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Abstrak- Selat Bali merupakan selat yang
menghubungkan 2 pulau besar di Indonesia.
Selat ini dianggap memiliki peran penting yaitu
sebagai jalur transportasi para nelayan maupun
wisatawan. Dalam melakukan pelayaran,
pemahaman arus sangat penting untuk diketahui
karena dampak buruk yang bisa terjadi. Maka
dari itu dilakukan penelitian mengenai arus agar
dapat digunakan sebagai acuan sebelum turun ke
laut. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi
arus laut di masa mendatang berdasarkan data
dari tanggal 1 sampai 28 Februari 2019 yang di
peroleh dari Stasiun Meteorologi Maritim Perak
Il Surabaya. Pada penelitian ini digunakan
metode Exponential Smoothing Holt-Winters.
Dari penerapan metode ini didapatkan hasil
penelitian yang menunjukkan nilai MAPE untuk
data kecepatan arus laut U ialah 49,837%.
Sedangkan nilai MAPE data kecepatan arus laut
V ialah 50,976%.

Kata Kunci - Arus laut, Prediksi,
Exponential Smoothing Holt-Winters

I. PENDAHULUAN

Perairan Selat Bali merupakan perairan
yang terletak diantara Pulau Jawa dan
Pulau Bali [1]. Berdasarkan letak tersebut
perairan selat ini memiliki peranan yang
penting dalam berbagai aspek salah
satunya sebagai jalur transportasi para
nelayan maupun wisatawan. Selain itu,
letak selat Bali memberikan dampak
positif khususnya bagi para nelayan pada
bidang perikanan yaitu sebagai tempat
berkumpulnya ikan-ikan khususnya ikan
Sardinella Lemuru. Karena peran yang
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cukup  penting inilah, pemahaman
mengenai kondisi perairan selat bali
sangat  penting  dilakukan  untuk

menganalisis dan mengurangi dampak-
dampak negatif yang akan terjadi. Salah
satu fenomena fisik mengenai perairan
selat Bali yang harus dipahami dan diteliti
ialah arus.

Arus merupakan proses perpindahan
horizontal dan vertikal massa air yang
disebabkan oleh beberapa faktor seperti
perbedaan densitas air laut, gradien
tekanan mendatar, gesekan lapisan air
serta angin [2]. Arus laut juga dipisahkan
berdasarkan 2 komponen yaitu komponen
u (zonal) dan v (meridional) [3].
Komponen tersebut merupakan hasil
konversi antara arah dan kecepatan arus
yang memiliki sifat resultan vektor.
Dimana komponen u menggambarkan
arus yang bergerak ke arah Timur-Barat,
sedangkan komponen v merupakan arus
yang bergerak ke arah Utara-Selatan.
Pemahaman mengenai arus menjadi
sangat menarik untuk dikaji terutama
dalam menghasilkan informasi hidrografi.
Informasi yang didapatkan dari hidrografi
digunakan untuk kegiatan navigasi dan
keselamatan pelayaran, penetapan batas
wilayah di laut, studi dinamika pesisir,
dan untuk pengelolaan sumber daya laut
[4]. Pemahaman mengenai arus juga
sangat penting diketahui karena dampak
buruknya dalam pelayaran. Berdasarkan
data yang dipublikasi oleh pada Badan
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Nasional Penanggulangan Bencana
(BNPB) terdapat beberapa kecelakaan
transportasi laut yang disebabkan oleh
arus laut. Salah satunya ialah kecelakaan
yang terjadi di selat Sempit Larantuka
Kelurahan Sarotari Kecamatan Larantuka
Kabupaten Flores Timur Provinsi Nusa
Tenggara Timur yang menyebabkan 10
orang meninggal dan 55 menjalani rawat
jalan. Maka dari itu pemahaman terkait
arus laut perlu diketahui dan diperhatikan
agar keperluan pelayaran dan perikanan
dapat dirancang dengan baik dan dapat
mengurangi dampak-dampak negatif dari
kecelakaan transportasi laut di wilayah
Indonesia salah satunya ialah selat Bali.
Pemahaman mengenai kecepatan arus
laut dapat diketahui dengan dengan
banyak cara, salah satunya ialah
melakukan prediksi. Prediksi kecepatan
arus laut dilakukan dengan melatih data
historis, dimana  prediksi  tersebut
bertujuan untuk meperoleh pola data yang
dapat digunakan untuk mencari kecepatan
arus laut di masa yang akan datang [5].
Prediksi kecepatan arus telah diteliti oleh
beberapa peneliti dengan menggunakan
metode yang berbeda-beda. Salah satu
penelitian mengenai arus laut ialah milik
Rwanda dkk yang memprediksi kecepatan
arus laut di perairan Pulau Bintan dengan
menggunakan metode Radial Basis
Function Neural Network (RBFNN) yang
merupakan salah satu metode dari
Jaringan Syaraf Tiruan (JST) atau
Artificial Neural Network (ANN). Hasil
pada penelitian milik Rwanda dkk ini
didapatkan bahwa berdasarkan hasil trial
and error, nilai center, jumlah center, dan

nilai spread sangat berpengaruh pada hasil.

Dan pola data prediksi terbaik pelatihan
menggunakan 5 variabel adalah dengan 35
center yang menghasilkan nilai MAPE
rata-rata 34% dengan nilai akurasi rata-
rata 66% dan pada  pengujian
menggunakan 5 center yang menghasilkan
nilai Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) rata-rata 53% dengan nilai
akurasi rata-rata 47% [6], nilai MAPE ini
dirasa buruk karena besarnya lebih dari

50%, maka dari itu metode ini dianggap
tidak cocok digunakan pada peramalan
kecepatan arus laut.

Metode yang digunakan dalam
melakukan prediksi sangatlah banyak dan
memiliki kelebihan masing-masing. Salah
satu metode yang dianggap sederhana dan
mudah dipahami ialah metode
Exponential Smoothing Holt-Winters [7].
Metode Exponential Smoothing Holt-
Winters merupakan metode prediksi yang
mampu dalam menyelesaikan data yang
bersifat musiman maupun trend [8].
Peramalan menggunakan metode
Exponential Smoothing Holt-Winters telah
banyak digunakan dan diteliti dalam
berbagai bidang. Salah satu penelitian
yang menggunakan metode Exponential
Smoothing  Holt-Winters di  bidang
pariwisata, yaitu penelitian milik Tias
yang meneliti tentang perbandingan
peramalan jumlah kedatangan wisatawan
mancanegara ke Bali Ngurah Rai
menggunakan metode Exponential
Smoothing Holt-Winters dan ARIMA.
Hasil dari penelitian tersebut menyatakan
bahwa metode Exponential Smoothing
Holt-Winters lebih tepat dan efektif dalam
memprediksi dibandingkan metode
ARIMA. Hal ini dikarenakan nilai MAPE
pada metode Exponential Smoothing Holt-
Winters lebih kecil daripada nilai MAPE
yang dihasilkan metode ARIMA. Dimana
MAPE vyang dihasilkan pada metode
Exponential  Smoothing  Holt-Winters
sebesar 8,86198% dan MAPE yang
dihasilkan pada metode ARIMA sebesar
9,40981% [9], maka dari itu metode
Exponential  Smoothing  Holt-Winters
dirasa sangat baik karena nilai MAPE
berada dibawah 10%.

Metode Exponential Smoothing Holt-
Winters ini  juga memiliki banyak
keunggulan meskipun dianggap sebagai
metode peramalan yang sederhana, intuitif,
dan mudah dipahami [7]. Maka dari itu
penelitian terkait metode Exponential
Smoothing  Holt-Winters  ini  perlu
dilakukan ~ di  bidang  oseanografi
khususnya untuk memprediksi kecepatan
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arus laut. Prediksi kecepatan arus laut ini
di harapkan dapat memberikan gambaran
umum mengenai rata-rata kecepatan arus
laut sehingga nantinya akan berguna bagi
setiap orang.

Il. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini digunakan data
kecepatan arus laut U (Utara-Selatan) dan
V (Timur-Barat) di perairan selat Bali.
Data yang diperolen dari Stasiun
Meteorologi Maritim Perak 1l Surabaya
ini merupakan data per 30 menit pada
bulan Februari 2019 yang berjumlah 1344
data. Berikut ini sampel data kecepatan
arus laut di perairan Selat Bali pada
Februari 2019 seperti pada Tabel 1.

Tabel 1: Sampel Data Kecepatan Arus Laut

Periode

(t)

Data Kecepatan
Arus Laut

Pada tahap analisis data dilakukan
pengecekan pola data dengan
menggunakan plot data time series. Pola
data dapat digunakan untuk menentukan
model yang sesuai antara model
Multiplicative Holt-Winters dan Additive
Holt-Winters.  Menurut  Tias  dKkk,
Multiplicative Holt-Winters merupakan
model variasi musiman yang bersifat
fluktuatif sehingga tepat digunakan untuk
menghitung data berkala, dimana data
memiliki tinggi pola musim sama dengan
jumlah  datanya. Sedangkan  model
Additive Holt-Winters merupakan model
variasi musiman yang bersifat konstan dan
tepat digunakan untuk menghitung data
berkala, dimana data memiliki tinggi pola
musim tidak bergantung pada jumlah
datanya [10]. Berikut ini plot data
kecepatan arus laut U dan V vyang
ditunjukkan pada gambar 2 dan 3.
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Data yang diperoleh kemudian dibagi
menjadi data latih dan data uji. Sebanyak
1332 data akan digunakan sebagai data
latih dan sebanyak 12 data akan menjadi
data uji. Proses pengolahan data dibagi
menjadi beberapa tahap. Berikut ini
tahapan alur penelitian yang disajikan
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Gambar 2: Plot Data Kecepatan Arus Laut U
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Gambar 3: Plot Data Kecepatan Arus Laut V
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Berdasarkan Gambar 2 dan 3, nilai
kecepatan arus laut cenderung bersifat
fluktuatif yaitu mengalami peningkatan
atau penurunan. Sehingga dapat
ditentukan bahwa perhitungan kecepatan
arus laut data U dan V digunakan model
Multiplicative pada metode Exponential
Smoothing Holt-Winters.

Selanjutnya adalah menentukan nilai
awal pemulusan. Untuk menentukan nilai
awal pemulusan maka diperlukan nilai
panjang satu musim (L). Karena pada
penelitian ini data yang digunakan adalah
data per setengah jam selama 1 bulan
maka nilai L = 12. Nilai awal pemulusan
data U untuk model Multiplicative Holt-
Winters diperoleh nilai awal pemulusan
exponential (S12) adalah 0,409. Nilai awal
pemulusan trend (T,,) adalah 0,010 dan
nilai awal pemulusan musiman adalah
1,=1,168; 1,=1,188; 15=1,150; 1,=0,997;
15=0,913; 16=1,047; 1,=0,804; 13=0,697;
1o=0,814; 11,=0,951; 11,=1,109; 1,,=1,156.
Sedangkan nilai awal pemulusan data V
untuk untuk model Multiplicative Holt-
Winters diperoleh nilai awal pemulusan
Exponential (S;2) adalah 0,742. Nilai awal
pemulusan Trend (Ti2) adalah -0,022 dan
nilai awal pemulusan musiman adalah
1,=1,218; 1,=1,236; 15=1,228; 1,=1,184;
15=1,109; 1,=1,013; 1;=0,975; 13=0,927;
1o=0,856; 110=0,799; 1,,=0,756; 11,=0,692;.

Langkah berikutnya ialah menentukan
nilai parameter yang akan digunakan.
Dalam Pemulusan Exponential Holt
Winters terdapat 3 parameter yang
dibutuhkan antara lain Alpha («), Beta
(B), dan Gamma (y) dengan besarnya
koefisien berada diantara interval 0 dan 1
[11]. Adapun parameter optimal yang
digunakan setelah dilakukan percobaan
menggunakan solver table dapat dilihat
pada Table 2 berikut.

Tabel 2: Nilai Parameter

Setelah didapatkan nilai parameter
optimal, maka dapat dilakukan proses
latih. Hasil pelatihan menggunakan
Holt-Winters

Exponential
dapat dilihat pada Table 3 dan 4.

Smoothing

Tabel 3: Sampel Hasil Pemulusan Data U

; Data U
St T; I;

13 | 0,417 0,010 1,168
14 | 0,435 0,010 1,189
15 | 0,471 0,011 1,152
16 | 0,524 0,012 1,0002
17 | 0,564 0,012 0,915
18 | 0,540 0,011 1,045

Tabel 4: Sampel Hasil Pemulusan Data V

i Data V
St T, I;
13 | 0,448 -0,082 1,201
14 | 0,349 -0,086 1,235
15 | 0,314 -0,074 1,233
16 | 0,314 -0,058 1,191
17 | 0,337 -0,040 1,115
18 | 0,388 -0,020 1,019

Nilai pemulusan yang sudah didapat,
selanjutnya akan digunakan pada proses
uji. Hasil dari proses uji memperlihatkan
perbandingan dari data aktual dengan data
menggunakan

hasil

prediksi

Exponential

Smoothing
dapat dilihat pada Gambar 4 dan 5 berikut.

metode
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Gambar 4: Grafik Perbandingan Data Aktual
dan Data Prediksi U
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Gambar 4 menunjukkan hasil prediksi
untuk 12 jam kedepan menggunakan
Exponential Smoothing Holt-Winters data
U, diketahui bahwa nilai kecepatan arus
mengalami kenaikan sampai periode ke-7.
Pada periode ke-8 arus laut terus

mengalami penurunan.
Data Aktual |
Data prediksi

ZUu

150

100

50

ol

-50

-100

-150 L . L
0 2 4 6 8 10 12

Gambar 5: Grafik Perbandingan Data Aktual
dan Data Prediksi V

Gambar 5 menunjukkan hasil prediksi
untuk 12 hari kedepan menggunakan
Exponential Smoothing Holt-Winter pada
data V, diketahui bahwa nilai kecepatan
arus mengalami kenaikan sampai periode
ke-7. Pada periode ke-8 arus laut terus
mengalami  penurunan. Setelah nilai
ramalan diperoleh selanjutnya dilakukan

perhitungan  nilai  Mean  Absolute
Percentage Error (MAPE). MAPE
merupakan salah satu metode yang

digunakan untuk menentukan nilai akurasi
dari suatu metode dalam peramalan[12].
Berikut ini rumus yang digunakan dalam
perhitungan nilai MAPE [13].

100% Xt—F
MAPE = (22) T, [ (1)

Adapun nilai tingkat kesalahan MAPE
yang diperoleh pada data U vyaitu
49,837%. Angka ini dirasa cukup karena
masih dibawah nilai 50% dari kriteria nilai
MAPE. Sedangkan untuk data V diperoleh
nilai MAPE sebesar 50,976%. Angka
yang didapat tidak memenuhi kriteria nilai
MAPE dikarenakan nilai MAPE berada
diatas 50%.

I1l. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat ditarik dari
penelitian mengenai kecepatan arus laut
menggunakan metode Holt-Winters
Exponential Smothing ialah nilai parameter
sangat berpengaruh terhadap hasil. Nilai
parameter  optimal yang diusulkan
menggunakan solver table pada data U
adalah alpha 0,5848, beta 0,025, dan gamma
0,0499 yang menghasilkan nilai MAPE
sebesar 49,837%. Sedangkan nilai parameter
optimal yang digunakan pada data V adalah
alpha 0,795, beta 0,221, dan gamma 0,093
menghasilkan nilai MAPE sebesar 50,976%.
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