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Abstrak. Sulawesi memiliki pola curah hujan yang terdiri dari pola curah hujan monsunal,
ekuatorial, dan lokal sehingga menyebabkan tingkat kesulitan tersendiri untuk menentukan
prakiraan curah hujan di wilayah tersebut. Saat ini telah tersedia beberapa produk prakiraan
curah hujan berdasarkan model, salah satunya adalah keluaran prakiraan model ECMWF
System 4 (ECS4). Tujuan dari kajian penelitian ini adalah untuk mengetahui bias pada
prakiraan model European Centre Medium Weather Forecast (ECMWF) system 4 yang
digunakan di Sulawesi. Dari hasil analisis yang diperoleh bahwa nilai model ECMWF system 4
memiliki nilai bias yang cukup besar di Sulawesi, terutama wilayah yang mempunyai pola
curah hujan lokal dan equatorial seperti Sulawesi Tengah, Gorontalo, Sulawesi Selatan bagian
timur, namun untuk wilayah seperti Sulawesi Selatan bagian barat dan selatan, Sulawesi Utara,
Sulawesi Barat dan Sulawesi Tenggara yang wilayahnya mempunyai tipe hujan monsunal
prakiraan ini memiliki bias yang relatif kecil. Untuk hasil prakiraan ECMWEF system 4 setelah
di koreksi bias menggunakan Linear Scaling (LS) dan Quantile Mapping (QM ) ternyata
memiliki nilai yang mendekati nilai observasinya namun dari kedua metode bias tersebut,
metode LS lebih memiliki performa paling bagus.

Kata Kunci: Koreksi Bias, Prakiraan Curah Hujan, ECMWF System 4, Linear Scaling
Quantile Mapping

Abstract. Sulawesi has a rainfall pattern consisting of monsoonal, equatorial, and local
rainfall patterns, thus causing the difficulty level itself to determine rainfall forecasts in the
region. Currently, several rainfall forecast products are available based on models, one of
which is the forecast output for the ECMWF System 4 (ECS4) model. The purpose of this
research study is to determine the bias in the forecast model of the European Center Medium
Weather Forecast (ECMWEF) system 4 used in Sulawesi. From the results of the analysis, it was
found that the ECMWF system 4 model value has a fairly large bias value in Sulawesi,
especially areas that have local and equatorial rainfall patterns such as Central Sulawesi,
Gorontalo, eastern South Sulawesi, but for regions such as western and western South
Sulawesi. South, North Sulawesi, West Sulawesi and Southeast Sulawesi whose areas have the
monsoonal rainfall type, this forecast has a relatively small bias. For the prediction results of
ECMWEF system 4 after bias correction using Linear Scaling (LS) and Quantile Mapping (OM),
it turns out that it has a value close to its observation value, but of the two bias methods, the LS
method has the best performance.
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Pendahuluan

Sulawesi memiliki pola curah hujan terdiri dari pola curah hujan monsunal, ekuatorial, dan local [1]
sehingga menyebabkan tingkat kesulitan tersediri untuk menentukan prakiraan curah hujan di wilayah
tersebut. Curah hujan merupakan salah satu unsur iklim yang memiliki variasi tinggi dalam skala
ruang maupun waktu sehingga sulit untuk diprediksi [2]. Hujan merupakan salah satu unsur iklim yang
memiliki peranan sangat penting di wilayah tropis seperti wilayah Indonesia [3]. Selain itu juga sangat
berpengaruh terhadap berbagai sektor kehidupan, seperti pertanian, kehutanan, perkebunan, pengairan,
kelautan, infrastruktur dan lain sebagainya [4]. Pada sektor pertanian, curah hujan menjadi informasi
sangat penting untuk penentuan masa tanam, kalender tanam dan penentuan pola tanam. Sektor
sumber daya air, curah hujan merupakan input utama dalam ketersediaan air di alam (waduk, danau,
sungai, air tanah), sehingga input curah hujan yang akurat menjadi sangat penting [5]. Oleh karena itu,
kebutuhan ketepatan analisis dan prakiraan curah hujan di wilayah Indonesia menjadi sangat penting.

Saat ini, tuntutan prakiraan curah hujan semakin tinggi, pengguna memerlukan prakiraan curah hujan
musiman yang akurat, yang dapat diandalkan secara statistik dan bebas dari bias [6]. Dalam kaitan
dengan analisis dan prakiraan curah hujan, kendala dan permasalahan yang masih sering dihadapi
yaitu minimnya ketersediaan data hujan observasi baik spasial maupun temporal, fime series data
hujan yang tidak cukup panjang dan tidak lengkap serta jumlah titik pengamatan hujan yang kurang
tersebar merata [5], kurangnya tenaga pengamat, sistem pengamatan dan pemasukan data yang masih
manual menyebabkan pengumpulan data dari daerah tertentu ke tingkat pusat berjalan lambat karena
sumber daya manusia dan infrastrukutur tiap daerah yang berbeda — beda. Kendala dan permasalahan
tersebut menyebabkan data pengamatan hujan di permukaan masih sulit diperoleh dengan cepat, di sisi
lain kita juga harus memeriksa kualitas data sebelum digunakan karena belum adanya metode quality
control yang tepat [7]. Sumber ketidakpastian pengamatan berasal dari ketidakpastian dalam kualitas
data, variabilitas dalam jumlah stasiun, teknik interpolasi, dan ketidakpastian dalam metadata, karena
berasal dari sumber yang berbeda. Juga, karena variasi dalam topografi dan keterbatasan jumlah
stasiun yang mungkin memiliki pola skala besar terdefinisi dengan baik, tetapi fitur skala kecil
kemungkinan akan lebih tidak pasti [8]. Terkait dengan kendala dan permasalahan tersebut, maka
dibutuhkan metode alternatif dalam pendugaan atau prakiraan curah hujan [7] untuk mengatasi data
curah hujan dalam kaitannya dengan analisis maupun prakiraan. Saat ini telah tersedia beberapa
produk prakiraan curah hujan berdasarkan model, salah satunya adalah keluaran prakiraan model
ECMWF System 4 (ECS4). Model ECMWF System 4 adalah Model prakiraan yang populer,
mempunyai resolusi 1°x 1° serta jangkuaan prediksinya 7 — 9 bulan [9].

Walaupun prakiraan musim global terus diperbaharui atau ditingkatkan kualitasnya, baik dari segi
komputasi ataupun formulasi matematisnya, akan tetapi bias tersebut akan selalu ada di dalam raw
model prakiraan musim global seperti kajian koreksi bias curah hujan dari keluaraan model ECMWF
System 5 di pulau Jawa yang telah dilakukan oleh Ratri dkk (2019) [10]. Bias harus dikoreksi karena
dapat menyebabkan kesalahan yang signifikan dalam penilaian dampak [11]. Selain bias, prakiraan
ensamble juga memiliki penyebaran data yang terlalu sempit atau terlalu lebar. Jadi sebelum prakiraan
model ECMWF atau prakiraan musim global lainnya dapat diterapkan atau digunakan secara praktis,
statistik pasca proses diperlukan untuk memperbaiki bias dan kesalahan dalam dispersi [12]. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui bias yang terjadi pada prakiraan model ECMWF System 4 di Sulawesi.
Hasil penelitian ini diharapkan sebagai langkah awal para prakirawan dalam menentukan ketepatan
model yang digunakan untuk prakiraan curah hujan sesuai karateristik wilayah sehingga dapat
meningkatkan keakuratan prakiraan curah hujan di suatu wilayah khususnya Sulawesi.
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Metode Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data koordinat pos hujan beserta data curah hujan
observasi di pulau Sulawesi berdasarkan ketersediaan data tahun 2000 — 2019. Data prakiraan masa
lampau (reforecast) tahun 2000 — 2014 ECMWF System 4 yang digunakan untuk mendapatkan faktor
koreksi, data prakiraan masa depan (real — time forecast tahun 2015 — 2019 ECMWF System 4 yang
digunakan untuk melakukan uji koreksi bias menggunakan metode bias Linear Scaling (LS) dan Quantile

Mapping (QM)).

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah statistik deskriptif yang digunakan untuk menjelaskan bias pada
model ECMWEF system 4 sebelum dan setelah dikoreksi menggunakan metode bias Linear Scaling (LS) dan
Quantile Mapping (QM). Metode koreksi bias yang digunakan untuk mengoreksi model ECMWEF System 4 adalah
metode bias Linear Scaling (LS) dan Quantile Mapping (QM). Metode bias atau koreksi bias termasuk pada
direct post — processing yang artinya hanya ada satu variabel keluaran model prediksi iklim global,
seperti curah hujan yang di koreksi atau dikalibrasi langsung terhadap curah hujan observasi, tanpa
melibatkan variabel lain seperti Angin dan Sea Surface Temperature (SST) seperti ditunjukan panah
kuning yang terlihat pada gambar 1[13].
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Gambar 1. Skema Umum Post — Processing (PP) Keluaran Model Iklim Global

Koreksi bias bekerja dengan mencari suatu fungsi transfer, yang menyatakan transformasi statistik
antara observasi dan raw model, berikut rumus dari koreksi bias [13]:

Po = h (Py) (D)

P,, adalah raw model
P, adalah observasi
h adalah fungsi antara keduanya

Fungsi tersebut digunakan untuk mengetahui hubungan antara data reforecast dan data observasi
sehingga didapatlah nilai fungsi transfer yang dinamakan faktor koreksi, kemudian menggunakan
fungsi transfer tersebut untuk mengoreksi raw model pada periode festing real — time forecast.

Metode Linier Scaling (LS) adalah metode koreksi bias paling sederhana, metode ini hanya
mengoreksi rata-rata raw model terhadap rata — rata observasi (satu momen statistik). Dalam
mendapatkan prediksi curah hujan terkoreksi pada bulan ke — m (Pcor,m) => maka dicari terlebih
dahulu hubungan antara mean observasi y (Pobs,m) dan mean model yu (Praw,m) untuk bulan ke — m
pada periode training sehingga diperoleh suatu faktor koreksi => faktor koreksi tersebut dikalikan
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dengan prediksi curah hujan raw model pada bulan ke — m (Praw,m) di periode festing, berikut rumus
dari koreksi bias Linear Scaling [14].

U (Pobs,m)
Peorm = Prawm + ﬁ ()
P.or m adalah curah hujan terkoreksi
Praw m adalah curah hujan model
U (Pops,m) adalah mean observasi
U (Prqwm) adalah mean model

Metode Quantile Mapping (QM) adalah metode koreksi yang cukup komprehensif dan robust karena
mampu mengoreksi rata — rata dan variasi model (dua momen statistik) [15]. Hal ini disebabkan
karena QM tidak mengasumsikan jenis distribusi tertentu untuk curah hujan. Metode koreksi bias QM
pada prinsipnya mencari tranformasi statistik antara fungsi kuantil Cumulatif Distribution Function
(CDF) observasi dan kuantil CDF raw model seperti ditunjukan oleh persamaan (3) dan diilustrasikan
pada Gambar 2 [15]. Pada persamaan 3, koreksi bias dimulai dengan mencari kuantil empiris dari CDF
(disebut juga eCDF) nilai observasi dan raw model untuk bulan ke — m pada periode training
menggunakan reforecast ECS4. Setelah itu dicari hubungan antara kuantil — kuantil tersebut untuk
mendapatkan faktor koreksi. Hubungan ini bisa dibangun secara linier atau polinomial. Kemudian
faktor koreksi ini dikalikan dengan nilai prediksi curah hujan raw model pada periode festing
menggunakan real — time forecast ECS4 untuk bulan ke — m (P). Pada akhirnya, hasil perkalian
tersebut disebut sebagai prakiraan curah hujan terkoreksi. Sebagian peneliti beranggapan bahwa
metode QM cukup robust, namun demikian mereka juga menggarisbawahi penggunaan metode QM
dapat mengubah urutan kejadian hari hujan pada raw model sehingga dianggap merusak informasi
yang sebenarnya di dalam raw model [13]-[16]. Berikut rumus dari koreksi bias metode Quantile
Mapping [13]-[16]:

Pcor,m = eCdf_l obs,m (ECdfraw,m (Praw,m)) 3)

ecdf adalah empiris cumulatif distribution function
obs,m adalah nilai observasi

raw,m adalah raw model

Prqw m adalah curah hujan model

ceedence probability)

CDF (= non-ex
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Gambar 2. Skema Koreksi Bias dengan Metode Quantile Mapping (QM), CDF untuk Curah Hujan Harian

Observasi (garis hitam solid), dan CDF Model (garis hitam dashed) serta Fungsi Transfer pada tiap Kuantil CDF
(garis dotted) yang dipakai untuk mengoreksi Curah Hujan [15]
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Gambar 3. Skema umum proses bias koreksi curah hujan keluaran model global yang

dikoreksi terhadap observasi curah hujan di setiap pos hujan.

Proses 1: menghitung rerata ensemble atau ensemble mean model, hal ini dilakukan dengan
menghitung rerata nilai curah hujan dari 17 anggota ensemble model sehingga diperoleh satu nilai
sebagai rerata dari semua anggota ensemble tersebut. Proses 2: mengekstrak nilai ensemble mean
model tersebut di setiap pos hujan menggunakan metode jarak terdekat (nearest neighbour) antara grid
model terhadap koordinat pos hujan. Tujuan dari proses ini untuk mendapatkan nilai model pada tiap
koordinat pos hujan. Proses 3: melakukan koreksi bias menggunakan metode LS dan QM. Koreksi
bias dilakukan per bulan sehingga masing — masing bulan dikerjakan secara terpisah, Januari hingga
Desember. Dengan kata lain terdapat 12 faktor koreksi untuk masing — masing metode LS dan QM.
Setelah diperoleh faktor koreksi, maka faktor koreksi tersebut digunakan untuk mengoreksi periode
testing menggunakan data real — time forecast model ECMWF System 4, periode 2015 — 2019.

Hasil dan Pembahasan

Faktor Koreksi Data Model dan Data Observasi

)
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E]

/

| eoccoe
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Gambar 4. Korelasi antara data model ECMWF dengan data observasi, (a) belum dikoreksi, (b) setelah
dikoreksi LS, (c) setelah dikoreksi QM
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Bagian pertama membahas korelasi antara data model ECMWF System 4 dengan data observasi
sebelum dan setelah dikoreksi menggunakan metode LS dan QM. Dapat dilihat pada Gambar 4,
ketiganya menunjukan perbedaan yang mencolok antara sebelum dikoreksi dan setelah dikoreksi, pada
Gambar 4 (a) wilayah yang mempunyai pola curah hujan monsunal seperti Sulawesi Selatan bagian
selatan dan barat, Sulawesi Barat, Sulawesi Tenggara dan Sulawesi Utara [1] memiliki korelasi cukup
besar yaitu 0.4 hingga 0.8 sedangkan wilayah Sulawesi Selatan bagian timur, Gorontalo dan Sulawesi
Tengah yang mempunyai pola curah hujan ekuatorial dan lokal [11], [17] memiliki nilai korelasi yang
bervariasi. Seperti wilayah Sulawesi Tengah memiliki nilai korelasi negatif hingga 0.2 yang
ditunjukan dengan warna merah dan orange sedangkan Gorontalo dan Sulawesi Selatan bagian tengah
memiliki nilai korelasi 0.2 hingga 0.6.

Kemudian setelah dikoreksi bias menggunakan metode LS, mayoritas pos hujan menggalami
peningkatan korelasi sebesar 0.2 hingga 0.4 namun untuk wilayah Sulawesi Tengah meski telah
mengalami peningkatan sebesar 0.2, wilayah tersebut adalah wilayah yang mempunyai nilai korelasi
terendah. Hal ini menunjukan bahwa performa model ECMWF kurang pas digunakan di wilayah
Sulawesi Tengah. Selanjutnya pada Gambar 4 (c) koreksi bias menggunakan metode QM, secara
keseluruhan pos hujan di wilayah Sulawesi mengalami sedikit kenaikan korelasi yaitu sebesar 0.2. Jika
kedua metode LS dan QM dibandingkan, metode LS memiliki nilai korelasi yang lebih besar.
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Gambar 5. RMSE antara data model ECMWEF dengan data observasi, (a) belum dikoreksi, (b) setelah
dikoreksi LS, (c) setelah dikoreksi QM
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Bagian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan nilai RMSE sebelum dan setelah dikoreksi bias
menggunakan metode LS dan QM. Pada Gambar 5 (a) dapat dijelaskan bahwa ada perubahan nilai
RMSE sebelum dan setelah dikoreksi seperti yang terlihat pada Gambar 5 (b), pada wilayah pola curah
hujan monsunal seperti Sulawesi Selatan bagian barat dan selatan, Sulawesi Barat dan Sulawesi Utara
[1] yang sebelum dikoreksi pada Gambar 5 (a) berwarna hijau tosca dan hijau yang masing — masing
mempunyai nilai RMSE sebesar 150 dan 200 mengalami penurunan nilai RMSE menjadi 100 dan 150.
Namun pada wilayah yang sama ketika dikoreksi bias menggunakan metode QM justru mengalami
peningkatan nilai RMSE sebesar 200 hingga 500 seperti yang terlihat pada Gambar 5 (c). Selanjutnya
untuk wilayah monsunal lainnya seperti Sulawesi Tenggara sebelum dan setelah dikoreksi bias
menggunakan metode LS dan QM nilai RMSEnya tidak terjadi peningkatan maupun penurunan yaitu
mempunyai nilai sebesar 100 hingga 150. Kemudian wilayah Sulawesi Tengah dan Gorontalo yang
memiliki pola curah hujan lokal dan equatorial [1] sebelum dan setelah dikoreksi bias menggunakan
metode LS dan QM, sebagian dari pos hujan pada kedua wilayah tersebut sedikit mengalami
peningkatan nilai RMSE dan sebagian tidak mengalami peningkatan ataupun penurunan nilai RMSE
seperti yang terlihat pada Gambar 5, hal ini menunjukan bahwa koreksi bias menggunakan metode LS
dan QM tidak terlalu berpengaruh di kedua wilayah tersebut.
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Gambar 6. Standar deviasi antara data model ECMWEF dengan data observasi, (a) belum dikoreksi, (b)
setelah dikoreksi LS, (c) setelah dikoreksi QM

Pada bagian ini menunjukan seberapa besar simpangan baku atau standar deviasi antara data model
ECMWEF dengan data observasi sebelum dan setelah dikoreksi bias menggunakan metode LS dan QM.

Buletin GAW Bariri (BGB) Vol. 1 No. 2 Tahun 2020 : 77 — 86 @

Hal | 83 Buletin GAW Bariri



Performa Koreksi Bias Prakiraan ......................cociiiiiiiiiiiiieceee e ee e .. Wenas Ganda Kurnia, dkk

Terlihat pada Gambar 6, bahwa nilai standar deviasi mengalami penurunan setelah dikoreksi dengan
metode LS. Wilayah seperti Sulawesi Selatan bagian tengah dan sedikit pada bagian barat, Sulawesi
Tengah bagian tengah serta Sulawesi Tenggara bagian selatan mengalami penurunan dengan nilai
penurunan standar deviasi sebesar 50. Untuk koreksi bias menggunakan metode QM mayoritas dari
keseluruhan pos hujan di wilayah Sulawesi mengalami peningkatan standar deviasi jika dibandingkan
dengan standar deviasi sebelum dikoreksi seperti yang telihat pada Gambar 6 (c). Dari kedua metode
koreksi bias diatas menunjukan bahwa dua metode koreksi bias tersebut tidak mampu mempengaruhi
penurunan simpang baku atau standar deviasi di Sulawesi, namun hanya metode LS saja yang mampu
menurunkan simpangan baku itupun hanya disebagian kecil wilayah Sulawesi.
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Gambar 7. Koreksi periode festing saat tahun normal Juli 2017 antara data model ECMWF dengan data
observasi, (a) belum dikoreksi, (b) setelah dikoreksi LS, (c) setelah dikoreksi QM, (d) data observasi
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Gambar 8. Koreksi periode festing saat tahun normal Januari 2017 antara data model ECMWF dengan data
observasi, (a) belum dikoreksi, (b) setelah dikoreksi LS, (c) setelah dikoreksi QM, (d) data observasi

Periode testing ini digunakan untuk mengetahui bagaimana performa dari bulan Januari dan Juli pada
tahun 2017 yang mana bulan tersebut adalah periode musim hujan dan musim kemarau. Tahun 2017
adalah tahun normal seperti yang ditunjukan oleh Indeks Nino [18]. Dapat dilihat pada Gambar 7 (a)
hasil prediksi atau prakiraan ECMWF sebelum dikoreksi yang mana pada masing — masing wilayah di
Sulawesi hanya memiliki sedikit variasi curah hujan, contoh saja wilayah Sulawesi Selatan yang hanya
memiliki 2 variasi curah hujan berwarna orange dan kuning yang masing — masing memiliki nilai
sebesar 100 dan 150 mm, begitu juga wilayah Sulawesi yang lainnya. Hasil koreksi bias menggunakan
metode LS maupun metode QM, hasil koreksi dari kedua metode tersebut memiliki variasi curah hujan
yang begitu beragam pada masing — masing wilayah. Jika dilhat pada Gambar 7 (d), hasil koreksi bias
metode LS dan QM menyerupai keadaan yang sesungguhnya yaitu data observasi. Kemudian jika
dilihat dari performa kedua metode tersebut, metode LS lebih mendekati atau menyerupai data
observasi terlebih pada wilayah pola curah hujan monsunal seperti Sulawesi bagian barat dan selatan,
Sulawesi Tenggara, Sulawesi Barat dan Sulawesi Utara [1] begitu juga pada periode festing bulan
Januari 2017 yang terlihat pada Gambar 8.

Kesimpulan
Dapat disimpulkan bahwa nilai model ECMWF System 4 memiliki nilai bias yang cukup besar di

Sulawesi, terutama wilayah yang mempunyai pola curah hujan lokal dan equatorial seperti Sulawesi
Tengah, Gorontalo, Sulawesi Selatan bagian timur, namun untuk wilayah seperti Sulawesi Selatan
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bagian barat dan selatan, Sulawesi Utara, Sulawesi Barat dan Sulawesi Tenggara yang wilayahnya
mempunyai tipe hujan monsunal prakiraan ini memiliki bias yang relatif kecil. Untuk hasil prakiraan
ECMWEF system 4 setelah di koreksi bias menggunakan LS dan QM ternyata memiliki nilai yang
mendekati nilai observasinya namun dari kedua metode bias tersebut, metode LS lebih memiliki
performa paling bagus.
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