-07 152,93 -2,7 
Mar-07 337,5 -1,4 
Apr-07 121,29 -3 
May-07 15,82 -2,7 
Jun-07 15,82 5 
Jul-07 0 -5 
Aug-07 0 2,7 
Sep-07 0 1,4 
Oct-07 10,55 5,4 
Nov-07 110,74 9,2 
Dec-07 284,77 14,4 
Jan-08 216,21 14,1 
Feb-08 232,03 21,3 
Mar-08 174,02 12,2 
Apr-08 52,73 4,5 
May-08 10,55 -3,5 
Jun-08 47,46 4,2 
Jul-08 0 2,2 
Aug-08 0 9,1 
Sep-08 5,27 13,5 
Oct-08 63,28 13,4 
Nov-08 142,38 17,1 
Dec-08 279,49 13,3 
Jan-09 195,12 9,4 
Feb-09 242,58 14,8 
Mar-09 89,65 0,2 
Apr-09 84,38 8,6 
May-09 36,91 -7,4 
Jun-09 0 -2,3 
Jul-09 10,55 1,6 
Aug-09 0 -5 
Sep-09 10,55 3,9 
Oct-09 15,82 -14,7 
Nov-09 58,01 -6 
Dec-09 116,02 -7 
Jan-10 406,05 -10,1 
Feb-10 131,84 -14,5 
Mar-10 94,92 -10,6 
Apr-10 47,46 15,2 
May-10 126,56 10 
Jun-10 0 1,8 
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Jul-10 116,02 20,5 
Aug-10 10,55 18,8 
Sep-10 216,21 24,9 
Oct-10 94,92 18,3 
Nov-10 210,94 16,4 
Dec-10 342,77 27,1 
Jan-11 253,12 19,9 
Feb-11 189,84 22,3 
Mar-11 163,48 21,4 
Apr-11 226,76 25,1 
May-11 147,66 2,1 
Jun-11 0 0,2 
Jul-11 0 10,7 
Aug-11 0 2,1 
Sep-11 0 11,7 
Oct-11 5,27 7,3 
Nov-11 179,3 13,8 
Dec-11 174,02 23 
Jan-12 290,04 9,4 
Feb-12 89,65 2,5 
Mar-12 369,14 2,9 
Apr-12 42,19 -7,1 
May-12 73,83 -2,7 
Jun-12 0 -10,4 
Jul-12 0 -1,7 
Aug-12 0 -5 
Sep-12 0 2,6 
Oct-12 10,55 2,4 
Nov-12 73,83 3,9 
Dec-12 221,48 -6 
Jan-13 406,05 -1,1 
Feb-13 337,5 -3,6 
Mar-13 100,2 10,5 
Apr-13 89,65 0,3 
May-13 116,02 8,4 
Jun-13 110,74 13,9 
Jul-13 10,55 8,1 
Aug-13 0 -0,5 
Sep-13 0 3,9 
Oct-13 10,55 -1,9 
Nov-13 116,02 9,2 
Dec-13 284,77 0,6 
Jan-14 237,3 12,2 
Feb-14 105,47 -1,3 
Mar-14 79,1 -13,3 
Apr-14 100,2 8,6 
May-14 21,09 4,4 
Jun-14 5,27 -1,5 
Jul-14 21,09 -3 
Aug-14 0 -11,4 
Sep-14 0 -7,6 
Oct-14 0 -8 
Nov-14 126,56 -10 
Dec-14 237,3 -5,5 
Jan-15 142,38 -7,8 
Feb-15 163,48 0,6 
Mar-15 189,84 -11,2 
Apr-15 195,12 -3,8 
May-15 47,46 -13,7 
Jun-15 0 -12 
Jul-15 0 -14,7 

Aug-15 0 -19,8 
Sep-15 0 -17,8 
Oct-15 0 -20,2 
Nov-15 42,19 -5,3 
Dec-15 195,12 -9,1 
Jan-16 268,95 -19,7 
Feb-16 406,05 -19,7 
Mar-16 147,66 -4,7 
Apr-16 79,1 -22 
May-16 52,73 2,8 
Jun-16 105,47 5,8 
Jul-16 47,46 4,2 
Aug-16 0 5,3 
Sep-16 131,84 13,5 
Oct-16 137,11 -4,3 
Nov-16 168,75 -0,7 
Dec-16 358,59 2,6 
Jan-17 348,05 1,3 
Feb-17 337,5 -2,2 
Mar-17 242,58 5,1 
Apr-17 174,02 -6,3 
May-17 26,37 0,5 
Jun-17 36,91 -10,4 
Jul-17 5,27 8,1 
Aug-17 0 3,3 
Sep-17 0 6,9 
Oct-17 94,92 9,1 
Nov-17 311,13 11,8 
Dec-17 226,76 -1,4 
Jan-18 332,23 8,9 
Feb-18 174,02 -6 
Mar-18 179,3 10,5 
Apr-18 15,82 4,5 
May-18 0 2,1 
Jun-18 15,82 -5,5 
Jul-18 0 1,6 
Aug-18 52,73 -6,9 
Sep-18 10,55 -10 
Oct-18 0 3 
Nov-18 168,75 -0,1 
Dec-18 174,02 9,3 
Jan-19 363,87 -0,6 
Feb-19 210,94 -13,5 
Mar-19 284,77 -6,8 
Apr-19 116,02 -1,3 
May-19 10,55 -9 
Jun-19 0 -10,4 
Jul-19 0 -5,6 
Aug-19 0 -4,4 
Sep-19 5,27 -12,4 
Oct-19 5,27 -5,6 
Nov-19 36,91 -9,3 
Dec-19 126,56 -5,5 
Jan-20 237,3 1,3 
Feb-20 200,39 -2,2 
Mar-20 247,85 -5,2 
Apr-20 42,19 -0,5 
May-20 105,47 2,8 
Jun-20 0 -9,6 
Jul-20 0 4,2 
Aug-20 0 9,8 
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Sep-20 0 10,5 
Oct-20 58,01 4,2 
Nov-20 142,38 9,2 
Dec-20 316,41 16,9 
Jan-21 300,59 16,5 
Feb-21 342,77 11,5 
Mar-21 174,02 -0,3 
Apr-21 95,01 2 
May-21 21,97 3,6 
Jun-21 61,23 2,6 
Jul-21 8,7 15,9 
Aug-21 11,91 4,6 
Sep-21 72,1 9,3 
Oct-21 110,18 6,7 
Nov-21 318,78 12,5 
Dec-21 283,03 13,8 
Jan-22 272,49 4,1 
Feb-22 197,95 8,2 
Mar-22 183,58 13,8 
Apr-22 96,56 22,6 
May-22 47,88 17,1 
Jun-22 59,97 21,2 
Jul-22 14,95 8,7 
Aug-22 12,07 9,1 
Sep-22 29,79 18,3 
Oct-22 193,85 17,7 
Nov-22 215,56 4,6 
Dec-22 245,84 20 
Jan-23 183,54 11,8 
Feb-23 286,65 10,5 
Mar-23 158,28 -2 
Apr-23 119,71 0,3 
May-23 14,05 -18,5 
Jun-23 16,9 0,2 
Jul-23 75,1 -4,3 
Aug-23 24,4 -12,7 
Sep-23 11,57 -13,6 
Oct-23 9,78 -6,8 
Nov-23 89,15 -8,6 
Dec-23 195,88 -2,4 
Jan-24 179,74 3,7 
Feb-24 193,65 -12,6 
Mar-24 244,77 -0,3 
Apr-24 140,94 -6,3 
May-24 6,9 3,6 
Jun-24 13,21 -3,1 
Jul-24 64,68 -6,9 
Aug-24 16,48 7,8 
Sep-24 29,57 -1 
Oct-24 23,58 4,2 

 
 


