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INTISARI

Sungai danau panggang yvang berada di Kecamatan Danau Panggang
adalah salah satu sungai yang mengalir di Kabupaten Hulu Sungai Utara
aliran air sungai yang mengalir dari sungai danau panggang dimanfaastkan
masyarakal sekitar untuk menunjang kebutuhan sehari — hari, maka dari
itulah sungai tersebut menjadi sangat pntmg untuk masyarakat sekitar.
Mengetahui ketinggian air sungai “tersehut sangatlah di masa yang akan
datang sangatlah penting untuk menunjang kehidupan masyarakat sekitar
karena tinggi.dan rendahnya air sungai fersebut dapat-menjadikan aktivitas
sehari — MMEMMW

Pﬂ,]ﬁemhﬂm In.;i akan dibahas mﬂlgﬂm _pcm metode data
mmgd'llum proses prediksi tﬂlmgglan air smﬂim panggang. Dataset

yang digunakan adalgh datn curah hujan harian dinas pertanian dan data
kﬂiﬂ@ﬁm air harian dari dinas pekerjaan ‘umum dari tahun 20152018,
Adapun metode yang digunakan yaitu Adaptive Newro Fuzy dnference
Svstem (ANFIS) dalam penclitian imi akan mencan niHMﬁ‘qn,Sqﬂam
Erar m dan Mean Absalute Percent Eror [Mﬁl’ﬂ} miﬂﬂ dan
beberapa skenario inputan yang digunakan dan proses pes
:mﬂnmmm;hdmiab 2016 tealbax anfis editor.

Hasil dari penelitian ini didapatkan nilai RMSE dan MAPE terkecil
adalah pada skenario inputan kedua yaitu dengan inputan datasct harian pada
bulan Januari — April 2017 untuk data training dan bulan Mai - Agustus 2017
untuk proses testing, dari skenario kedua ini didapatkan nilai RMSE training
(1.30503 dan MAPE 12.2% serta pada proses testing didapatkan nilai RMSE
(.AT481 dan MAPE 41%,

xViil



ABSTRACT

Dangu panggang river in the Danaw Pangeang Subdistrict is one of the
rivers flowing in Hulu sungai utara regency river water flow from danau panggang
river is wved by the peaple arround 1o support their daily needs, therefore the river
becomes very importani for the peaple arround. Knowing the water level in the
Muture ix very important to support the existence of the prople arround hecause the
Righ amd lenw viver water fevel can disrupt i ily activities of the people arround.
This research will discuss the. dppl qfﬁ&iﬂmfﬂblgmeﬂnirﬁtﬁe




BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah
Sungai danau panggang odalah salah satu sungai yang mengalir di
Kabupaten Hulu Sungai  Utara, sungai da gang juga banyak digunakan

isebabkan oleh

A e T
tusan gunung api, dan
si penduduk Indonesia.
ik i g e e Dyl TocmURSmL i e i s
bencana alam karena iklim adalsh banjir. Banjir juga didefinisikan sebagai
tergenangnya suatu tempat akibat meluapnya air yang melebihi kapasitas
pembuangan air disuatu wilayah yang dapat menimbulkan kerugian fisik, sosial dan



ekonomi yang disebabkan oleh banyak hal salah satunya ketinggian air sungai yang
melebihi kapasitas sungai.

Kabupaten Hulu Sungai Utara, Kalimantan Selutan adalah salah satu
Kabupaten yang berada di Kalimantan Selatan yang memiliki dataran rendah
dengan ketinggian bekisar antara 6 meter diatas permukaan lnut, terletak antara 2°
I" 37"~ 20 35" 58" Liifling Selatap:dli 144 — 1157 50" 24" Bujur Timur.

1 seluas 892,70

ketinggian air sungai dan curah hujan seharu apat diolah sehingga bisa
menjadi acuan untuk membantu memprediksi ketinggian air sungai kedepannya
untuk mempersiapkan diri menghadapi bencana banjir atau pada saat air sungai
sedang surut di Kecamatan Danau Panggang Kabupaten Hulu Sungai Utara agar



dapat dicarikan solusi don mempersiapkan din ketika air sungai memiliki kapasitas
vang tinggl maupun surut.

Adapun salah satu metode yang dapat digunakan untuk prediksi peringatan
banjir adalah metode ANFIS (ddapiive Newro-Fuzzy Inference System), metode
ANFIS adalah suatu bentuk metode soficomputing yang merupakan gabungan dari
logika fuzzy (logika matematika) dan jaringan saraf tiruan. ANFIS merupakan
pendekatan dimana dalam melskukan pengaturn aturan digunakan algoritma
pembelajaran terhm inhnpth data  sehinggs pada ANFIS juga
memungkinkan sturan-aturan untik beradaptasi (Anggi Febrian dkk, 2015).

Bebernpa penelition yang permah dilakukan ferkait dengian prediksi
mengguniaknn ANFIS dengan berbagai kasus yang berbeda. Seperti penelitian yang
dilakukan oleh (M. Rezagianzadeh, dkk, 2013) penelition Membandingkan
.pﬁqggmm.ﬂh{ﬂ 5. MLE, dan MNLR untuk mesamalkan maksimum hanan
aliran banfir di daerah aliran sungai Khosrow Shirin, Iran. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa curah hujan dmah—terﬁmbnﬂg.:kh&umu] bila diterapkan
masukan ke ANFIS dan MLR model menunjukkan perkiraan yang lebih akurat

Adapun penelitian. yang pernah dﬂlﬂtﬁﬂ oleh (Riskn Kurniyanto
Abdullah, 2018) tentang Studi Komparssi Metode SVM dan Naive Bayes Pada
Data Bencana Banjir Di Indonesia. Penelitian ini berfujuan untuk mendapatkan
dataset clean yang berisi bencana banjir lengkap dengan atribut cusca. Pada dataset
tersebut kemudian ditmplementasikan model klasifikasi SWVM dan Naive Bayes.

Dan hasil dari penelitian ini menunjukkan persentase Nilm akurasi rata-rota dari



model SYM sebesar 48.90% sedangkan nilal akurasi dari MNaive Baves sebesar
64, 70%. Sementara itu untuk masing-masing runtime SVM kurang lebih sebesar
T20 mili detik dan naive bayes kurang lebih 220 mili detik. Atas dasar penelitian
iniloh saya ingin meneliti bagnimana perporfma dari algoritma ANFIS dapat
berjalan untuk melakukan prediksi peringatan banjir dan masa tanam.

Selanjutnya ndtpemljtim:m:MMn oleh penelitian yvang
dilakukan ulgh{auw‘n Fl.brﬂu,dﬂ.miﬂ'fuﬁmn ﬂmpﬂﬂimnn ini adalah untuk
mempmﬁmlcll!wtﬂ dart Stasiun Siak Subwatershed Pantai Cermin
MMZD 12 dengan menggunakan data ketinggian air yang dicatat oleh Stasiun
Tandun dan Stasiun Pantai Cermin pada tahun yang sama. E_;Iu_lilian ini
metﬁnﬂkuu Prclse-s pembangunan model ANFIS menghnﬂhu nilai kﬂuﬁmm
lprﬁ']mi {R'_l dan RMSE pada thap pelatihan adalah 0.9783 dan ﬂ;ﬁin dan
.pﬁ!g‘IJjHiimu‘.QMS dan 0.3062 serta validasi adalah 09745 dan ﬂ,mﬁ'.?mses
mbmﬁ’ed&m tinggi muka air stasiun Pantai Cermin tahun 2012 menghasilkan
nilai koefisien korelasi (R) adalah 0,93 14, tingkat kesalahan (RMSE) adalah 048366
perbandingan model Jaringan Syaraf tiruan dengan model ANFIS menghasilkan
prediksi tinggi muka air jauh lebib baik dib ‘ din model ANN dengan
perbandingan hasil penilaian rata-rata kesalahan relatif model ANFIS hanya sebesar

14,1439% sedangkan rata-rata kesalahan model ANN mencapai 21,1773%, dan
penilaizn RMSE model ANFIS menghasilkan nilai 0,4866 m sedangkan model

ANN menghasilkan nilai jauh lebih besar vaitu 192,014 m. dan hasil penilaian



korelasi (R) model ANFIS sebesar (L9314 sedangkan model ANN menghasilkan

nilai 0,543,
Adapun penelitian yang sedang dilakukan pada penelitian ini adalah
mencari permodelan untuk memprediksi ketinggian muka air sungai danau
hupaten Hulu Sungai Utara, karena

a. Bagaimana algeritma prediksi untuk
memprediksi ketinggian air sungai danau panggang?

b. Bagaimanakah permodelan skenario inputan yang paling optimal untuk
memprediksi ketinggian air sungai danau panggang 7



c. Berapakah rata-rata eror terkecil yang didapatkan dari model inputan yang
dicobakan menggunakan sofivare matish 2016 menggunakan toals anfis
editor gui?

1.3, Batasan Masalah

menggunakan algorit

. Tidak mempertimbangkan keadas ada saat sekarang ini.
i. Honyn membandingkan data akisal yang ada dan hasil prediksi yang
didapatkan,



1.4. Tujuan Penelitian
Berdasarkan uraian rumusan masalah di atas, tujuan umum diadakannya
penelitian yaitu:
a. Melakukan beberapa percobaan denganenerapkan algoritma ANFIS terhadap
dataset untuk memprediksi ketingginn air sungai di daerah aliran sungai danau

Thut:

S A—
mcnan dalam melakukan

hp Dﬂ]“tmpﬂﬁﬂﬂﬂll AL i. ] =-1||. l_|,;r~| l“_- Il . . m



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Pustaka
Penelitian yang dilakukan oleh ezacianzadeh, dik.2013) penelitian
Memhnm‘.inghn THETT

tanam kedua pada bulan Oktober,

Adapun penelitian yang dilakukan oleh (Anggi Febrian.dkk. 2015) Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk memprediksi ketinggian muka air dari Stasiun Siak
Subwatershed Pantai Cermin pada tahun 2012 dengan menggunaksn data

ketinggian air yang dicatat oleh Stasiun Tandun dan Stasiun Pantai Cermin pada



tahun yang sama. Penelitian ini menghasilkan Proses pembangunan model ANFIS
menghasilkan nilai koefisien korelasi (R) dan RMSE pada tahap pelatihan adalah
0.97%3 dan 0,2522 dan pengujian adalah 0,9643 dan 03062 serta validasi adalah
0.9745 dan 0.2695, Proses simulasi prediksi tinggi muka air stasiun Pantai Cermin
tahun 2012 menghasilkan nilai koefisien korelasi (R) adalah 09314, tingkat
kesalahan (RMSE) adalah 0 4866 dumm-hmhhan relotif adalah 14,1439 %,
el Taringam Syaraf tiruan dengna model
mﬁmﬂhmkmmmmm air jauh lebik baik dibandingkan model
ANN dengan perbandingan hasil penilaian rata-rata kesalahan relutif model ANFIS
hanya sebesar 14,1439% sedangkan rata-rata kesalshan model ANN. mencapai
211773%, dan  penilaian RMSE model ANFIS menghasilkan nilai 0,4866 m
sedangkan model ANN menghasilkan nilai juuh lebih besar yaitu 192,014 m, dan
hasil panilaian korelasi (R) model ANFIS sehesar 0,9314 sedangkon modal ANN
menghisilkan nilai 0,543,

“Selanjotnys  penelitian yang  berjudul P;EW Metade ANFIS
(Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) Untak Program Simulasi Tanaman
Kedelar Pada Mﬁm w&qm: Urea .'hn?ql:&ﬂrgnmk Menggunakan
GroIMP oleh (Angga Debby Frayudha, 2013) tujian dan hasil dari penelitian ini
adalah Tujuan penelitian ini untuk memodelkan bentuk, ukuran dan jumiah struktur

bﬂrdasnrknnhﬂlqﬂﬁm erbandinga

tanaman dengan menggunaken metode ANFIS, dan mendapatkan pola dari aturan-
aturan yang membentuk jenis tanaman seperti aslinya. Tanaman kedelai dengan
ciri-cin etiolasi pada umur 10 hari hingga 28 han dan dilakukan pemindahan tempat

yang lebih lapang namun hasilnya tanaman masih tetap menunjukkan gejala karena



10

kedelai metode ANFIS dapat menentukan tanaman mana yang paling baik dipilih

dan jumlah daun serta jumiah cabang pada percobaan petama sebesar 7.3284 % dan
pada percobaan kedua sebesar 7.32935463)




1.2, Keaslian Penelitian

Tabel 2.1. Matriks literatur review dan posisi penclitian

Puhbliknsi, dun

No | Judul

1| Model Anggl Feboimn®,
Penelusuran Monvuk Faurr tmmm
Bangir Suprayogi™
Mengmunakan Jom FTEKNIK
Tendekatan Volume 2 No.2
Adaptive Neuro ; 1
1-'::[; Inference CocgEal,
Systom [ ANFIS)
(Studi Kasus : Sub
DAS Sink}

Tujun duri penelitian :

ini aadaluh impuk-

memprediks”
ketingginm muka air
il=n Stasium Sk

Sobwntcrshed Panvtm

Cermin pada talun
2002 denpun

mengrumakon datn
Retingzun air yung

‘dieatat clch Stasium

Tondun doen Stasum
Pantur Cermum pada
tnhum vang sam

Model ANFIS

menghnslkan nilay
koefisien korelast (R)
doni RMSE twhap
pelutthan adalah
09783 dan 00,2522
din propuyian adalah
09645 serin validzs
odalah 0.9745 dan
02695, prediksi
tinr ks oir
stasnum Pantai Cermin
tihon 2002
micnghasilkan nilai
kochisien korelast I'H..i
ndalah 00314,
(RMSE ) adalah
(4566 dan ruin-rata
kesaluhan relutif
adaluh 14,1430 %,
mdel JST deggin
medel ANFIS

ST B

air gauh lebth boik

Perbandingan
i 1 Data yang digunakan
a dilakuk adaloh dotn ketingpian air
ni b sungal dan curah bujan
i 13t serin mencarni nilm eror
etk terkeci] dari bebernpa
s pada in sterber fiunciton
B el
digunakan schagar
it perama i
schingga hasil ramalm
bisa menjmti lebib
-lkm ﬁllhﬂlﬂ'
'an 1‘-"3! g
mmﬁ#i
ks g chien bt
hﬁnn tiga hari
-;#njutn.\'n dengan
-mencrunckan dua
frpud. tign mput dan
- sclonjuinya pada
Fmaodel ANFIS.




Tabel 2.1. (Lanjutan)

Judul

Penchn, Medin #
Publiknsi, dun Talun

[ Tuman Penclinn

Perbandinzun

dibandingkan model
ANN dengran
perbandingan hasl
pemilzion rata-rats
kezalabnn relatif model
ANFIS hanva sebesar
14,1439% sedunzkan
ralu-ratn kesalahon
mode]l ANN mencapa
2L1TTA%, dan
pemilaion RMSE model
ANFIS menghasitkan
nilai (4E60 m
scilanzhkan mode] ANN
menghasilkan mbad ok
lebah besur yaitu
192.014 m. dan hasil
penilzian korckasy (R)
mode] ANFIS schesar
0.93 |4 sedanplan
mode] ANN

menghos koming
543,

Aplikns Prediks
permnpatus banjir

Muoxs: Ary, UCTT
{ Indlesesinn Journnl on

Sembuat ap ks
prediksi penngatan

COhbservas: data dan
pencarian pola optomal

Tidak sdanva cam
perhitungan

Perbedaan antoma penelitian
sebelummva dengan

t'l




Tabel 2.1. (Lanjutan)

dengan Algormme | Computer and by dengan Jhgm menegunakog pengminn mile di penclitian yang akon
SPADE Information Egm-nﬂmhﬁh alporima SPADE dalam jurml vang dilakukan, dinntarunya
Technolog)Vel2 | ot sarple BMKG | dapa menghasikan | dispdan berkaitan dengan nputn
N <L b scbuah informady baru, yang digunakan wntuk
No.l, Mei 201, pp. | kots bandung, Barly ; it ; malcan untuk
S o d \lmlupﬂ:d:l‘.ﬂ mempredikst ketingzian nir
11~16 1S5N; 2527- Warning System tan baniir el s
440% E-ISSM:2540- | (EWS) diperiukan mm‘ﬁ e )
7421 untuk informas swal | Aplikesi prediksi
ﬂsrm:l peningatan dini | peringatan hangr- ;
Baniir. Sistem muduh d.lp_mn]ﬂm,_ haml
perngnian kan aktif | e diberikan yat
sy | P peEan
pumcler duth yAg | ek EWS (Early
‘menjed dat wnpual Warming System).
memenuhi aturan
{rule)
Penentusn Pola Eva ﬂusl::u:r.l.,"l':'_g| L mempsediksi pola Fola cursh hojan ‘ﬂnﬁlﬁ Ju:h.'q-n Peneliimm yamg okan saya
Tamam Padi Susanti, Arif Ma*mfi. t-hm'pllﬁw balanan rata-russ di bagaians lakukan menghifung
Mengrumakun durnsl LK fanam yang scsuai m:p kecamning | perhifunzan prediksi ketingzian ir
Mude! Py Jakarta Vol 1L,M62 | berdussrkan tabist | berheniuk pols. meng SER| schatzin dept
Logic Berbasis | (2018) data curah huian mmwh Hlooditma ANFIs | enEene kapon b
ANFIS sclama [imn belas pumcak cural hagan ._Jhdulu.m penclitnn )
Kabupaten Kerined tahum (203 '_'HIS] i ]ﬂﬂ]ﬂu hh_!q'dl ' in.
Provinsi Jambi Kabupaten Kenne dan bulim November,
Provinsi Jambi. Waktu tanam dapat




Pencliti, Media

Tabel 2.1. (Lanjutan)

Publikasi, dan Tabun |

difakukom dua kaly
tunam pertama dimilst
pada bulzn Mrret dim
wakiu tanom keduis
pada bulen Okiober

Danly Runedf
Time-senics
Prediction Based
on the Adaptie
Neural Furry
Infesence System

Cnoofeng Tnn.':;v_tn
Wang . Sivu Gy
Xipohui Lei

.Pr.'n:mpan adapirf

-samnf sistem fuzey

dnferensi (ANFIS) dari
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2.3, Landasan Teorl
23.1. Data mining

Data mining adalah proses untuk mencari hubungan atau pola dan tren baru
dengan mendeteksi pola dan hubungan. teknik perhitungan statistik dan matematika
untuk mendapatkan informasi yang memiliki.nilai potensial (Jinying and Jinchao
2008). Data mining jugs dikenal nania lain sepert : Knowiedge discovers (mining)
. g extraction) Analisa

dnn ¥ ___._:_I'til-
i kebutuhan sser

{ ree, Neural Network,

b. Estimation (estimasi), untuk menerka sebuah nilai yang belum diketahui,
tersebut diketahui.
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Melode yang digunakan antara lain Point Estimation dan Confidence

Rk e Eowiticion . oyt Trse | gy s Corsbitfoon il
Multiple Regression

¢ Prediction (prediksi). untuk memperkirakan nilai masa mendatang, missal

memprediksi stok barang sat ahuke depan.

Bt stor Machine. Neural Network,

Fungsi ini mencakup meto

encmuan model atau fungsi
e in, e tujian

fungsi ini mengidentifikasi item-item produk yang kemungkinan dibeli
konsumen bersamann dengan produk: lain.

Metode atau algoritme dalam fungsi ini adalah Apriori, Generalized
Sequential Pattern (GSP), FP-Growth dan GRI algorithm



2.3.2. Hujan

Hujan merupakan komponen utama dalam sebuah proses hidrologi, air
hujan yang jatuh akan mempengarshi aliran sungai. Sebuah alimn sungai akan
terbentuk berdasarkan kedalaman hujan (reinfali deph) di seatu Daersh Aliran
Sungai (DAS), baik melalui limpasun pesmukaan (surface runoff), aliran aniara
{interflow, sub-surface rimoff) maupin sel liran:air tanah (groundwater Taw),
Curah hujan y ini ud pah hujan harian yang

enomena alam yang relatif
lebih sederhana (Anggi Febrian dkk, 2015).



21

1.3.4. Jenls-Jenls Banjir
Peristiwa banjir yang terjadi tentunya bermacam-macam tergantung pada

penyebabnya. Oleh karena itu, terjadinya banjir dilihat dari penyebabnya terbagi

menjadi beberapa jenis. antara lain (ilmugeografi.com):

a.  Banjir Air

Banjir air m
banjir ini ada

RN i cob marapekian jais
banjir vang disebabkan oleh naiknya atau pasangnya air laut sehingga menuju ke
daratan sekitamya. Banjir jenis ini biasanya sering menimpa pemukiman bahkan
kota-kota yang berada di pinggir laut, seperti daerah Muara Baru di ibukota Jakarta.

Terjadinya air pasang ini di laut akan menahan aliran air sungai yang seharusnya



menuju ke laut. Karena tumpukan air sungai tersebutlah yang menyebabkan tanggul
d.  Banjir Bandang

Banjir bandang merupakan banjir yang tidak hanya membawa air saja tapi
al dan lumpur. Biasanya banjir ini
; ingga banjir ini memiliki tinglat

hampir menyerupai banjir bandang, tetapi
lebih disebabkan karena keluarnya lumpur dari dalam bumi yang kemudian
menggenangi daratan, Tentu lumpur yang keluar dari dalam bumi tersebut herbeda
dengan lumpur-Jumpur yang ada di permukaan. Hal ini bisa dianalisa dari
kandungan yang dimilikinya, seperti gas-gas kimia yang berbahaya.

Sidoarjo, Jawa Timur, Banjir lumpur ini



2.3.5. Penvebab Bencana Banjir

Penycbab banjir dan tanah longsor bisa sangat beragam dan membahayakan
keselamatan jiwa. Banjir bisa saja terjadi karena banyak faktor yang menjadi

biasanva adalah badai jenis siklon tropis atan siklon ekstratropis,
c.  Bencana alam
Banjir juga bisa terjadi karena adanva bencana alam. Sehingga banjir ini

biasanya akan datang secara tiba-tiba tanpa bisa diprediksi sebelumnya. Bencana
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alam yang bisa saja menyebabkan terjadinya banjir ini, antara lain gempa bumi,
gunung meletus hingga menyebabkan banjir lahar maupun karena adanya tanggul
yang jebol, seperti yang terjadi pada tahun 2009 di Situ Gintung.
d. Air lout yang meluap

Meluapnya air laut yang terjadi sehingga menyebabkan banjir biasanya
a iy tevlebsib dahul, Contobinys

......

f  Lumpur

Lumpur bisa saja menjadi penyehab terjadinya banjir karena adanya endapan
yang menumpuk pada kawasan pertanian. Sehingga memicu sedimen yang
terkumpul dalam endapan tersebut untuk terpisah dan larut dalam air yang bisa



menjadi penumpukan di dasar sungai. Hal ini bisa kita lihat apabila terjadi banjir
akibat sungai yang meluap, di mana air membawa partikel lumpur di dalamnya.
Penyebab lainnya bisa saja karena paksaan manusia untuk mengeluarkan lumpur
dari dalam perut bumi melalui proses pengeboran yang berlebihan, seperti banjir
lumpur lapindo di Sidoarjo, Jawa Timur, Yang mana peristiwa tersebut sejatinya

Perubahan iklim dai

tidak akan terduga, terutama dalk urah hujan yang berlebihan
bisa zaja akan menyebabkan banjir meskipun tempat yang dihujani sudah memiliki
kemampuan yang cukup mumpuni untek melakukan resapan air. Sebaliknya,
apabila yang terjadi adalah kemarau berkepanjangan, maka justru ketersedisan air



akan kurang bahkan menimbulkan kekeringan, Apalagi di tengah isu global
warning yang semakin marak seperti saat ini.
i Saluran air (drainase) yang buruk

Saluran air atau drainase merupakan tempat untuk mengalirnya aliran air,

sama dan [Hﬂ.'ﬂll ran b
keadaan sekitarnya, vang m chingga apabila air dalam
bendungan meluap akan mengenai pemukiman tersebut,



2.3.0. ANFIS (Adaptive Newro-Fuzzy Inference System)

ANFIS (Adaptive Neuro Fuzy Inference Svstems) merupakan salah satu
sistem dalam kelompok wewro-fuzy yuilu sistem hybrd dalam softcomputing.
Sistern hybrid merupakan padu padan atau gabungan dari setidaknya dua metode

softcomputing dengan tujuan untuk memperoleh algoritma yang lebih sempurna

LK

¢) Jika ada beberapa input pada basis aturannya, maka tiap-tisp fungsi aktivasi
harus sama dengan fungsi keanggotaan tiap inputnya.



d} Fungsi aktivasi dan aturan-aturan fu==v harus memiliki fungsi yang sama untuk
neuron-neuron dan aturan aturan yang ada di sisi outputnya.
Sistem ANFIS terdiri dari 3 lapisan, lapisan disimbolkan dengan kotak adalah
lapisan yang bersifat adaptif. Sedangkan yang disimboikan dengan lingkaran adalah
bersifat tetap. Berikut adalah gambar dari struktur ANFIS:

L L LT
B OV Jun
- .

r

Gambar 2. 2. Strukiur ANFIS Lapisan Pertama



Berfungsi untuk membangkitkan derajat keanggotaan dengan fungsi
simpul:

O1i=mAi (x)untuk I = 1. 2atu 010 =mBi- 2 {y) untuk 1= 1.2
D mana x (atau y) adalah input ke node 1 dan Ai (atau Bi) adalah label

WEUron letap yang outputnya
pul pada lapisan ini adalah
nonadaptif (parameter tetap). Fungsi simpul ini adalah mengalikan setiap
sinyal masukan yang datang. Dengan bentuk fungsi simpul :

02i=W i=min {mAl {x).mBI (y)}.i=12
Lapisan ini berfungsi untuk membangkitkan firing-strength dengan
mengalihkan setinp sinyal masukan.
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Guambar
2.5
. Struktur ANFIS Lapisan
Keempat



k)|

- suatu output.
Odi=Wifi=Wi (pix+gqiy+n)

Dengan Wi adalah normalised firing strength pada lapisan ketiga dan

skenario inputan dan beberapa percobaan dengan menguji member functian, jumlah
cluster, dan banyak data training dan testing yang digunakan.
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23.7. Membership Function (Derajat Keanggotaan)

Membership function adalah suatu kurva yang menunjukkan pemetaaan
titik-titik input data kedalam nilai keanggotaannya (sering disebut dengan derajat
keanggotaan) yang memiliki interval antara 0 sampai 1. Ada beberapa membership
funetion yang akon digunakan pada peneli

hel 2.

‘Gambar 2. 7. Trimm{
Fungsi keanggotaan triangularyang ditunjukkan pada Gambar 2.7,
terbentuk oleh tiga parameter: a, b dan c{Ulfatun. 2015)
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Fungsi keanggotaan generalized ditunjulckan
. . | i | 2. 10, Gbellmf
terbentuk parameter: a, b.dan c. ) |
pada
Gambar
ar 2,10



M

2.3.8. MAPE (Mean Absolute Percentage Ervor)
Pengukuran performa statistik berikutnya vaitu menggunakan MAPE, yaitu

dengan melakukan perhitungan perbedaan antara data asli dengan data hasil

peramalan. Perbedaan tersebut dishsolutkan kemudian dihitung ke dalam bentuk

hasil prakiraan suatu model berdasarkan selisih antara dua bush nilai yang
bersesuaian ( Chai and Draxler, 2014). Semakin kecil nilai dari RMSE maka model

RMSE = Ezrﬂ(‘ﬂ— iy



a5

2.3.10. Timeseries
Timeseries adalah sekumpulan titik data yang tersusun secara berurutan serta
diukur secera kurun waktu yang berurutan. Secara matematis dapat didefinisikan

di kota, dil. Menunjukkan tre
dapat diamati dalam seri yang berknitan dengan tingkat kematian,
epidemi, dl.

b Cyelical
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menengah dalam deret tersebut, yang disebabkan oleh keadaan, yang

berulang dulam siklus. Durasi siklus meluas selama periode waktu yang
lebih lama, biasanya dua tahun atau lebih

2.3.11. Kabupaten Hulu Sungal Utara
Kabupaten Hulu Sungai Utara adalah salah satu Kabupaten yang berada di
Provinsi Kalimantan Selatan, Kabupaten Hulu Sungai Utara terdiri dari 219
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desa/kelurahan vang tersebar di 10 kecamatan. 10 Kecamatan tersebut adalah
Danau Pangpang, Paminggir, Babirik, Sungai Pandan, Sungai Tabukan , Amuntai
Selatan, Amuntai Tengah, Banjang. Amuntai Utara dan Haur Gading. Secara
astronomis, Kabupaten Hulu Sungai Utara terletak antara 2° 1° 37" Lintang Utara

dan 29 35" 58" Lintang Selatan dan antara 442 50’ 58"~ 115° 50 24" Bujur Timur.

Ulara terdin dari 10 Kecamatan. Luss masing — masing kecamatan yaitu:
Kecamatan Danau Panggang (224,49 km’), Kecamatan Paminggir (156,13 km?),
Kecamatan Babirik (77.44 km?), Kecamatan Sungai Pandan (4500 km?),
Kecamatan Sungai Tabukan (29,24 km”), Kecamatan Amuntai Tengah (57,00 km?),
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Kecamatan Banjang (41,00 km?*), Kecamatan Amuntai Utara (43,09 km?), dan
Kecamatun Hawr Gading (34,15 km?), Kecamatan Amuntai Selatan (183,16

km?)(BPS, 2019),

Kabupaten Hulu Sungai Utara , Provinsi Kalimantan Selatan . Secara astronomis,
Danau Panggang terletak 02 27" 534" Lintang Selatan dan 115° 06" 21.2” Bujur
Timur. Berdasarkan posisi geografisnya Kecamatan Danau Panggang berbatasan
dengan Kecamatan Amuntai Selatan pada bagian utara, Kecamatan Paminggir
bagian barat, Kecamatan Babirik bagian selatan, dan Kecamatan Sungai Tabukan
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bagian timur. Adapun sungai yang mengaliri adalah Sungai Danau Panggang
bl -
¢ . PR ) ‘




BABIIT

METODE PENELITIAN

3.1, Jenis, Sifat, dan Pendekatan Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian. yang dilakukan secara mandiri
menggunakan metodeé deskripsif dan eksperimen:. Obyek yang diteliti yaitu

panggang dan curah hujan di kecamatan danau panggang.
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3.2. Metode Pengumpulan Data

Diata yang digenakan pada penelitian ini merupakan jenis data sekunder.
Data bersumber dari Dinas Pertanian Kabupaten Hulu Sungai Utara berupa data
curah hujan dar tahun 2015-2018 di Kecamatan Danau Panggong, serta data dari
Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Hulu Sungai Utara berupa data ketinggian air

sungai danau pan 1gang.

terdapat di Kecamatan Danau Panggang dan masukkan dari data curah hujan di
Kecamatan Danau Panggang, Setelah didapatkan hasil dari prediksi maka akan
dibandingkan data aktual ketinggian air di sungai danau panggang yang mengaliri
Kecamatan Danau Panggang.
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3.4. Alur Penelitian
Dalam Penelitian ini terdapat beberpa langkah alur penelitian yang
digambarkan dalam diagram pada Gambar 3.1 berikut:

Gambar 3. 1. Alur Penelitian

Studi literatur adulah ati - teori yang mendukung
s el i, Teop Y ok . vl da iporas
hasil penelitian terkoit dengan prediksi/peramalan vang menggunakan algoritma
Adaptif” Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS), Mean Absolute Percentage

(MAPE) dan Root Mean Sguare Eror (RMSE).



3.4.2. Pengumpulan Data

Pengumpulan datz yang dilakukan di penelitian ini adatah data — data vang

dapat menunjang penelitian ini seperti Ketinggian air dari sungai danau panggang

yang didapatkan dan Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Hulu Sungai Utara, dota

curah hujan yang terjadi di Kecamatan Danau Panggang dar Dinas Pertanian

Kabupaten Hulu Sungai Utara. Data kesefuruhan yang berjumiah 2.920 data dari

data ketinggian aw sungai dan curah hifjan pertnn dan tshun 2015-2018, dat

selengkapny terdapat di lampirn, Adapun sebamon dota vang didapat terdapat di

Tabel 3.1. dan Tabel 3:2. sebagai berikut:

Tabel 3. |, Data Ketinggian Air Kabupaten Hulu Sungit Utara di Sungoi Danau
Panggang Talum 2015

[ ™
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Tabel 3. 2. Data Curah Hujan di Kabupaten Hulu Sungai Utara bersumber dari
Dinas Pertanian HSU Tahun 2015
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143 Proses Preprocessing

I'roses preprocessing datndilakukan secars manual untuk menseleksi data

apa saja yang digunakan dolam penelitian ini. Adapun data vang digunakan pada

penelitian iniadalah data dari Ketinggion air sungai denow panggang dan data curah

hujan dari Kecamatan Danau Panggang karena sungai danau pangoang mengaliri

Kecamatan Danau Panggang. Adapun waktu vang diambil adalah data perhan pada

tahun 2013-201 8, Setelah dilakukan preprocessing didapatkan data yang digunakan

sebagal inputan di matlab pertaben untuk memprediksi ditahun berikutnya pada

Tabel 3.3, dan 3.4. data :




Tabel 3.3, Sebagian Dataset Ketinggian Air Sungai Danasu Panggang di
Kabupaten Hulo Sungai Utara Tahun 2015-2018.

Ketinggizn Air
Harian Tahumn
2045 (Meter)

1.91
1.92
193
.94
.95
1.98

'!|:|"!l

=

Tl [obs |t | ot | —

=

-

365 137

Tabel 3.4, Sebagian Dotaset Curah Huan di Kecamatan Danau Panggang
Kabupaten Hulu Sungai Utara Tahun 2015-2018,

Curah Hujan
NO. Harian Tahun
2015 (Milimeter)

l 3

2 0.8

k] 282

4 19,6

3 1.4

i 23

¥ 41,7
365 137




1.4.4. Skenarlo Inputan
Skenario inputan yang dilakukan ada 2 vaitu ANFIS menggunakan 2
ciusters dan 3 clusters setelah itu dilakukan percobaan dengan merubah-ubah data
training dan lesting, members finction seperti trimmf, rapmf, gbellmf, dan gaussmi’
| untuk digunakan sebagai hasil

1) Mengumpulkan

lokasi afat ukur, Data Curah di lokasi Kecamatan Danau Panggang
beberapa tahun sebelumnya untuk waktu operasi yang suma,
Pengukuran data dilakukan setiap perhari untuk inputan di Anfis editor.
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ditentukan
I vang telah
skenario dan percobaan
2) Menggunakan heberapa :
sebelumnya.
3.4.0. Hasll Proses Metode

m(h:
rata-rata il dari roor means sgaere

ini i nilai rata-rata terkec

Pada tahap ini dicari




HASIL FENELITIAN DAN PEMBAHASAN

BAB IV

4.1. Fengumpulan dan Analisa

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data — datn yang dapat

menunjang penelitian ini seperti dota: Ketingman air dari sungai danau panggang

2015-2018 harian yang didapatkan dan Dmas Pekeénaan Umum Kabupaten Hulu

Sungai Lera don dote curah hujan 2015-2018 banen dv Kecamatan Danau

Panggang dari Dinas Pertanian Kabupaten Hulu Sungai Utara, Adapun data-data

yang diguniskan sebagai:
Tabel 4 1. Penggnlan Data Ketmggian Air Sungai Darau Panggang 2015-2018
Hartan.
Ketingglan
N, Ketingglan Alr | Ketingglan Alr | Alr Harlan Ketingglan Alr
Hurlan Tahun | Harlan Tahun Tahmm 2017 Harlan Tahun
2018 (m) 2016 (m}) (m} 2018 (m)
1 1.91 1.39 141 31
2 1.92 L.51 24 249
3 1,93 1.57 1,38 2,51
4 1.94 La 1,37 2,51
5 195 1,62 137 253
1] 1.98 Las 237 15
7 2,02 L.o% 237 .54
) 1,04 L71 14 251
9 1,04 L7l 241 15
[{1] .05 L7l 141 .51
o5 1,37 .42 2,49 2,69

48
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Tabel 4. 2. Penggalan Data Curah Hujon Kecamatan Danau Panggang 2015-2018

Harian

i Curah Hojan Curah Hujan | Curah Hujan | Corah Hujan

NO. | Harlan Tahun | Harlan Tahun | Harlan Tahun | Harian Tahuno
2015 (mm} 2006 {mm} 2017 {mm} 2018 (mm)

1 5 5.5 i i

2 0.8 ] i 53

3 28,2 ] 4,7 338

4 19,6 18.7 1.9 i

5 14 Lo i3 23

o 2.3 1 LLE3 (N ]

r 41,7 [ 14.9 743

B 15,9 5.0 20,0 1

9 208 A8 -] i
1o 03 {1 0.5 3,7
s 1.37 0 0 2

Untuk datn selengkapnya terdopat pada bapian lnmpitmn penelitian ini. Data

ketinggian ar sungal danau panggang dan curah hujan ing akan digonakan untuk

masukkan algoritma Addapttve Newre Fuzsy Inforeee Sistem (ANFIS). Untuk

pengalahan data tersebut menggunakan sofware matlab 2016 dengan fitur anfisedit

vang telah tersedis pada matlab untuk melakukan predikss.

4.1. Penentuan Data

Tabel 4. 3. Tabel impur dan ourpur data

N,

Tnput |

Input 2

Chuipui

Ketinggian air | tahun

sebelumnya (-t
{harian}

Curah Hujan |
tahun sebelumnya
it} {harian}

Ketinggian air | tahun
sesudahnya (+1) (harian)




Tabel 4.3. Lanjutan
M. Tnput | fnput 2 Chatput
2. | Ketinggian air | bulan | Curah hujan | Ketinggian air | bulan
sebelumnya selama 3 | bulan sebelumnya | sesudahnya selama 3 bulan

bulan {-1) (haran) mhn:ui’n!ml?nf—t] (+1) (harian)
3. | Ketinggian air | bulan |  Curah hujan | Ketingoian air | bulan

sehelumnya selama 12 | bulan seb ; sesudahnya selama 12
sela bulan {+t) (harian)

Gambar 4. 2. Skenario kedua atau Arsitektur ANFIS Tiga Kluster

xInt = Ketinggian air sebelumnya sebanyak jumlah data (harian)



i |

x2t = Curah Hujan sebelumnya sebanyak jumlah data (hanian)

vt = Ketinggian Air Setelahnvu sebanyak jumlah data (harian)
Dari kedus skenano/arsitektur  diatas dilakukan  beberapa percobaan
seperti merubah ubah jumlah data training dan testing yang ada dari data ketinggian

b. Eror tolerance = 0 karena eror yang kita inginkan pasti yang paling
kecil dan default pada anfis editor matlab adalah 0

e Generate Fisimembership function = trimmf, trapmf, ghellmf dan
garissoat Kirend ke euipat membership fimction i adalah yaog
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banyak digunakan jadi kita akan mencoba hanya pada ke empat

membership function i mana yang paling memiliki eror terkecil.
d. Cluster =2,2 dan 3.3 karena dengan jumlah kluster ini sudah dapat

mewakili ouputnya karena hanya membutuhkan tinggi. sedang dan

curah hujan tahun 2015 dan

. stput}) = 365x3 buah dengan
— ubah member function trimm, trapmf, gbellmf
dan gaussmf don diambil mana member funceion yang memiliki nilai
rata — rata root mean square eror (RMSE) terkecil.

Pengujian (data ketinggian air sungai dan curah hujan tahun 2017
dan data ketinggian air sungai 2018 (targel output)) = 365x3 buah



53

dengan mengubah — ubah member function seperti trimmf, trapmf,
ghelimf dan gaussmf dan diambil mana member function yang

memiliki nilai rata - rata reot mean sguare eror (RMSE) terkecil.
b. Pelatthan (dats ketinggian air sungni dan curah hujan bulan januari

mengubah — ubak mbﬂrﬁmwmmlnﬂmﬂahﬂmf
dan gaussmf don diambil mana member funceion yang memiliki nilai
rata — rata root mean square eror (RMSE) terkecil.

Pengujian (data ketinggian sir sungai dan cursh hujan bulan jamuari

- desember tahun 2017 harian dan data ketinggian air sungai februari
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2017 - januari 2016 (target output)) = 365%3 buah dengan mengubah
— ubah member function seperti trimmf, trapmf, gbellmf dan
gaussmf dan diambil mana member fimetion yang memiliki nilai rata
— Taly root mean sguare eror { RMSE) terkecil,
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Proses Generate FIS
Gambar 4. 4. P
Taining, tahapan ini dilakukan pemprosesan , |
ELTMT ‘ Fﬁh menjadi 100 dan eror jolerance
och/iterasmya
disiapkan dan sel epoch’i Seperti
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gambar 4.5 dan untuk mengeluarkan hasil prediksinya ketikan commad matiab

output = evalfis (a.gauss).

& Pmrny Gengne: Uindiisd - o »
Pie lim Vs
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. Tahap FI5 Editor dan Membership Function Editor pada tahap ini kita dapat
mengubah — ubah nama dari masing-masing kluster dan dapat kelihatan

berapa range yang diberikan dar masing — masing membership function.

Gambar 4. §. View dan Editor Rules



L
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4.3. Hasll Perbandingan Member Function

Setelah melakukan seluruh proses di matlab menggunakan roo! anfis edir di
dapatkan balwa nilai RMSE terkecil yang akan digunakan sebagai pembanding
data aktual yang ada baik dalam proses training maupun testing dengan beberapa
member funciion sepertl trimf, trapmyf, ghedl dan gaussmf Benkut hasil yang
didapatkan:

Tabel 4. 4, Hasll Perbandingan RMSE Member Function dan 2 Cliester Pada
ANFIS data sor pertama

Skenario 1 Root Mean Square Erer (RMSE) Percobaan |
Member TI]:::]":'::[::I . | Duta Testing
Function | Cluster | Epochs/iterasi 365 -J.E' J65x3

(ME) i Hvbrid
Hybrd .

i) 22 |06 (,50398 64582

srapn) 22 |0 050471 063233
whallm? 27 |0 049724 063762
waussmf | 22 | ) 049718 065991

Tahel 4. 5. Hasil Perbandingan RMSE Member Function dan 3 Clusicr Pada
ANFIS dora ser pertama

Skenario 2 Rowt Mean Square Eror (RMSE) Percobaan 2
Member | _ _ Tr?ﬂ't?ng Data Testing
ﬂem':turr Cliter | Epochs/Ateras) 365x3 363 1.3

(MF} Hybrid Hybrid

irimnmyf 33 100 048772 0,72029

irapmf 33 100 048226 0,70447
ehellmf 33 100 048075 072976
goaussmf 33 100 047934 0.70021




Pada data set pertama ini yang memiliki eror paling kecil adalah pada
memboer function trapmf{ 2 kluster dengan nilai rata — rata RMSE terkecil pada data
latih 0,5047 | dan data uji (,63233 selanjutnya dilanjutkan pada data set kedua:

Tabel 4. 6. Hasil Perbandingan RMSE Member Function dan 2 Ciuster Pada
ANFIS data ser kedua

Skenario 1 Root Mean Square Eror (RMSE) Percobaan 3
D.Mfl Data
Training Testing
Membir hf‘::?g:m Ketinggian
Function | Cluster | Epochs/iterasi P Air &
rME) Hikgar Em'aqh
W3 Hgﬂﬁﬂu!_nnnl :
Bulan
trimmf 22 | ) 030724 x481351
trapamf 232 |00 (0.30695 47291
ghelfmi | 212 100 030672 (.48979
gaugsm | 22 |0 (130663 (54466

Tabel 4. 7, Hasil Perbandmgan BMSE Member Fundlion dan 3 Cluster Pada

ANFIS dartts set kedua
Skenario 2 Root Mean Square Erer (RMSE) Percobann 4
¥ DIHIP 2 TEQ'H;:E
Member Ke:_ﬁm Ketinggian
Function | Cluster | Epechs/iterasi Caish Ar &
(ME} ﬂujnn l_Z'umh
Hujar 2017
20173 3 Bulan
Bulan
trimunf 33 100 0,30554 0,4855
trapd 33 100 (305013 0. 47481
ghellmf 33 100 0,30457 061481
gaussmf i3 i {1.30442 05141
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Pada date set kedua ini yang memiliki eror paling kecil adalah pada member
fimetion trapmf 3 kluster dengan nikai rata — rata RMSE terkecil pada data latih
(0,30503 dan data wji 0.4748 | selanjutnya dilanjutkan pada data set ketiga:

Tabel 4. 8. Hasil Perbandingan RMSE Member Function dan 2 Ciuster Pada

ANFIS data =er ketiga
Skenario | Root Mean Square Eror (RMSE) Percobaan §
Data Testing
Iﬂm[w, Im Ketinggian
i ! Air & Curah
Mmber o ‘f‘ﬂ‘f;‘”h HUSaR | “Hujan 2017
Function | Cluster Hpoc g | e data serta dota
fME) o padaiehui ada februari
: 2015 — janunni | F55
2016 (nnget | | o
outpat Januar 20 8
{tlrp,:t_mﬂml
tritmm/ 22 160 043127 078192
irapmm/ 22 100 01,43243 077795
ghallig 22 100 (42546 0.77323
gl | 22 100 042467 077176
Tabel 4. 9. Hasil Perbandingon RMSE Monber Fungtion dan 2 Cliester Pado
ANFIS data xef ketiga
Skenario 2 Root Mean Square Eror (RMSE) Percobaan 6
Data Trining [ e e
Ketinggian Air | - o oo
: Air & Curah
) & Curah Hujan .
Menthir : ,, Hujan 2017
i - Epochsite | 201 5 seria data
Functian | Cluster S da Bebruast serta data
MF) PACSISRAIAEY | pada februari
2015 — januari 4
2017 -
200 %8t Sonuari 2018
P {target outpul
trimmf 33 100 042166 079814
traprmf 33 {iH] 04189 (,.B6HB2
ghellmf 33 100 41618 078555
gatissml 33 100 (041855 0, 77883
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Pada data ser ketiga ini yang memiliki eror paling kecil adalah pada member
Sunction tgaussmf 2 kluster dengan nilai rata — rata RMSE terkecil pada data latih
0,42467 dan data uji 0.77176.

Pada tahop ini, telsh didopatkan hosil rata - rata RMSE terkecil dari
percobaan beberapa member fimction dan. ehuster schinggn di dapatkan pada data

3 o
TEARFIERANANIERARREANAERRSANTR
ey Toma The il By g B Searg Fiasvan Tl #918 Im|
g 51 ] Pl bl et g i Verogwt Naiian Tadiiie 2000 =)

Gambar 4. 9. Grafik Training Data Set Pertama
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Hasil Testing Percobaan Pertama

PR I M TR =)

aRIREELES T TEEE L EEEERE
1 Tt 1320 vl
M )

T 4 T IIATR TR TN G 50T B0 S T el 0 FTHT | T TR T
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Gambar 4. 12. Grafik Testing Datn Set Kedua




Hasil Training Percobaan Ketlga

1 - 48,96

3887
2 122 41.0
3 i 1281 47402

12,2% untuk traming dan 41,0 % untuk Testing.



BAB YV

data training dan 04781 unh

4 Hasil dori Mean Ahsolute Percentage Eror (MAPE) terkecil dengan
menggunakan member function mrapm/dengan 3 klaster yaitu 12,2% untuk data
traiming dan 41,0% untuk data testing .



5.1. Saran

L. Unmipmeli&mﬂlmjpmyn&pnmhﬂgmﬂmlmghinmpuﬁﬂﬂ.
Naive Bayes dan algoritma lainnya.

2. Mencoba mengubah inputan dan menambahkannya.
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Inputan data sef tralnlng pertama
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{(x2)Curah (v} Data Hasil
(x1)Ketingglan Hujan Real Prediksi
; Alr Sungal Harlan Ketingglan | Ketingglan |
NO- | Harian Tfhun Tahun Alr HEEgaI Alr S ﬂﬁgnl Fieksih Khken
2015 {m) 018 Harlan Harian
{mm} Tahun 2016 Tahun
{m) 2016 (m)
| 191 3 1,39 222 01,83
2 1,92 0.8 131 a7 0,71
3 1.93 183 1.57 2,18 X
4 |94 19.6 1.5 223 0,63
5 193 14 1,62 223 {61
6 .08 25 165 2.2 0,59
7 202 417 1.69 205 (1,36
8 2.4 159 L.71 226 0.55
9 204 26,8 Ll 253 0,52
1] 205 0.3 1.7l 227 .56
8] 2,07 1 .69 2.7 0.58
2 211 33 1.67 219 0,62
3 2.1 4.4 |.65 2,29 0,64
14 213 0.5 l.63 2.30 0,67
15 L6 20,1 1.61 131 0,70
L6 37 59 1.59 2,56 (.87 Januarl
17 2. 16 bl 1.57 231 0,74
I8 219 60,8 1.55 183 0,30
19 2.01 0 1.53 235 0.72
20 1.99 132 1.5l 035 0.74
21 198 49,5 1.53 1.96 0.43
22 1.98 23 1.53 221 0,71
23 | 9% 6.6 1.52 724 0,72
24 |.97 743 1.54 188 0,34
25 |.9% l 1.54 224 0,70
16 1.95 0 1.54 223 0,69
27 1.94 17 1.54 223 1,69
28 1.93 406 1.53 1,95 0,42
29 1.92 0 1.51 2,22 0,71
30 1,95 0 1.51 223 0,72
il 1,96 125 ] 224 0,74




32 196 02 1.31 324 0.73
13 1.98 3 1.5 2.4 0,74
34 1.98 12,5 1.54 2.4 0,70
35 2,02 0 1,54 2326 0,72
36 2.07 0 1.53 227 0.74
37 2,08 0 1.54 228 0.74
18 2,14 1.5 1.58 2.30 0.72
39 2,14 33,5 159 2,17 0,58
4i) 216 77 1.58 186 028
4 215 25,8 1.65 228 0,63
42 1,78 0 168 2.56 0,58
43 218 33.5 1.71 718 0,47
44 2.19 6.7 1.73 1.83 02
45 21 769 1,97 185 ... S A——
46 2.24 0 1.81 233 .52
47 1 0 1,02 235 0,43
48 23 0 1,94 236 042
49 23 3.1 1.95 236 041
50 2.37 1] 1,98 2,38 1,40
5] 239 0 2,02 2,39 037
A2 241 17,7 202 2,39 0.37
53 242 307 202 228 .26
54 X453 278 2.02 234 (1,32
55 243 U 208 2, 132
56 2.46 8 2.19 241 022
57 2.4 L7 2.19 240 021
58 243 46 2.23 240 0,17
59 242 U 226 240 0.14
fil) 14 U 232 239 07
ol 244 0 237 240 (0,03
(i 2.45 209 237 241 {104
63 2.44 0.5 237 240 0103
(%] 24 0 242 739 0.03
65 137 S22 241 1.90 051 | Maret
fi6 2,34 3.3 242 237 .03
67 231 0 2,42 236 0.06
8 218 309 242 2.4 0,18
60 2.1 238 244 2.33 0,11
I 221 16.8 247 2.32 0.15




Tt

71 3,78 B0.6 249 .77 0,72
72 216 199 2.51 231 .20
73 2,13 3.5 2.5 230 0.20
74 2,14 24,7 252 239 023
75 2,12 0 2.53 .29 0,24
7 212 14 252 229 0.23
17 2.1 ] 2.51 229 022
T8 2,04 0 249 208 021
74 2.07 143 249 227 022
Rl 2,12 (] 248 2,29 0.19
Rl 211 183 2.51 229 022
B2 378 i 2.57 2.56 0,04
13 378 i 2.53 156 0.0
R4 L16 0 253 231 0,22
83 2,16 0 253 231 022
R 2.4 109 255 230 025
R7 2.3 4 234 230 1,24
R 210 ] 256 229 0,27
RO 2.08 1] 263 228 0,33
9l 2.07 12,5 5711 227 0,46
a] 204 0.2 pHip- 226 {146
a2 202 3 2T 226 (.45
01 210 12,5 3 228 .42
a4 .06 0 2,60 227 0,42
95 2.04 ] 267 236 041
96 2.04 U 27 226 {45
97 20 0 2.69 2,05 044
9% 1.69 2 23 2,25 045
a9 1.96 152 2.69 2.24 (145
100 1.95 17 2.68 223 0.45 April
L] 1,93 K3 26T 373 0,44
02 196 0 2.67 2.4 (343
l03 1.93 2 2.6% pies 043
L4 1,92 0 2.71 273 0.49
|05 1,92 282 2,71 2,18 0.53
|06 1,96 34 269 207 062
o7 1.96 1l 267 2.4 043
108 1.96 4 2.65 2.4 0.4
109 1.97 0 265 2.4 041




1

1.97 224 | 037
1.97 224 | 036
202 23 226 | 033
202 22 226 | 030
203 255 226 | 029
2.08 253 221 0.32
2.06 257 227 | 028
207 250 227 | 028
2.00 249 18| 021
211 246 220 | 017
201 243 220 | 0.4
21 240 299 0.3
21 24 220 | ol
.09 236 328 | 008
208 239 228 | oll
206 23 227 | o7
2.04 22 316 | 0,03
2 3 235 | 001
.08 3 221 | o
1,96 : 221 | 004
1.92 2 222 | om
189 17 231 1.57
| 88 3 221 157
| 85 1. 2.20 1,58
182 3] 315 L63
1.8 3] 218 lep | M
.78 z 217 0,01
175 3 306 | 000
172 2 205 | 000
1.69 2, 314 | 00l
167 2 213 | 00l
1,65 2, 213 | 002
1.6 2. 210 0,00}
1.63 2, 212 | 002
.56 2, 210 0.04
1.53 2, 209 0.07
152 3, 2,08 170
151 3, 2,08 170
151 7 208 | 008




8

|49 L5 14.5 214 207 0,07
150 {49 5 2,11 207 0,04
151 |48 N 211 207 0,04
|52 1.5 29 2,03 205 0,00
153 1.53 0 2.02 2,00 0.07
154 1.52 0 2,15 2.08 007
155 151 53 2.01 2.08 0.07
156 1.5 0 1,29 207 0,08
157 1.5 0 196 2,07 0.11
|58 1.5 18,7 195 2.07 0,12
159 |48 b 1.93 2,07 0,14
L) | A8 1 378 207 1,71
T L7 I | 8% 206 01%
[62 46 576 | 86 1,04 .08
163 [.45 3B | 86 206 0,20
L64 |44 0 | &4 205 021
|63 1.42 0.7 182 205 .23
| iy 14 0 |4 244 024 -
167 1.39 2 |8 204 1,24
L6R |38 103 1.8 203 1,23
|69 |36 FiL 18] 203 022
170 |39 0 1.87 204 .17
171 .37 0 187 203 i1, 16
172 135 0 1.87 202 0,15
173 134 0 |89 an2 .13
174 132 0.9 191 1] i, 1)
175 1.3l 14 3,78 2o 177
176 1.29 43 193 1,98 0,05
177 1.29 153 1,92 2.60 0,08
|78 1,28 128 191 200 (1,04
179 127 B .94 2.00 (1,06
L8O 1,26 2 1,93 1.99 01,06
18] 1,25 53 1.3 1.9 0,06
|82 1.23 94 1.04 1.9% 0,04
|83 .21 14.2 1,95 1.97 0,02
184 1,19 ] 1.94 197 0.03
- Jull
IRS 117 49 1.93 1.96 0,03
|86 1.i4 0 1.91 1.95 {004
187 11 0 |.B6 1.94 0.08




70

|88 1,08 .9 |6 193 0.07
| &9 1.04 0 1,83 1.92 0.09
190 | 0 | B 1,90 009
19 0,96 0 1,78 .89 0,11
192 0,92 16,9 1.76 188 0,12
193 0,88 0 1,75 187 0,12
194 (.84 199 .72 .86 0,14
195 0.8 0 1T 1,84 0,14
106 0,75 0 168 1,83 0.15
197 0.71 0 1.68 |22 0.14
10§ 0,67 ] 1656 180 0.14
|59 il.63 ] 1.64 1,79 0.15
200 0,58 13 I.64 137 0,13
201 D.54 0 .65 135 .10
202 0,49 0 1,65 1,73 {08
203 0,45 13 |65 172 0,07
04 041 0 163 1,71 1,06
203 01,39 ] 1,65 1,71 1,06
206 1,30 0.7 166 1,71 1,03
207 0,38 0 |63 1,71 {06
208 0,26 2 |65 L7l .04
209 0,34 103 .64 L7 01,07
210 032 73 1.63 L.71 (1,08
211 0,249 0 163 1,71 (0,08
212 0.29 1] |62 171 0,04
213 0,29 0 1.62 .71 1,04
214 0,3 U |62 171 0,09
215 03 10.5 161 1,71 00,10
216 .31 U |.62 1.71 0,09
217 1,29 0 |62 171 (09
218 {126 0 I.62 k.71 {0,049
219 0,22 20.07 1.6 1,71 0,11
= : — = = Agustus
2210 0,19 0 1.59 1.71 0,12
pir§ 02 0 1.57 1.71 0,14
222 0.2 i 1.54 1.71 017
223 0,2 0 1,51 1,71 0.20
224 0.18 0 1.49 .71 022
225 0.18 74 146 1.71 025
226 021 0 1.43 171 0.28




i)

2127 0.2 0 1.4 1.71 031
298 02 0 1.37 1.71 0,34
179 02 0 1,35 1.71 0,36
230 0.21 0 1,33 1,71 038
23] 0.21 0 1.3 1.71 041
232 0.21 0 [.27 1.71 0.44
233 02 1.2 1.25 1.71 046
234 021 1.8 |21 1,71 0,50
135 0.21 3.6 .18 1.71 0,53
236 02 74 114 171 0,57
237 0,46 ] 111 172 061
23 .46 ] 108 1,72 0,64
2349 0,45 2 105 132 .67
240 .45 1.8 1.11 172 0.6
241 0,45 0 .1 1,72 0,62
242 0,45 0 09 172 .63
243 .45 0 1,08 152 {64
244 .45 0 1,08 1,72 {64
245 .44 0 1,07 1.71 0,64
246 0,44 ] 1,07 1.71 0,64
pL i) .44 L1 105 1,71 {66
248 0.44 16 105 L7 il.6
2449 043 0 103 .71 il,68
230 .43 i (e 1.7 {160
251 0,42 10,5 1.02 L7l 069
252 041 U 1.0] .71 1,70
253 036 0 1,99 1L.71 0,72
:j{ £ ”3. e L 1L September
255 0.4 0,8 .98 1.71 (.73
256 .41 153 0.9% 171 (.73
257 0.41 0 0.9% 71 0,73
258 04 0 (.98 171 (1,73
259 0.4 0 0.97 1.71 0.74
Jall 0.4 26,1 1.0l 1.73 0,72
26l 0.4 |5 | 1.71 0.71
262 {1,319 K] 1.01 1.71 0,710
263 (.39 0 1.03 1.71 .68
264 0.39 0 1,14 1.71 0.57
265 0.39 0 NES .71 0.53




al

2ob 0,39 0 Iz 1.71 0,501
267 0,38 0 1,25 1.71 .46
268 0,38 14.5 1,28 1.71 043
269 0,38 4.1 1,32 1,71 0,39
270 0,38 .5 1.35 1.71 036
271 .38 13 1.37 1.71 0.34
272 (.38 0 .38 1.71 0.33
273 038 0 138 1.71 032
274 0,18 8.4y 1.4 1.71 03]
275 037 U 141 171 0,30
276 0.37 93 142 1.71 0,29
277 037 ] 144 1.71 027
178 0,36 0 .44 131 0,27
279 01,36 0 1,45 171 .26
250 036 10.3 1,45 1,71 .26
281 036 13.5 | 46 1,71 0.25
252 0,36 U 1.5] 1,71 0,20
283 036 ] 1.5] 1.71 0,20
284 0,36 0 1,58 1,71 0,13
285 036 i ) 1.71 {11
286G 0,35 2 .64 L7l .07
287 0,35 i L7 L7l (.01
B8 035 U 1.75 L.71 (.04
2849 0,35 1.2 |8 [Byd 009 | Oktober
290 .25 U .36 1.71 0.15
291 0.35 1L |85 1L.71 .14
297 .34 49.5 .36 .98 0,12
293 .34 10,1 1.RY 1,71 0,18
2404 (.34 U | .87 1.71 (1,16
295 00,34 0.6 |.B6 1.71 (.15
296 0,34 174 | 86 71 0,15
47 0.34 0 1.9 1L71 1,19
298 (3,33 0 1.93 1.71 022
209 01,33 0 1,98 1.71 0.27
300 0,33 0,0 2.04 1.7 033
301 0,33 2,7 2.09 1,71 038
302 0.33 8.5 2.09 1.71 .38
303 .33 0 2.09 1.71 0,38
3 0.32 0 2,09 1.71 038




0,32 2, 1.71 0.44
0,32 2, 1.71 0.44
0,32 2 1.71 048
0,32 2, 1.71 047
0.32 3.7 1.71 207
0,32 2 1.71 045
0,32 2 1.71 045
0,32 1.71 043
0,31 1.71 042
0,31 171 043
0,31 1.71 043
03l 2 1.71 045
031 2 1,3l 045
3 2, 1.71 0.44
03 2, 171 042 |
03 ) 171 i || rovehey
0.3 y 1,71 {1,440
0.3 2 1.71 (.39
2 0.3 2 1.71 01,39
324 0.3 2 1.71 038
325 0.3 216 L71 145
326 1,29 227 L7l 11,50
327 0.9 295 L7l (1,54
328 1,29 2.26 L7l 11,55
39 .29 2.3 1L.71 0,59
330 0,29 2.3 1L.71 .63
331 .29 2,38 1L.71 0,67
33z .29 24 1.71 1,69
333 (1.28 24 .80 {160
334 (.28 248 171 (.77
335 (1L.28 248 171 077
336 28 2.52 1.71 (151
337 0,92 2.54 1.88 (.66
338 {1,92 2,56 1.B8 0,68
339 (,92 2.62 .89 0,73 | Desember
340 0,93 262 1.B8 0,74
0.93 2.61 1.88 0.73
.96 2.63 1.89 0,74
.95 264 .89 0,75




0.95 23.7 2.61 1.89 0,72
01,98 0 2.59 1.90 .69
{1,98 3, 2.58 1.90 0,68
1,05 18,1 2,56 1.92 00,64
|.08 10,5 2.54 1.93 0.61
1.12 38 2.52 1.94 0.58
1.19 0 2.5 1.97 0.53
1.23 & 248 1.98 0,50
.25 3 246 1.99 047
127 0.8 245 2,00 0,45
|.28 9.5 243 200 043
|20 kil 244 2.00 044
1.29 35.8 2.45 1.9 (1,44
{28 47 244 197 047
131 1] 2.45 201 0,44
129 0 246 200 0,46

28 216 245 2.0 0,45
1.27 0 244 2.00 0,44

24 |2 244 2.0 1,44

1.3 L6 243 1.99 1,44
133 16,7 243 202 .41
137 4.7 242 200 (1,42




Inputan data sef testing pertama
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. v} Diata Hasll
- (R2)Cusnn {ﬁxLl ual | Prediksi
(x1)Ketingglan i, Ketinggian | Ketingghan
. e EE
No, | Alrsungal - Harlan o eal | Alr Sungat | Selisth | Bulan
Harlan Tahun Tahun
2017(m) 2017 AT HNLHEN
{ian) Tahun Tahun
2018 (m) 018 (m)

I 241 a 32 2.39 0,13
2 24 { 249 2,39 0.10
3 238 4.7 251 238 0.13
4 237 1.9 251 238 0.13
5 237 213 753 2,38 0gl5
s 237 0.8 15 2,38 0.12
T 2.37 149 2.5 138 016
8 2.4 .6 251 2,39 0,12
0 24] 5 25 239 011
10 241 0.8 251 2,34 012
11 243 252 254 233 0,21
12 243 19.6 251 240 0.1
13 245 1.4 249 241 0,08
14 744 25 247 2440 0.07
|5 246 41.7 247 209 0,38
I 244 15,9 244 40 1.4 Januari
17 244 26.8 241 236 0,05
|% 244 03 2.4 240 0,06
|9 244 0,1 378 240 [ 3
i 246 58 378 241 137
21 246 48 239 241 0,02
32 247 L5 3,78 241 .37
13 246 0.1 237 241 0,04
4 243 59 2,35 240 .03
25 2 A6 6,1 234 241 0.07
i) 244 (LR 378 |.82 196
27 242 0 378 240 .38
28 2,43 232 3,78 2.40 .38
) 141 449.5 3,78 1.95 183
in 24 Lo 3,78 2.39 139
3l .41 10.5 3,78 2,39 139
EWS 244 11,7 3.78 240 138 Februari




7 44 27.3 378 2,35 143
245 27.8 378 234 .44
245 0 2.05 241 136
243 fi 207 240 .33
242 1,7 3,78 240 |38
2.4 4.6 3,78 239 139
238 { 3.78 238 | .40
233 L 378 237 |.41
231 ] 3,78 236 | 42
278 0l 3,78 235 | 43
2,25 1] 3.78 234 |44
232 7T 378 2.33 | 45
219 9.2 i) 232 0.21
2.19 il 2.52 232 20
216 20 249 231 {18
213 6.8 219 2.30 011
211 233 3,78 2.9 155
a0 21 3 3,78 210 1.49
3] 208 0 3.78 228 .50
£ 2,09 32 255 2.28 027
53 212 4.8 2.56 2,29 021
54 2.13 0 159 230 029
55 2,13 15.5 2.5 z30 .30
3 2.14 242 266 230 136
2,14 il 2,68 221 047
204 23.5 20T 30 04T
2,14 19,6 276 2. 0,46
214 03 248 2.3 0,18
215 2.3 o P 230 022
2,15 | 254 230 024
3,78 2.5 2.56 156 (.00
2.2 40.2 2,62 208 0.53
2.3 43 262 2.05 0,57
2,35 137 761 T ERETE i
237 14 263 238 0,25
24 0.6 2.64 239 0.25
243 i 2.61 240 0.21
245 20,6 253 241 012
247 19.9 252 241 011




L]

72 2.5] 242 01,09
73 249 241 (.08
74 249 242 (.07
75 248 242 (1,06
76 2,51 241 0.10
71 2.52 z41 011
T8 153 2.40 0.13
79 2,53 2,39 0.14
&0 153 2,39 014
%] 255 239 016
%2 54 239 0.15
83 3 156 2,39 0,17
%4 2,3 2,63 2,38 025
&5 2.3 2,73 2,38 .33
ik 233 2,71 2.37 0,34
87 2,35 268 2.37 031
g8 23 1,65 2,34 0,29
g0 220 162 2,35 0,27
i 278 259 2,35 024
9] 23 378 | 84 |04
92 23 378 136 ] A2
93 231 275 236 0,39
G4 23l 276 136 0,40
05 23 2,77 236 0,41
Ofy 232 276 236 11,40
97 233 20T 237 .40
0% e 276 237 .39
) . 235 236 0.01
] 2,31 237 236 .1
i 2,29 X 235 0.05 Al
j2 2,35 243 a7 0,06
1013 232 245 230 0.13
104 2.3 247 211 136
105 23 249 2.36 0.13
106 232 248 2.36 0,12
107 237 248 2.3% 010
[0% 234 248 237 0.11
109 235 247 237 0.10
110 235 245 2,37 008




87

111 2,36 il 243 238 .03
112 236 23 24 2,38 (.03
113 2,36 2.7 241 2,38 (.03
114 2,35 I1.5 2, 237 (.03
115 234 11.5 Z, 237 0.03
116 234 15,5 239 237 002
117 233 16,7 238 237 0.01
118 135 4.0 2335 237 .04
119 233 0 231 2.37 0,06
120 231 0 118 236 0.0%
121 2,28 13,7 225 2.35 0.10
122 2,27 14 235 2,35 0,00
123 2,25 22 234 2,34 0.0
124 2,23 0 234 231 .01
125 222 I8 232 2,33 001
126 221 1.5 2,31 2.30 0.1
127 2.2 0 2,29 2,32 0,43
128 22 f 231 2,32 0,01
129 2.2 09 231 2.32 n.0]
130 278 17.1 231 2,35 0,04
131 2,28 0n.s 202 235 1,33
132 233 248 202 136 .34
133 35 6.2 202 237 .35
134 247 1.4 202 241 (1,39
135 242 52,2 2,08 1,60 o1& Mel
136 24 | 219 239 0,20
137 24 i 219 239 0.20
138 19 i 223 2,39 .16
139 2,39 i 2,26 239 .13
140 237 10,2 232 238 0,06
141 2,37 33 17 2.3% .67
142 2,35 6354 1,73 | .83 010
143 2,34 0,1 T 2.37 160
144 234 214 1.81 .37 .36
145 232 I 7.8 1,92 136 44
146 2,31 ] 1.94 136 042
147 129 6,7 1.95 235 (.40
148 231 fi.1 1.98 216 038
149 231 i 214 2.36 0.22




a8

150 231 T3 2.16 2.36 .20
151 2,31 1.2 216 2.36 .20
152 232 26,2 1.51 233 .82
153 233 144 1.5 237 &7
154 235 B0 1.5 237 037
155 234 4.3 1.5 237 037
156 234 335 1.48 237 089
157 232 0 1,48 236 0.%%
158 231 ] 147 236 .89
159 229 0l 1.46 235 089
160 226 1 162 234 0.72
1&] 234 0 .62 2.13 0.7
162 2027 0.9 1.61 233 0,72
% 2.25 14 1.62 2.3 72
164 2,22 43 1.62 205 .43
165 2.2 [5.3 1.62 2.32 1,70
| 66y 2,18 12,8 L6 231 0.7}
= = Juni
1647 2.16 .1 1.59 23] 0,72
168 2.4 2 157 2,30 n.73
169 Eb 53 1.54 229 0.75
170 21 04 151 L 0,78
171 2,08 14,2 1,49 228 .79
172 708 i 1.46 13% f.42
173 107 49 1.43 227 044
174 2,05 i .86 2.2 .41
175 206 {l 1.54 ikl 043
176 3,04 79 L3 226 0.76
77 2,02 {l 1.51 2,26 0,75
178 2,08 1.6 131 228 0.77
179 205 fl 1.3 T .74
180 2,03 494 157 | .96 (.34
181 202 4.8 1,53 226 0,73
182 2,02 0 1.43 226 .23
183 202 423 142 204 .62
|84 201 0 1.54 2.25 0.71
185 201 0 1.54 225 0.71 Jull
186 2 a 1.53 2.25 0.72
187 198 i 1.52 224 0,72
|88 1.97 55 1.51 2.24 0.73




50

%9 1.96 il 1.5 2.24 0,74
o0 1,95 0 1.51 213 0,72
9] 1,95 8.7 1.51 223 0,72
192 1,95 1.6 1.53 223 .70
193 1,93 I 1,57 2.23 .66
194 1,94 { 1.6 2.23 0.63
195 1,95 5T.6 1.64 | 8% 0.24
196 1,95 33 159 2,23 0.3
197 1.93 0 1.89 2,23 0,34
198 1,92 8.7 1.88 222 0,34
199 1.9 0 1.88 2,21 0.33
200 1.9 1 187 2N (3
201 1,89 103 1,87 224 0,34
02 .89 73 1.B6 231 135
203 1,58 1] 1.B6 221 035
204 1,8% 0 1.85 221 0,36
205 |87 i |6 2,20 0,60
i) | .37 0 1.64 220 .56
207 | B 0 1,53 2.0 067
28 | B 4.5 15T 2. f,63
el 1,85 il 1.6 2,20 0,60
210 1,83 0 1,64 119 1,55
14 18] 1. ¥ 1.60 218 .49
22 | 8 ] 1.69 118 (.49
213 175 i} 1.68 216 (4%
214 113 {1 1,65 216 0,51
215 1,73 i 1,63 216 0,53
216 1,71 3 1,61 215 0,54
217 | .68 { 158 214 0,56
218 1,63 { 36 213 0,37
219 1,63 349 154 2405 051
0 1,61 T0.6 1,54 |92 (.38 Agustus
221 |.58 113 1,53 210 0,57
222 1,56 239 1,52 2,10 .58
213 .34 0 1.3 2.08 0.58
224 1,54 0 1.5 2,09 0,59
225 1,53 1.8 1.51 209 0.58%
226 1,52 2.9 1.51 2,08 0.57
227 1.51 i 1,53 2,08 0,55




&

{1,300

4%

0.73

Lad | == | ==

(.76

LI T R R 1

=i

0.20

o

0.84

|64

0.87

| 6

0,92

| By

0.95

| 6%

|00

|.6%

|03

|.68

106

1,68

.09

.68

.03

J__H'l

.63

168

063

90

|68

{186

|.68

0.82

|68

079

|66

0. Th

1,59

0,73

157

156

.43

|54

0,84

1,5

087

042

0:53

042

0.57

0,42

()60

256

0.1

.33

042

.30

258

042

(46

259

0.41

043

260

041

.39

261

041

{1.36

262

041

.34

263

041

T a7
.33

264

041

0.32

2635

041

0.34

266

0.4

0.3%

September




21

67 0.4 1,5 1,32 1,71 .39
6% 0.4 6,8 1,27 1,71 .44
260 0.4 07 1,25 1,71 046
270 (.39 26 1.21 1,71 .50
271 04 6% 1,18 1.71 0,53
372 .39 354 0,96 1.83 0.87
73 039 a (.92 1.71 0,79
274 039 303 (.54 .78 094
275 0.39 4.8 0.8 1.71 (.91
276 0.39 0l 0,75 A (0,96
277 0.39 T8 0.71 L7 100
278 0.38 0 0.59 1,74 117
379 0,39 127 0,49 1,71 122
280 038 5.6 0.45 .71 [26
281 0,38 2.6 041 1,71 130
282 038 0 039 A 1,32
283 3% 0 0,39 L. |32
284 038 f 0,38 b 71 .33
285 038 L 1,18 1.71 053
286 038 f 1.14 .71 0.57
287 038 l 111 g1 .60
288 038 il 1.05 171 {1t
270 037 0,1 L1l 171 (.60 | Oktober
20 037 3 L1 L7 0,61
74 .37 {i 1.0 1.7 .62
92 0,37 {l 1.08 1.71 0.63
203 0,37 ] 1.01 LA 0,70
204 037 i 1,03 1,71 (.68
105 (.36 ] 1.14 .71 0,57
296 (.36 { LLIB 1,71 0.33
07 0,36 a 121 il ]
208 .36 i 1,25 T (146
200 01,36 0 1,28 1,71 043
300 (.36 0 1,32 1,71 {1.39
301 (.36 10,7 1,29 1,71 042
302 (.36 3 1.29 1,71 042
303 035 1.5 1.28 |71 0.43
304 035 20,6 1.27 1.71 044
305 035 21,7 1.26 1.71 0.45 | November




306 0,35 17.5 1.25 1,71 .46
307 (.35 7.5 1.44 1.71 027
08 0.35 1.2 1.44 1.71 0,27
300 .35 253 1,45 1,12 0,27
310 035 i 1.45 1.71 026
311 0.35 359 1.46 |.84 0.3%
312 142 33 1.51 205 054
313 .42 f 151 205 054
314 142 ] 1.58 205 047
315 142 10.7 1.6 205 0.45
36 143 i 1.64 205 041
317 .54 0.6 17 2.06 {1 36
318 154 64,3 1.75 1.93 018
319 1,54 0 1.8 209 129
32 1,54 5.6 1.86 2,09 0,23
321 154 ] 1.B5 209 024
322 154 325 1,86 205 019
11 1,54 1.9 1,89 2.00 0,20
114 1,54 10.5 1,87 2,00 022
335 133 67 186 | 9% .00
326 133 - 206 2.02 4
327 133 7.1 2,06 203 .04
328 3,78 il 209 2.56 h47
310 3,78 154 2,00 2.56 0,47
330 3,78 20,8 2,27 2.56 0,29
33l 3,78 445 225 206 014
332 3,78 29 226 2.56 030
333 3,78 35 23 256 026
334 30 219 234 xAT 013
335 2.53 0.7 223 243 (.20
336 2.55 04 224 24 (.20
337 255 f 227 244 017
338 2.56 504 23 |93 037
339 259 04 23 245 .15
340 26 28,7 237 236 | oo1 | esember
3 2.6 1.7 239 2AR .09
342 2.68 12,7 241 248 007
343 2.7 |.3 242 249 007
344 2.1 [11.8 243 1.79 064




73 | 243 .50 0.07
3 75 318 246 2.51 0.05
347 Th 18.1 244 2.51 .07
348 (] 10.5 243 2.52 .09
340 76 3.8 242 251 009
350 ] i 247 2.52 (.03
351 ] 247 2.51 .04
352 1.2 244 251 007
353 il.b al 234 0.07
354 16,7 24 x5l 0.11
355 9.7 378 2,51 .27
356 22 378 249 1 29
357 109 272 245 0,24
358 24 2,71 247 24
350 0 2.7 246 0,24
360 3 269 245 0,24
361 16 267 244 0,23
362 0 | 243 0,28
363 }8.5 269 243 0.26
3 3.5 2.7 243 0,27
345 f} 2,649 242 0,27




Inputan data sef tralning kedua

04

(x2)Curah | (v) Data Hasil
(x1)Ketinggian Hujan Real Prediksi
« Alr Sungal Harian Ketingglan | Ketingglan |
s Harlan Tfhun Tahun Alr Sﬁﬁgal Alr Sfﬁgni Y Slen
2017 (m) 017 Harian Harlan
{mm} {m) {m})
241 0 244 231 0,13

2 24 L 246 I3l 0,15
3 238 47 245 231 0,14
4 237 1.9 245 231 0,14
5 237 213 243 2,37 {106
fi 237 0.8 242 .31 0.1l
7 2,31 14.9 2 234 .06
& 24 20.6 238 2,36 .02
9 241 B 233 231 (.02
10 241 .8 231 231 {1,010
il 243 28.2 2,28 234 (L
12 243 19,0 2.25 234 0,09

3 245 14 2,41 2,36 0,04
4 244 2.5 2,19 25 008
I5 2,46 a7 219 128 0.09 ri:::f:ﬁ:::;’u
16 2,44 15,9 2.16 231 015 1 saret out)
17 244 26,8 2,13 234 021
I8 241 013 2,11 2,27 0.16
19 244 0.1 2.1 21 0,17
20 246 5.8 208 225 0,17
21 2.46 4.8 2,09 225 0,16
2 247 (L5 L i 0,12
23 2.46 20,1 2,13 231 0,18
24 243 59 213 228 0,15
25 246 6,1 2,14 225 0,11
26 244 6.8 2,14 211 0,03
27 242 1] 2,14 230 0,16
28 243 232 2,14 234 0.20
29 241 49.5 2,14 216 0,02
30 24 16 2,15 231 0,16




3 241 0.5 215 231 0,16

32 244 17, 3.78 232 |.46

i3 246 213 222 232 0,10

34 245 2.8 23 233 0.03

35 245 1] 235 2,26 0,09

ki 243 8 237 2,28 0,09

37 242 1.7 24 2.30 0,10

38 24 4.6 243 2.3 0,12

19 238 L 245 231 0,14

40 233 1] 247 231 0.6

41 231 (¥ 249 231 0,18

42 138 ] 2 4R 2.3 017

43 2,25 1] 248 231 017

44 2 i fr) 248 2131 017 )

45 210 9.2 247 ERNG | )
. 319 0 345 231 | 0,14 “::::I' s
47 2,16 20 243 236 0,07

48 213 6.8 241 23] 0,10

49 2,11 283 241 237 .04

50 21 3 24 2131 0.9

51 208 (¥ 24 231 {1,049

52 208 32 2.39 ) | {108

53 213 4.8 238 2.3 007

54 213 (¥ 236 o | 0,05

55 2.13 15,5 23 234 0,01

56 2,14 2472 235 2 0,02

57 2,14 31 23 0,07

38 214 21.5 £.29 0,08

59 2,14 |96 2,28 .08

i 2,14 0.3 2.3 (.01

6l 2,15 25 23 (.01

02 2,15 l 2.3 1,00

ik} 3,78 25 2.3 0,00

64 222 40,2 23 0.05 Maret (in)
65 23 43 232 0.03 | April {out)
i 235 13,7 233 0,00

67 237 14 2,34 0,000

it 2.4 06 232 0,01

69 243 1] 231 0,03




70 245 20.6 2,29 332 0,03
7l 247 19.9 2,35 230 .05
72 249 3.5 2,32 1,22 0,10
73 248 4.7 23] 230 0.01
74 248 L 23 .23 0,07
fis] 248 I.4 232 .23 009
76 247 i 237 1.4 0,13
i) 245 i 234 2726 0,08
78 243 4.3 2,35 2.31 .04
79 241 03 2,35 131 .04
R 241 183 2,36 i 0.01
8l 14 0 236 131 0.05
g2 24 0 .36 231 0.05
B3 239 1 2,35 .31 004
R4 238 0 2,34 2,31 0.03
RS 2,36 1 2.34 2132 0.02
R 233 - 2,31 131 .02
7 235 0 2,35 231 .04
BE 23 B 2,33 231 .02
89 2,78 0 2,31 2131 0,00
a0 2,28 ) ] 23 23]

06




Inputan data sef testing kedua

o7

. (x2)Cura {v) Data Haslil
(x1)Ketinggia Real Prediksl
. 0 Alr Sungai h Mijan Ketinggla | Ketinggla
NO Harlan Selisl
Harilan n Alr n Alr Bulan
Tahun 20107 1;““1:';“ Sungal Sungal ¥
{m} {im) Harlan Harlan
(m}) {m)
2,24 13,1 232 233 0,01
2 227 14 2.3 2.4 001
3 N 12,2 235 2,33 3,02
4 2.3 {l 1.3 24 0,03
3 2 I8 234 435 0.0
fi 2.2 i) 2,32 231 (k]
T 7 U 2,31 231 000
# 4.2 U 2.9 Py 002
9 252 09 2,26 2,31 005
11} 225 17,1 2,2 2,35 .H
|1 2,28 0.3 2.22 2,31 {1,019
12 233 4.8 2.25 237 012
13 235 6.2 2712 231 0.09
14 147 1.4 22 M 004 | Metfin)
15 A 8 32,2 218 2.1 007 | juni{owt
6 2 | 216 231 (.15 )
17 2.4 0 2,14 231 017 | uli{out)
I8 219 0 2,41 231 0.20
19 219 0 2.1 231 021
20 237 10.2 208 232 0,24
21 237 i3 208 231 023
22 235 654 207 il 004
23 234 0.1 205 231 0.26
24 234 214 206 237 031
25 232 17.8 2. 2,35 0.31
26 231 8 202 231 0,29
27 229 6,7 208 231 023
28 231 fi. | 2.05 231 0,26
29 231 7 2.03 23] 0,28
30 231 73 2,02 23] 0,29




a8

3l 231 1.2 202 2,31 029
32 2.32 6.2 2.02 237 035
EE) 233 14.4 201 234 033
34 235 B.6 20l 2,31 0,30
35 234 o3 2 231 031
36 2.34 335 | 9% 231 033
37 232 i .97 231 0,34
35 2.31 L |96 231 035
39 2,29 0 1.85 231 0.36
40 2.26 ] 1.85 21 0.36
41 2.2 a .95 231 036
42 227 0.9 I[85 2 .36
3 225 14 [.94 2.3 040
44 2.0 43 1.95 2.9 34
45 23 15,3 1.95 2.3 039
46 218 [2.8 1.93 233 040 | Juniiin)
57 216 Bl .92 2.H 039 | juli{out)
48 214 2 |0 23] 04l
49 21 53 |0 23] 041
i 2.1 04 1,89 232 0,43
51 208 14,2 1 .89 234 045
52 208 fl | .88 231 043
53 207 49 .88 234 0.43
54 2.05 0 | .87 23 044
55 206 0l |.87 231 044
56 204 18 |86 231 045
57 2.0 i |86 23 0,45
58 208 L& 1,83 23 046
39 205 i | .83 231 048
il 2.03 494 | %] 216 0,35
fil 2.02 48 ] 241 051
62 2.02 i .75 231 .56
[iE] 2.02 42.3 .73 2.3 0.58
6d 2.0 0 1,73 2.3 0,58
63 2,01 0 171 13 0,60 J‘““':“'
s - ATUSTOS
iy 2 0 |.6% 23 0,63 Em“
a7 198 i 1.65 23 0,66
ik 1.97 53 |.63 23 0,68
69 1.96 & |61 23 0,70




70 0 | .58 2,31 0,73
71 |87 | .56 2,36 080
72 |6 1.54 2,31 0,77
73 I 1.54 2,31 0,77
74 i 1.53 231 0.78
15 57.6 1.52 211 0.59
76 38 1.51 231 0.80
77 ] 1S 231 081
18 9.7 151 2332 081
70 ] 151 21 0,80
0 2 1.53 231 0,78
%1 103 57 2.5 0,75
82 73 |6 2.3l 0,71
53 0 | .64 231 a7
R4 0 | 66 2.31 0,65
£5 ] | 665 231 0,65
56 0 |68 2.H 0,63
By f |.68 23] 0,63
RE 4.5 |.68 23] 63
£0 0 |68 23] .63
) il | .68 23] 063
T IeF | .68 2.3 .63
02 il |68 231 0,63




Inputan data sef tralning ketiga

1040

(x2)Curah | (v) Data Hasil
(x1)Ketingglan Hujan Real Prediksi
« Alr Sungal Harian Ketingglan | Ketingglan |
s Harlan Tfhun Tahun Alr SEEgaI Alr SEﬁgﬂi Y Slen
2015 (m) 015 Harian Harlan
{mm} {m) {m})
1,91 > 1,96 |.8) 0,15

2 1.92 D& .98 I.82 0,16

3 |93 282 .08 1,03 05

- |94 19,6 202 |90 0,12

5 .53 1.4 2.07 |86 0,21

fi 198 25 208 190 .18

7 202 4.7 214 a1 .03

] 2,04 15,9 2,14 .59 (.15

9 2,04 26.8 2.16 2.04 0,12

10 2.05 0.3 2.15 1.97 {18

il 207 0.1 3178 1,99 1,79

12 211 3.8 2,18 2,03 0,135

3 2] 48 2,19 208 0,17

14 2,13 0.5 2.23 2,04 019 A——
:; : _l,: _:U\Jl % ::1,. ii: Il':[lji Februari{out)

som = el S 258 Maret {ouf)

17 2,16 6.1 23 207 0.23

I8 2,19 60,5 2.3 233 0.03

19 2,01 b 237 1.93 0.44
M0 |09 3.2 2.9 1.97 042
21 |.98 49.5 241 2,12 0,29
n .98 13 237 196 0,46
23 196 0.6 243 |88 0,55
24 .97 4.3 243 2.20 0,23
25 |.96 | 246 1.87 0,59
26 1.95 0 244 |86 0,58
27 |.94 2 243 ] 0,58
28 1.93 49.6 2432 206 (1,36
29 1,92 0 24 1,82 0,58
30 1.95 (¥ 244 |86 0,58




101

3 | 96 2.5 245 |90 0,55

32 |96 0.2 244 187 0,57

33 |.98 3 24 1,940 00,50

14 |.0% 12,5 237 .92 045

35 2.02 1] 234 1,94 (0,40

36 2.07 i 231 |99 032

37 208 1] 2,28 2.00 0.2%

1R 2.14 1.5 2.24 2.05 019

19 214 335 2,21 2.16 0.05

40 2,16 4] 3.78 236 142

41 2,15 25,8 216 212 0,04

42 178 1] 2.13 225 0.2

43 218 333 214 2,18 0,04

44 219 56.7 2,12 2,32 020

45 3733 16.9 2,12 239 .27 | Februari{in)
4t 2.4 ] 2.1 211 0.01 Maret {out)
47 2127 0 2,08 213 .04

48 23 0 2.07 214 0.07

49 23 3l 213 214 0n2

50 237 1) 2.1 217 .06

51 239 0 3,78 2,17 161

53 241 17,7 3,78 2. 1,57

53 T 30,7 216 2.9 0,11

54 243 278 Zlo 134 .10

35 2.43 i 214 218 0,04

36 2.46 i .13 2.20 0.07

57 2.44 1.7 A 2,19 01,08

58 2.43 4.6 .08 2.19 0,11

59 242 0 207 218 0,11

i 2.4 0 2.04 .18 0,14

6l 244 o 2 2,19 017

02 245 20,9 209 224 0,15

63 2.44 9.5 206 220 0,14

o 24 0 2 04 2,18 0,14 -“"';:“ (In)
65 337 522 204 237 0.33 i {L"u‘::’
iy 2.34 33 201 216 015

67 231 1] 1.99 2,14 0,15

(it 228 30,9 196 2,22 0.26

a9 2.4 238 1.95 217 0.22




102

70 221 16,8 1.93 2,13 0,20
7l 3,78 Bi.6 1.96 252 0,56
72 216 19.9 1.93 211 0,18
73 2,13 35 1.92 2.04 0,12
74 2,14 24.7 1.92 211 0,19
i) 2,12 1] 1.96 203 0,07
76 2,12 |4 1.96 203 0,07
77 21 1] 1.96 2,01 0,05
78 2,08 0 197 2.00 0.03
79 207 143 197 202 (.05
80 2,12 03 197 203 0,06
gl il 8.3 202 2.06 0.0
g2 3,78 1] 202 223 0,23
i3 3.78 0 RIE 238 022
R4 2,16 0 205 2.06 0,01
RS 2,16 1] 206 2,06 0,00
6 2,14 10,9 207 206 0,01
87 2,13 4 209 2.04 .05
RR 2,11 0 21 2,02 i).09
R4 2,08 0 211 2,00 0,11
af 207 12.5 2 2,01 {1.09
9l 2.4 02 21 1.9 0,14
92 202 3 209 1,94 13
a3 204 12,5 2.08 2.03 0.05
94 2.06 0 2.06 | U 0,08
05 2.04 o 2.04 |.9% )08
06 2,04 o 2 1,96 1,04
47 201 1] 1.98 1,93 (1,05
08 1.99 2 1.96 1.91 (.05
44 1.96 152 1.92 1,90 .02 Aprll (i)
104 |95 I3 | %0 [.90 .01 Mel (out)
[1] 1.93 1.3 1 &% 1,83 .05
1z 196 0 1.85 1,57 0,02
103 1.93 2 |82 1,83 .01
14 1.92 ) 1.5 152 0,02
L0s 192 28.2 1,78 1,91 0,13
16 1.96 394 1.75 203 0.2%
107 1.96 1.1 1.72 1,87 0.15
108 196 - 169 I8 0.19




103

109 1.67 | B8 0,21
] |65 | 58 0,23
il 164 1,59 0,25
12 1,63 1.95 0,32
i3 1.56 1,95 0,39
14 1.53 1,97 0,44
13 |52 2,06 {0.54
6 1.51 |.9% 047
117 1.51 1.99 048
118 1.5 2.03 0.53
119 1.49 2,02 0.53
120 148 2.03 0.55
121 1.5 204 0.54
122 1.53 2,01 0,4%
123 1,52 2.03 05
124 1,51 .02 0.51
125 |5 2,01 .51
126 15 |96 046
127 1.5 1,96 046
128 1 48 1.89 04]
129 |48 1,87 .39
130 147 1,52 1,35
131 146 |78 fa2
112 145 .4} 0.3
133 1.44 .72 (.28 Mel {In)
134 142 1,78 .36 Juni{out)
135 1.4 1,66 0,26 jull{out)
136 1.39 1,61 0,22
137 138 156 (L18
138 .36 .51 0,15
139 1.39 .55 16
140 1.37 |43 1,006
141 33 1 40 0,05
142 1.34 149 015
143 132 1,38 00,06
144 31 1,25 0,06
145 .29 1.20 0,09
146 1.29 1,18 0.11
147 .28 117 .11




104

148 1.51 9.0 1.27 [.19 0.08

149 L5 14.8 1,26 1,20 0,06

150 |49 3 1,25 115 0,10

151 |.48 11 1.23 1,15 0,08

152 .5 29 [.2] .29 0,08

153 1,53 L .19 1.20 01,01

154 1,52 0 LIT 118 0,01

155 .51 5.5 1.14 118 0,04

156 1.5 0 LIl 1,15 004

157 |5 b 108 .15 0,07

158 1.5 18,7 1.04 1.22 0,18

159 | 48 1.6 | 1.13 043

160 | 48 | (.06 [ ) 016

161 147 0o .92 111 0.9

162 |46 57.6 0.8% 147 0.59

163 .45 iR 0 &4 109 0,25

164 .44 0 0.8 1,07 0,27

165 1.42 a7 075 1,07 032

166 L4 ) 0,71 1,01 030 | Jund {ln) Jull
a7 |30 Z 0.67 100 033 {out)
1 68 | 3% 0.3 {163 .02 {139

168 |36 T3 {(1.58 0,98 (1,40

170 39 (b (1.54 1,00 46

171 137 1] (.49 0,97 0.45

172 {35 0 [1.43 0,93 0,50

173 |34 0 0,41 0,94 053

174 132 09 0,39 0,92 0,53

175 1.3 14 {1.39 0,95 0,56

176 |.79 43 .38 L7 1,79

177 1,29 153 036 .94 01,58

178 128 128 0.34 0.91 0137

179 .27 8.1 132 (1,89 037

L50 126 2 0.29 01,86 0.57

151 1,25 33 0,29 {186 0,57

|82 1.23 94 .29 (.85 0,56

183 121 14,2 03 1,86 0,56 s .3
[84 1.19 L 0.3 0,79 0,49

185 LI7 10 031 0,79 | o4z | gl
186 1.14 1] .29 0,75 .46




105

187 111 0 0.26 0,73 0,47
183 |08 79 022 0.74 0,52

|®9 104 ] 019 0,69 0,50

190 | 1] 0.2 0,67 047

19] 0.96 1] 0.2 0,66 0,46

192 0.92 16,9 0.2 .71 051

193 0,88 i 018 00,63 0,45

194 0,84 19,9 0.1%8 0,70 0.52

195 R L 021 .61 (.40

19 0.75 1] 0,2 .59 039

197 0,71 0 0.2 0.59 039

198 0,67 0 0,2 0.58 038

199 (.63 1] 0.21 0,57 0,36

204 .58 73 0,21 0.59 038

201 .54 0 0.2] 0.56 035

202 0,49 ] 02 0,56 0,36

203 0,45 23 0.21 0,58 035

204 0,41 0 0.21 0,55 0,34

205 0,39 0 0.2 0,55 035

206 .30 97 .46 0,58 0,i2

207 0138 0 046 0.55 0,09

208 .36 ! (145 0,55 1,10

09 134 10,3 4s {158 013

210 .32 73 .43 057 0.12

211 0,29 0 .43 0,55 0, 16

212 0,29 o 0,43 01,55 (.10

213 .29 o 045 .55 0,10

214 T i} {44 0.55 0,11

215 03 0.5 0.44 .58 0,14

216 0.3 0 0.4 0.53 {11

217 0.29 9 044 0.55 0.1 Agustus (i)
218 0.26 L 0.43 01,54 {11 September
219 0,22 2007 0.43 0,63 0.20 (out)
220 0,19 0 042 0,54 0,12 Oktober
271 0.2 0 0.41 0,54 0.13 (oul)
222 02 0 0,36 0,54 018

273 0.2 1] 0.3% {54 0,16

224 0,18 0 DA 01,54 0,14

225 0.18 74 041 (.56 0,15




106

276 021 0 0.41 0,54 013
227 02 0 N4 0,54 0,14
228 02 0 4 0,54 0,14
79 02 L] 0.4 0,54 0,14
230 021 0 0.4 00,54 014
23] 021 i 0.39 0,54 0.15
232 021 i 039 0,54 0.15
213 0.2 1.2 038 .55 0,16
234 0,21 1% .39 .55 016
235 0.21 36 0.39 0.55 016
236 0.2 74 (.38 0.57 0,19
237 0,46 1] 3% 0.56 0,18
238 .46 0 0,38 .56 0.1%
210 .45 13 0.3% 0.56 018
240 0.45 1.8 0.3% 0.56 0,18
24| 045 1] (3% 0,56 0,18
242 .45 o 01,35 0,56 0,18
243 .45 1] 0.3% 0,56 0,18
244 0.45 0 037 01,56 .19
245 0,44 1] 037 0,55 0,18
246 0,44 0 037 0,55 0,18
247 .44 I 036 0,56 {3.20
248 044 2.6 (.36 11,56 (.20
249 043 (¥ i3 (.55 0.19
250 0.43 0 036 .55 0,19
251 n42 10,5 .36 {1,59 023
252 .41 0 0,36 .55 0,19
253 .36 0 036 0,53 0.19 | september
254 1135 (1] 0,36 01,53 .19 | (In) Oktober
255 04 0.8 035 0,55 01,20 {out)
256 041 53 .35 .61 .26
257 041 0 0,35 0.55 (.20
258 0.4 0 (.35 0,55 0,20
259 0.4 0 0.35 0,55 0.20
260 0.4 26,1 0,33 0,69 0,34
26l 0.4 1.5 0,34 0,56 0,22
262 0.39 65 0.34 .57 023
263 .19 ¥ 0.34 .55 0.21
264 0.319 ¥ 0.34 .55 0.21




107

265 0,39 0 0,34 055 021

266 0,39 0 0.34 0,55 0.21

267 038 0 0.33 0,55 0,22

268 0.3E 4.5 (1,33 0,61 0.28

2649 038 4.1 0:33 1,56 0.23

270 0,38 0.3 0.33 1,55 022

271 038 2.5 033 1,56 0.23

272 0.38 1] 033 0,55 022

273 0,38 0 0,32 .55 0.23

27 .38 89 0,32 0.58 0.26

275 037 0.1 0,32 0,55 0.23

276 037 9.3 0,32 0.58 0.26

277 037 0 n.32 0,55 0,23

274 036 1] 032 0,55 023

279 036 1] 032 0,55 023

2RO 036 103 .32 0.58 0,26

R 036 13.5 0.32 0,60 28

282 {136 0 0.3l 0,55 0,24

283 01,36 0 0.3 0,55 0,24

284 00,26 0 0,31 0,55 01,24

285 (1,36 0 i3l 0,55 024

286 11,35 2 0.31 0,55 {),24

%7 TR 0 03 .58 .75 Oktober({in)
28R 035 0 0.3 0,55 §. 2y November
280 (.35 1.2 0.3 0,55 0.23 m‘;l‘éiLﬂ
201) 0.35 i} 0.3 .55 025 {out)
291 035 17 0.3 0,59 01,29

a2 0.34 49.5 0.3 0,93 0,63

293 (.34 1.1 0.3 58 (.28

204 (.34 0 03 .53 025

295 (.34 0.6 0.0a .55 .26

205 034 12,4 .29 (.59 (.30

297 0.34 L] (1,29 0,55 0,26

298 0,33 o 0,29 0,55 00,26

299 0.33 L 0,29 0,55 0,26

3 0.33 .6 0,29 0,57 028

301 033 23 0.9 0,55 0,26

302 033 B35 028 0.57 0.29

I3 0.33 1] 0.2% 0.55 0.27
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4 0.32 1] 0.2% 0,55 0,27

305 0,32 13 0,28 0,59 031

106 0.32 16 0.92 0,61 031

307 0,32 ¥ 0.92 0,55 037

308 032 18,5 092 00,63 0.29

309 032 3.3 0,93 .56 037

310 032 L] (.93 0,55 038

31l 032 1] 0.96 0.55 041

312 032 (L] 0,95 .55 .40

EYE] 031 o (.95 0.55 .40

314 031 0 0.98 053 0.43

115 031 ] 0.9% 0.55 043

3l6 31 1] 1.05 55 0.50

317 31 1] 1.0% 0.55 0,53

318 0,3 o 1,12 0,55 057 | ~November
319 0.3 0 1,19 0,55 ) 54 {in}
320 03 16,9 1.21 0,62 0,51 Desember
321 03 0 125 0,55 0,70 (out)
i i3 43 L.27 0,56 071

32 i3 04 128 0,55 0,73

i 03 29 |29 .55 174

375 03 113 |29 0,59 {},70

326 39 0 |28 035 R

127 (.24 0.8 131 (.55 0,76

378 (.29 07 1.29 .55 0,74

329 029 13 1.28 .55 0,73

330 (.29 47 127 0,56 0,71

13 01,26 0 1.29 0,55 0,74

3az (.29 iy 13 .53 (1,75

313 (.28 325 133 075 .58

334 (.28 0 T D55 (.82

335 (.28 i 1.39 0355 .84

136 0.28 09 1.51 0,55 (1.9

137 092 17,1 1.57 0,71 .86

118 (.92 0.8 |.6 0,64 (1.9 ‘:;Tffnm“ﬁ;';l
330 (.92 278 .62 0,79 0,83 2016 (out)
340 0.93 6,2 1.65 {1,066 0,99

341 0.93 1.4 1.69 0,65 1,04

342 .96 1] 71 {166 103




343 0,95 0 1.71 01,65 106
144 (.95 23,7 1.71 0,77 (1,94
145 (.98 1 |.69 (1,66 1.03
346 0,98 38 1,67 0,67 |00
347 1.05 18,1 165 0,77 0,88
348 .08 10,5 1.63 0,75 {88
349 1,12 35 161 0,75 {1,586
350 .19 1] 1.5% 0,79 0,80
351 1.23 8 1.57 .85 0,72
352 1,25 2 1.55 0.85 0.70
353 123 0.5 1,53 .86 0.67
354 |28 0.8 1,51 0.90 D61
355 1,20 1.1 1,53 (.88 065
356 .o 358 1.53 109 0,44
357 1,28 47 1.52 1,19 033
158 531 1] 1.54 0,90 0,64
359 .29 1] 134 0,88 0,66
3l .28 216 154 01,96 .58
361 1,27 0 1,54 0,86 0,68
a2 1.29 12 1,53 0,89 (E
3463 L3 il.6 |.5] 06 0435
364 133 16,7 1.5 0.99 0,52
165 137 34,7 |5 1,17 033
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Inputan data sef testing ketiga

110

. x2)Cur | (v) Data Hasil
“1;];"::';“' ‘ ah ‘_Eluul Prediksl
ND Sungal Hujan hlctlnggl Ketinggl Sellsi
Harian Harlan f“ Alr :!n Alr I Bulan
Tahun 2017 Tahun Sungal Sungai
(m) 017 Harian Harian
{ e (m) (m}
| 241 0 244 FAL] 026
2 24 0 246 218 028
3 238 4.7 245 LI 027
4 F3T 1.9 245 LT (r28
3 237 253 243 2.3 0.2]
1] 37 ] 242 == 025
i} .37 4.9 24 LN 0.2]
] 24 206 238 2.2 o6
9 241 3 233 219 14
10 241 0.8 231 218 0,13
11 243 253 228 2.3 002
12 243 9.6 225 223 002
13 2AS |4 123 219 0,03
14 244 2.5 219 219 000 | Fanuariiin)
15 246 41.7 219 234 .15 | Februarijo
16 244 15,9 2.16 132 06 | ut) Maret
17 244 6.8 2.13 2326 0.13 [ §]
I8 2, 03 2,11 219 0.08
19 244 01 i | 219 0,09
20 2.46 538 208 220 012
21 246 48 200 220 0.1l
22 247 i 212 i b 007
23 246 20.1 213 2.4 0.1l
24 243 59 213 219 0,06
25 246 fi. 214 220 0,06
26 244 0.8 214 242 0,28
27 242 0 214 2,18 0,04
28 243 23.2 214 224 010
29 241 49.5 214 237 0,23
30 24 1.6 .15 218 0,03
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3 241 10,5 2,15 220 | 005
32 144 7.7 3,78 222 | 1.5
3 146 273 112 226 | 0.4
34 245 1738 23 226 | 0.4
35 245 0 235 119 | 06
36 143 8 237 220 | 017
37 242 17 24 218 | 022
3% 2, 36 143 218 | 035
39 738 0 245 217 | 028
30 233 0 247 215, | 032
31 231 0 249 4 035
1 228 0 248 213 || 033
13 275 0 748 201 | 037
T 122 77 248 I 637
15 19 9.7 147 By, | Februari(in
16 219 0 245 08 | 037 :::JlunI':IM
FF; 316 20 143 201 | 03z
T oK) 6.8 741 205 | 036
10 211 73,3 241 201 | 0,30
50 21 3 24 202 0,38
5] 308 0 74 200 | 040
52 200 33 330 200 | 038
53 12 3% 338 204 | 034
33 13 0 736 | 032
35 313 15,5 233 107 | 026
56 2.4 333 733 211 | 02
57 204 31 23 214 | 016
38 214 23,5 229 7 1| 0,18
59 214 19,6 2.28 209 19
60 2,14 0.3 2.3 205 .25
61 215 33 23 206 | 024
62 215 | 231 205 | 026
63 378 35 231 225 | 006
64 122 102 23 225 | op5 | Maret(im)
63 23 B 232 230 | 002 ';'::I"‘::::'I’
o6 135 13,7 333 208 | 015
67 237 13 234 29 | 015
0% 24 0.6 132 218 | 0.4
60 243 0 231 218 | 0.3
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70 2,45 20.6 229 2,24 .05
71 247 199 235 2.24 011
72 249 35 232 220 0,12
73 2,48 247 231 2,26 0,05
74 748 0 23 2,20 0,10
75 748 14 732 220 0,12
76 247 0 237 219 0,18
77 2.45 0 234 219 015
78 243 14.3 235 2.1 0,14
79 241 0.3 235 2,18 0.17
80 241 153 236 222 .14
gl 24 0 236 218 0.18
B2 74 i} 2.36 2,18 n.18
3 239 i] 235 b b 0,18
B4 238 0 23 o b 0,17
RS 2.36 10.9 234 2 1B 0.16
Ry 2,33 4 233 2.16 017
RT 235 0 235 216 010
RA 13 B 233 215 0,18
£0 239 0 231 2,13 018
o) 238 i 2.28 213 .15
9] 23 (] 237 2,39 .12
97 23 0 2,25 214 0,11
93 231 0 223 214 000
04 23] fi 222 L4 L HLh
03 23 0 221 214 0.07
06 222 2 ¥ LIS 0,05
97 pRE] 52 22 218 0,02
a8 234 (7.7 2.2 219 0.01
049 2,32 1,3 228 215 13 [ April (in)
100 231 il 2,78 2,14 0.14 | Mel {out)
101 229 X 233 2.14 0.19
102 2,35 0 235 2,16 .19
103 232 282 247 223 0,24
104 231 194 242 2,28 .14
105 2.3 .1 24 2,14 026
106 2.32 4 24 2,15 0,25
107 237 0 2.39 217 0,22
108 2.34 23.5 239 231 0,18




109 235 l.& 237 216 021
L0 235 3.5 237 216 021
111 236 0 235 216 019
112 236 23 234 217 ol7
113 2,36 9.7 234 218 016
114 235 11,5 232 218 0,14
115 234 11,5 231 218 013
116 234 15.5 1729 219 010
117 233 16.7 231 2.19 0,12
118 235 14.09 231 219 0,12
119 2.3 i 231 XI5 016
120 231 ] 231 214 017
121 228 13,7 2332 216 016
122 229 14 233 215 0,18
123 WAL 122 235 204 021
124 2.23 ] 234 210 0234
125 22 I8 234 214 0.20
126 221 1.5 232 2.0 0.3
127 2 L 231 209 0,22
128 22 0 229 2,09 0.20
129 232 no9 226 200 17
130 238 7.1 24 207 007
131 128 0.8 222 213 0,09
132 233 248 o] I | 0,04
133 235 B2 222 LI7 0,05 Mel (in)
134 247 14 2.2 220 0,00 | Juni{out)
135 242 2.2 2 18 238 020 Juli{out)
136 24 l 2.16 LI 0.02
137 24 i 214 218 LRES
138 239 ] 211 217 .06
139 239 a 2 217 .07
140 237 102 208 218 010
141 237 3.3 208 217 009
142 235 f5.4 207 241 1,34
143 234 0,1 205 216 11
144 234 214 206 221 0,15
145 232 7.5 204 218 0,14
146 231 ] 202 216 0,14
147 2.29 6,7 208 214 0,06
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148 231 f, | 205 2,15 010

149 231 7 203 2,15 0,12

150 231 T3 202 215 0,13

151 231 12 202 214 0,12

152 232 262 202 222 0,20

153 2.33 14,4 2. 218 017

154 235 2.6 2. 217 0,16

155 2.3 4.3 2 216 016

156 234 3.5 1.98 216 018

157 232 ] 1.97 215 0.1%

158 2. i 1.96G X4 018

159 229 ] 1.95 213 018

160 276 0 1.95 2.8 U

161 2.4 0 1,95 211 0,16

162 2.2 0n 1,95 210 0,15

163 2.5 14 1.04 24 020

I64 22 43 1.95 2.26 021

165 22 153 1.95 212 LY

166 2,18 12,8 1,03 2,10 007 Juni (in)
167 216 g1 1.92 207 0l5 Jull {out)
168 214 2 1.9 205 k15

164 211 33 L9 203 0,13

170 | 94 .59 203 0,14

17 2 08 4.2 1.89 203 014

172 208 i 188 2 0,12

173 2,07 44 1,88 1,99 .11

174 2,05 i 1.87 1,97 0,10

175 206 {l 1.87 1,98 0.11

176 2.04 7.3 1.86 .97 011

177 2402 { 1.86 1.94 0.08

178 2.08 1o 1.85 2.4} 0,15

179 205 i 1.83 197 .14

1RO 2,03 49.4 1.81 216 035

18] 2,02 4.8 I.B 1.94 .14

182 202 0 1,75 1.94 019

183 2,02 423 1,73 211 038 | yull (in)
134 201 i 1,73 1,93 020 Agustus
L85 2.0 i 1,71 1.93 0,22 {ont)
186 2 a 1.68 1.92 0,24




187 1.65 .89

1BH 1.63 .89

1 B9 1.61 .87

1H) 1.58 |86

191 1.56 1.90

192 1.54 .86

193 1.54 .86

194 1,53 1.584

195 152 213

196 151 1.86

197 1.5 1.83

198 1.51 1.84

1940 151 1,79

200 1,53 1.79

201 157 180

202 1.6 1.79

23 1.64 1,76

2 1.66 1,76

2045 1.66 1,75

1 1.68 1,75

207 168 173

208 168 1.4

2Ar .68 172

210 1,68 |69

211 1.68 |6

2112 1,68 1,64

213 1,68 1.56

214 | .68 1.53

215 1.68 1,53

216 1.66 1,50

217 1.59 1.45 Agustus
218 1,57 1,40 (i)
119 156 1.53 September
220 154 1.76 i
221 1.51 1.31 {out)
m 042 1.34

223 042 1,22

2 042 1,22

275 041 1,23
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226 1.52 29 042 119 077
227 1.51 0 042 1,17 0,75
278 L5 0 041 1,15 0,74
229 1.51 0 041 117 0.76
230 151 8.5 041 1.19 0,78
23 1.53 1.3 041 1,20 0,79
212 .57 tl 041 .26 0,85
233 1.6 0 0.4l 1.31 0.90
234 1.6 0 041 138 097
235 166 i 04 141 1.01
236 166 | (1.6 04 144 1.04
237 .68 173 04 1.50 .10
238 1.6% 04 04 1,45 1.05
239 168 1] 039 145 106
240 168 1] 04 145 1.05
M1 1.68 i 039 145 1.06
43 1,68 il 039 1,45 1,06
243 168 0 0.39 1,45 1.06
244 1.68 0 039 1,45 1,06
245 |68 0 030 1.45 1.06
246 168 fl 030 145 1,06
247 166 il 038 1.41 L03
248 1.59 f,1 0.30 1.3l 0,92
249 1.57 0 0.38 | 26 0,84
250 156 fi (.38 125 R7
251 .54 03 {138 22 .54
252 L5l ] .38 117 0.7%
253 0.42 0 0,38 (.55 (.17 | September
254 0.42 0 0,38 055 | 017 {tn)
55| 042 0 038 | 055 | 017 Cpoan
256 041 a 038 .55 0,17
257 0,42 10.5 0,38 .59 021
258 0,42 0 037 0,55 018
259 .41 {l 037 0.55 018
2640 .41 0,3 037 0,55 18
261 0.41 & 037 0,55 0,18
262 .41 15,3 0,37 0,61 0,24
263 0.41 0 037 0,55 0,18
264 0.41 tl 036 0.55 0.19




265 041 0 036 0.55 019

266 04 ol 036 0,69 033

267 4 1.5 036 0,56 020

268 04 6.8 036 0.57 021

i 04 0.7 0,36 0,55 0,19

270 .39 16 0,36 (.56 0,20

271 04 16,8 0,36 .62 0,26

272 .39 354 035 0.78 0,43

273 039 ] 0.35 .55 0.20

274 039 303 035 0.73 038

275 039 4.8 0.35 056 0.21

276 039 ] 0.35 0.55 0.20

277 030 18 0.35 0,58 023

278 (.38 0 035 0.55 020

279 .39 127 035 0,60 025

280 0 38 5.6 035 057 022

181 038 2.6 1.42 .56 LR

233 3R 0 1,42 (.55 087

283 (3R 0 1.42 .55 087

254 38 0 1.42 (.55 087

285 038 #9 142 (.58 k4

28 038 il 1.54 0,55 0,59

357 038 0 1,54 01,55 (1,99 | Oktober(in)
88 0.38 0 1,54 055 | 0o | November
289 0,37 0,1 1.54 035 | 099 nu‘s::::m-
20} 037 93 1,54 (.58 .96 {out)
291 037 i 1.54 .55 0.99

292 037 ] 1,54 0.55 0.99

2493 037 i 1.54 (.55 0,99

204 037 { 135 0,55 0,50

205 036 i 135 0,55 0.80

206 136 l 1.35 .55 (B0

297 .36 0 3,78 0,55 3,23

298 0136 0 3,78 0,55 3,23

209 .36 0 3,78 0,55 3.23

300 .36 0 3,78 0.55 3,23

301 036 10,7 3.78 .59 9

302 .36 o3 378 .56 322

303 .35 1.5 378 .55 32
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304 .35 20.6 253 0,64 1 B9

305 0,35 21,7 255 0,65 1.90

306 .35 | 7.5 255 0,62 1,93

307 .35 [ 7.5 2.56 0,62 1.04

308 0.35 1.2 2,59 0,55 2.4

309 .35 253 26 (LG8 1.92

310 0.35 i 266 0,55 211

31 0.35 35,0 2,68 0.79 1,59

312 1.42 33 7 1,05 1.65

313 1.42 0 2,71 1.04 1.67

314 1,42 0 2,73 1.04 1 .69

315 1.42 10.7 2,75 1.07 1.6%

316 142 0 2,76 1,04 1.72

317 1.54 0.6 277 1.36 L4l

318 1,54 643 2,76 1.62 BB Noveinber
319 1,54 0 277 1.2 1.55 {in)
320 54 56 176 1,23 1,53 | Desember
321 154 0 176 1,22 1.54 (out)
322 1,54 32,5 274 137 137

323 1,54 1.9 275 1,22 1.53

324 1,54 10,5 2.74 1.24 1.50

32 135 67 271 1.40 L3I

326 135 5 268 01,96 .72

327 1,35 7.1 2,65 0,97 1.68

328 1,78 0 2,62 238 037

320 3,78 154 2,50 228 031

330 3,78 0.8 2,57 229 0.28

331 3,78 445 253 240 0.13

332 3,78 20 253 2325 0.28

333 3,78 33 252 2,25 0.27

334 3,78 279 249 232 0.17

335 2,53 0.7 2,52 221 0,31

336 2,55 0.4 249 221 0,28

337 2,55 i 251 221 0,30

338 1,56 504 231 Y4, ] 01| T
30| 259 04 253 222 | 031 ";:]‘l;“":::'”
340 26 28.7 2.5 129 0,21

341 2,66 1.7 2.54 233 031

342 2,68 12.7 2,51 275 0.26




343 2.7 1.3 2.5 2,23 027
344 2,71 1118 2.51 2,52 001
345 2,73 | 254 2,23 0,31
346 2,75 38 2.51 2.4 027
347 2,76 18,1 249 227 0,22
348 2,T1 10.5 247 225 0,22
349 2,76 3.8 247 22 0,23
350 27T ] 244 .23 021
351 276 ] 241 2.3 0,18
352 2,76 1.2 i4 23 0,17
353 2,74 il 3,78 X33 1 46
354 275 16,7 3,78 276 .52
355 274 9.7 23 225 m14
356 2.71 22 3,78 228 L.50
357 7,68 109 237 2.4 013
358 2,65 24 235 223 012
350 262 0 234 2.2 0,12
3 250 13 378 23 1.54
361 5] 16 3,78 FA 1,54
362 Z53 ] 378 2.2 1 AT
363 2.8 1%.5 3,78 224 154
3nd 2.5 35 3,78 2.4 57
363 249 i 378 23 1,58
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