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INTI SARI

Dampak negatif dan perubahan iklim (efimare change) ndalah meningkatnya
kejadian bencana alam (patwral disaster) di seluruh dunis termasuk Indoresia
terutama bencana banjir (Mooding), tanah longsor (lamd sfide} dan kekeringan
(dfroerghr). Kejadian serupa pun sering terjadi di Provinsi Papua Barat khususnya
wilayah Kota Sorong yang merupakan salahsatu kota yang memiliki iklim hutan
hujan tropis, dengan curah hujan bulanan rata-rata 262,41 mm. Jumlah hari hujan
dalam setiap bulan bérkisar antard ?'Elﬁw 29, sehingga menyebabkan Kota
Sorong rentan terhadap banjir vang disebabkan Mmﬂmm permukaan o laut
serta curah hujan yang b%ﬁiﬂtﬂhﬁ itu pentuwxpdjlakukm penelitian
Ifrkmtpm curahy J_' an- i algontma._time serfes forcasting pada
m’ﬂ'f.‘.m @H‘mmg w i ifian ini adabah m mem pemodelan
pﬁmmﬂ: h‘ﬂjﬂll n nakan metode f:mjmm.ﬂ'mg dengan data
umivariate time series mengeunakan algoritma fmﬁaﬂ :fm Memary (LSTM}
dan FB H'upfwt sefingze mendapatkan nilai ’h@ﬂ, kesalahan

mw evaluasi metrik berupa nilai Roor Meen ‘Squar Error (RMSE) dan
Mean dbsolute Error (MAE).

Dnmmchn data iklim harian Statsiun Meteorologi DEQ Swmma ada

wﬁrmﬁ:BMK.G yaitu dataondine. bikg go.id, selama 5 (lima) tabun.

Inmﬁﬁﬁﬂﬂl 7 hingga Desember 2021 Setelah melui'ukmpemﬁhﬁn time
Hﬁ*’ w menggulmkzn algoritma Leng Shors .’hﬂ”mnn WMJ dan
FB Prophet dengan melakukan pengujian pmnhugmnmm ‘dimana skenario
| 'sebamyak 70% data latih (sraiming) dan 30% data up{mhgﬁ.mnﬁﬁmmm
S{Hi’qhm latih (trariming) dan 20% data uji (sesting), dan skenario | sebanyak 85%

data latih (rainis (testing). maka didapatian hasil eval
A - hmd"’“ﬁ ) 0N il ahise
pada LSTAf sebesar nghan pada 75 Prophet sebesar 16,32 schingga

m .' L=

terdapat selisih sebesar 023 dan nilai MAE pada LSTM sebesar [1,76 sedangkan
pada FB Prophet sebesar 12,12 sehinggn lurdn”ﬂ'lebesm 0.36. Dari selisih
hasil yang didapatkan pads RMSE dan MAE tersebul maka metode time series
forcasting dengan algroitma £STM lebih baik ‘digunakan dalam melakukan
peramalan curah hujan Kota Sorong dibandingkan algoritma F8 Propher. Namun
selisih nilai evaluasi pengukuran tingkat kesalahan pada LSTAf dan FB Propher
tersebut tidak terlalu signifikan,

Katn kunci: Curalt Hujan, Forcasting, LSTM, Prophet.
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ABSTRACT

The negative impact af climate change i the increasing incidence. of matural
dizasters throughout the world, including Indonesia, espectally floods, land stides
and droughts. Similar incidents often occur in West Papua Province, especially the
Sorong Citv grea, which is one of the cities that has a trapical rein forest climate,

with an average monthly rainfall af 362,41 The number of rainy days in each
month ranges from ¥ oo 29, making S vulnerable to fooding caused by
rising sea levels ang iii] i i importanl fo comduct
research relatid orecasting alzovithms in
machine fearn; i infoll prodictions using
the Hime i 7 uxing the Long

he error rale
m of the Roor

ot theer cerily climaite data of th
iv available, on the officio
_m'farfﬂﬂmm.t_hmngﬁwm
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah
Subu bumi yang semakin memanas (global warming) mengakibatkan
terjadinya perubshan iklim (/i
negatif

pads koordinat Garis Lintang 0¢ fan Garis Bujur 13115’ Timur,
sehingga sangat rentan terhadap banjir yang disebabkan oleh naiknya
permukaan air laut serta cursh hujan yang berlebihan. Adapun dampak
terparah yang pemah terjadi di Kota Sorong akibat adanya cursh hujan
berlebih yaitu pada tahun 2020 lafu, dimana mengakibatkan bencana longsor
yang menyebabkan 3 (tiga) orang meninggal dunia dan bencana banjir yang



merendam 3 (figa) kecamatan di Kola Sorong yaitu Kecamatan Sorong
{Kelurshan Klademak. Kelurshan Remu Utara). Kecamatan Sorong Utara
(Kelurshan Malangkedi) dan Sorong Manoi (Kelurahan Malabutor) -
sumber: bapb.go.id (Jati, 2020).

TN T E

Penelitian

menggunakan algoritma time series forcasting telah dilakukan oleh beberapa
peneliti, antara lain oleh (Papacharalampous et al., 2018), vang melakukan
penelitian prediktabilitas suhu dan curah hujan bulanan dengan perbandingan
metode peramalan derel waktu otomatis (automatic time series forcasting)

antara lain menggunakan algoritma ARFIMA (dwroRegressive Fractionally



Integrated Moving Average), BATS | Box—Coax transformation, ARMA errars,

Trend and Seasonal compenents), Prophet. dan beberapa algoritma deret
waktu lainnya seperti Naive, Random Walk, Simple Exponential Smoothing
(SES). dan Theta. didapatican hasil penelitian vaitu adanya kesalahan ramalan

Prophet bersifat kompetitif, terutama jika dikombinasikan dengan
dekomposisi musiman klasik yang diterapkan secara eksternal.

Penelitian tentang perubshan iklim juga pemah dilakukan untuk
memprediksi kekenngan di bidang pertanian menggunakan metode Suppors



Vector Regression (SVR) oleh (Tian et al., 2018), penelitian ini mengamati
hubungan antarn kelembapan tansh dan indeks kekeringan pertanian dengan
skala yang berbeda di DAS Xiangjiang. Berdasarkan analisis pengaruh
WPSH dan ENSO terhadap kekeringan, metode SVR yang menggabungkan
indeks kekeringan pertanian dengan, indeks iklim untuk mendapatkan
prediksi kekeringan pertaniany dimar ngan skala enam bulan dapat

derigan Auto ARIMA, LSTM, Praphet dan Enhanced Mudtivariate Prophet
(EMP), didapatkan hasil evaluasi model algoritma EMP memberikan akurasi
yang sangat baik sebesar 99,9% dibandingan dengan algoritma prediksi deret
waktu lainnya, dimana nilai MAE dan RMSE algoritma EMP adalah 0,02.



Penelitian Prediksi Iklim yaitu Subu Udara pernah dilakukan oleh
(Toharudin et al.. 2020) menggunakan metode Long Short Term Memory
(LSTM) dan Facebook Prophet. Dalam penelitian ini penulis menggunakan
dua model dataset suhu udara, proses pelatihan dan pengujian data dimana
komposisi 80% untuk datn latih dan,20% untuk data wji. Pada LSTM,

[ and error. Didapatkan hasil

hujan pada stasiun ogi Domin { Osok (DEO) diambil dari
web dataoniine. bkg. go. id.
Berdasarkan hal tersebut maka penulis mengangkat judul penelitian:
“Analisis Prediksi Curah Hujan Di Wilayah Kota Sorong Menggunakan

Metode Time Series Forcasting™.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka perumusan masalah yang ada

I. Apavyang baik digunakan dalam memodelkan peramalan curah hujan di

ma Long Short Term Memory

2. Dataset Curah Hujan Kota Sorong pada stasiun Meteorologi Domine
Edward Osok (DEO) diambil dan web dataoniine. binke. go.id

3. Metode Time Series Forcasting yang digunakan adalah wnivariate fime
series dengan algoritma Long Short Term Memory (LSTM) dan Prophet.



4. Evaluasi berupa nilai pengukuran tingkat kesalahan yang digunakan
adalsh Root Mean Square Ervor (RMSE) dan Mean Absolute Error
(MAE).

5. Pado slgoritma Long Short Term Memory (LSTM), Hyperparameter
tuming yang dilakukan adalah menggunakan teknik epoch dengan
penntah carli stopping appeh.

Error (RMSE) dan Mean Absolute Error (MAE).

1.5 Manfant Penelitian
ini yaitu:



I Dapat menghasilkan peramalan (farcasting) cursh hujan di Kota Sorong
memprediksi curah hujan di Kota Sorong.




BABII
LANDASAN TEORI
2.1 Tinjausn Pustaka
Penelitian terkait analisis peramalan (forcasting) dan prediksi curah

hujan telah dilakukan oleh beberapa péncliti sebefumnya, diantaranya oleh

10,16, dan MSE sebesar 10337,

Penelitian loinnya untuk prediksi curah hujan menggunakan metode
LSTM telah dilakukan juga oleh (Poornima & Pushpalatha, 2019), pada
penelitian ini dilakukan prediksi curah hujan menggunakan fntensified LSTM
Based Recurrent Neural Network (RNN). Dataset yang digunakan adalah data
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curah hujan wilayah Hyderabad mulai tahun 1980 sampai dengan tahun 2014,
Dari data ini dilakuken model pembagian data latih dan data uji dimana data
curah hujan tiga puluh empat tahun dari tahun 1980 hingga 2013 digunakan
sebagni duluset untik pelatihan model RNN berbasis | STM dan dstaset tunn
ukpengujian, dimana variabel eksperimen

Dt mum; elamiiben et

2014 digunakan sebagai dataset un

(AutoRegressive Fractionally foving Average), BATS (Box—Cox
transformation, ARMA errors, Trend and Seazonal components), Prophei,
dan beberapa algoritma deret waktu lainnya seperti Naive, Randam Walk,
Simple Exponential Smoothing (SES). dan Theta. Pada peneliian ini

didapatkan hasil penelitian bahwa kinerja Prophet memiliki hasil nitai RMSE



1

yang lebih baik pada wilayah stasionari Easr 4sia dengan nilai RMSE 47,08,
Hasil kesimpulan penelitian ini bahwa semua metode yang diperiksa selain
dari metode Niave dan Random Walk cukup akurat untuk digunakan dalam
aplikasi jangka panjang, selain itu metode Propher bersifat kompetitif,
terutama jika dikombinasikan dengan, dekomposisi musiman klasik yang

ameter dilakukan secara srial and error

denganmilai 1,04 dan hasil RMSE suhu udara ma
:=|-.. H inéj-;hn Prophet dengar milmi 1,03, - _

Selain penclitian terkai 1 curah hujan menggunakan
metode LSTM dan Prophet yang telah dijelaskan sebelumnya, terdapat pula
penelitian menggunakan pendekatan metode Apbeid LSTM — Prophet untuk
melakukan prediksi indeks kualitss udara oleh (Zhoul et al, 2020),
penggunaan model hvbrid LSTM — Prophet untuk mengoptimalkan akurasi
prediksi model Propher. Data yang digunakan oleh penulis adalah data rata-
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rata harian stasiun pemantauan kualitss udara Nanjing dari 01 Juni 2014
hingga 30 April 2020. Pada proses pemodelan dataset digunakan sejumlah
[811 set data mulai 0] Juni 2014 hinggs 31 Mei 2019 sebagai data set latih

dan 334 set data dari 01 Juni 2019 hingga 30 April 2020 sebagai data set uji

model Prophet juga mampu mengungkapkan potensi efek musiman yang
akan sangat membantu operator untuk mencegah kemungkinan guncangan
suhu yang telah terjadi dan mungkin terjadi lagi.
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Berdasarkan beberapa penelitian diatas, maka penulis mencoba
melakukan Analisisi Prediksi Curah Hujan di Kota Sorong menggunakan

metode Time Series Forcasting }’ﬂ.ﬂ!: Long Shart Tznn_Hemwy {L’Eﬂﬂ dan

Prediksi cural - _ dari prakiraan iklim.
dimana hasil akurat dan tepat waktu akan membantu untuk perencanaan
dan pengelolaan sumber daya air, peringatan banjir, kegiatan
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2.2.2 Time Series Datamining
Deret waktu (Time Series) adalah seperangkat nilai yang

diturunkan dari pengukuran berturut-turut yang diambil dari waktu ke
waktu. Kebutuhan antuk menegaskan kembali kapasitas alami manusia
dalam memvisualisasikan ben

CTERITUOEDN il

gejalanya tar iklim seringkali
terjadi berulang berdasarkan ketergantungan dari dinamika atmosfer.
Indikator dominan yang dapat digunakan untuk melihat gejala
terjadinya suatu anomali iklim yaitu kelembapan udara dan Suhu Udara
(Putramulyo & Alaa, 2018). Curah hujan dapat diukur menggunakan
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alat penakar hujan dengan satuan millimeter (mm). Curah hujan dengan
ulcuran satu mm seiarn dengan jumlah satu iter'm* (Binternagel. 2009).

2.2.4 Long Short Term Memory (LSTM)
Long Short Term Memory (LSTM) atau jaringan syaral LSTM
merupakan varian baru dari medel jaringan syaraf berulang (RNN} yang

merupakan varian baru dari model jaringan syoraf berulang (RAVN).
Sebuah jaringan saraf berulang (RNN) adalah jaringan saral yang sangat
terkait menggunakan pola periodik untuk menganalisis masukan.
Biasanya, RNN mengalami kesulitin gradien menghilang dan
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menjadi sulit.

Untuk mengatasi masalah ini, LSTM menggabungkan unit atau
sel memori ke dalam jaringan. Seperti vang ditunjukkan dalam diagram

Gerbang pertama adalah gerbang lupa (/) memutuskan informasi
apa vang akan dibuang dan keadaan sel sebelumnys C.i. Seperti
persamaan berikut:

s S T T T (D)



17

gerbang lupa mempertimbangkan keadaan tersembunyi dari sel LSTM
sebelumnya (hei) dan masukan dari langkah waktu saat ini (x,), maka
aktifasi sigmaid (o) menekan nilai antara ) dan |. Kalikan nilai apa pun
dengan nol, menyehabkan nilai ini “dilupakan”. Angka berapa pun

.E't=ﬁ-l’.'¢_1+ittcr .............................................. {-‘t:l

dimana informasi tertentu dari keadaan sel lama (Cet) dihilnqgkm dan
informasi baru ditambahkan (C,).
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Gerbang ketiga adalah gerbang keluaran (o), memutuskan
informasi apa yang akan diteruskan ke prediktor. Fungsi sigmoid (o)
pada persamann benkut:

0r= (W, + Theey i) # Beooiiicicciciciiiiciceiccins (5)

juga menangani data dan outlier yang hilang, yang membuat proses
pencocokan hampir otomatis dan berkinerja lebih baik daripada
pendekatan model lain (Ning et al,, 2022). Model peramalan Prophet
bisa dilihat pada persamaan berikut:

W= GO FHO MO F R, « N
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dimana g adalah kurva pertumbuhan linier stau logistik dar
perubahan non-periodik. s adalah perubahan periodik seperti
‘musiman tahunan, /) adalah efek dari hari libur dan & adalah istilah

kesalahan yang tidak diakomodasi oleh model-model lainnya.

% adalah data curah hujan hasil obeservasi
f;, adalah data curah hujan hasil prediksi

1 adalah jumlah data



2.2.7 Mean Absolute Error (MAE)

Mean Absolute Error (MAE) merupakan salah satu pendekatan
adalah rata-rata kesalahan absolut antara hasil prakiraan/prediksi dan
nilai sebenarmnya. (Suryanto, 2049). Berikut adalah persamaan Mean



2.3 Keaslinn Penellilan

Tabel! 2.1 Matriks Literatur Review dan Posisi Penelitian
“Analisls Prediksl Curah Hujan di Wilsyah Kota Sorong

1. Prediksi Curah
Hupan di Kab,
Malang
Mengzimakan
LETM (Liong
Sheart Term

Memary)

"umm

w«n Metode mﬁhﬁamﬂﬂg

Helro Fj_rulh
Puspaninzram, Hendm
Maitlan

Jurnal Fnformuitka don
Sistem Informas (JFST)

Vol 3. Na ), c 185N 12772

130, L'P-'_H =Welcran™ Fatim.

April 2022

Penulis melakukan prediksi curmh
hagan di Kab, Malang menggunakan
model LSTM {Long Short Term
Memary ) dengon dutnset vang
digunakan penulis ndalsh data tklim
curah hupin dost fonuer 2010 sid 25
Besember 202 | vang diperoleh dan
dnigjussicatamnling by 2. id!

data_ikim
 Peoulis melakukan dua skenurio

penEnpian, varty skenano perme
s LT e
S i e 1o

Perbandingan

tilai ukirasi model LSTM
fertinggl mm
penulis selama penelition
adelah nil MAE sehesar
7.00; nilai RMSE scheear
100,06 dan niliis MSE sebesar

Penchitan vang akan
dilnkukan sama yaitu akon
mempredikst curah hujan,
nzmun terdapal perbedoan
metode yang digurmkan
dimand pada penclitinn im
mengpunakon melode
LETM sedangkan poda
peneliian yang akan
dilakukan olch penolis
zidalah mengpunnken
mietode LSTM dan FB

Prophet.
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Tabel 2.1 Matnks Literatur Review dan Posisi Penelitian (Lanjutan)

No. Judul Peneliti. Media Publikash, Perbandingan
dan Tahun
dom skema - 1 g:rﬂ 1
masing layer terdupat 30 neuron.

z Prediction of 5. Poormma, M. Poshpalatha. | Penulis melakukan prediks: cursh deiﬂmmh hujan Penclitan vang akan
Rerimfall Using s, . e el i, hﬁl.m menggunakan J'rrr.::r.lu_'.fiu.-.d. - w;ﬁﬂ'rﬂﬁnﬂ diluknkmn su.ma YLty |
intensified - LSTM berbass RNN, ENN dilath | "LSTM berhams NN memprediksi curah hujan
LSTM based dan diup meagpumakm: datnset memmitkkan pemingkatan namun terdapat perbedaan
Recurrent nie stanufur curah hujun, Janaguy ving | prediks: curh hujan metode vang diganakan
Newral Network dilatsh sknn menghoslkon utribat dibansfmzkan detgan dimana poda penelition 11
with Weighted prediksi curnh hujan, Datasct vang metode laln seperfl ABIMA. | mengzmmakon metode
Linear Linits, diguinskan penulis sdalah dutmset EIM,.I'.HN dml_-LEI'IL'I'_ intensified LSTM berbasis

curah hugan wilayah Hydernhad mm.lﬂlﬂl RMSE yang RNN sedangkan pado
mulai tahun 1940 s'd tohun 20014 Mdl_hpptu:!itun penelitian yange okan
i adalnk 0,33 dilnkukzn oleh pennls
adalah mengpunnkon
metode LSTM dom FB
Prophet.
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Tabel 2.1 Matnks Literatur Review dan Posisi Penelitian (Lanjutan)

Peneliti, Media Publikasl,
dan Tahun

Prediciohility of

Maontihly
Temperature
amd Preciptation
Lismg Awtomiic
Time Series
Formcasting

Mt hiveds.

Georgia Popachemlampons,
Hristos Tyralis, femetris
Knm:;-:t;a'-lﬁl

Jumal Actn Geophisica, Vol
s, Hq:;_&,’fm.ﬁﬁ-s.’-l.

hetps: dokarg T0000 71 160
ii-i1] -0 LHET,

018
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Tabel 2.1 Matnks Literatur Review dan Posisi Penelitian (Lanjutan)

Judul Peneliti. Media Publikash, Kesimpulan Perhandingan
dan Tahun
5 otmmats yvang diguonksn menggunzkon datnsct
dleh metode BATS dun bulunan.
Prophet. {d.} Prophet bersifat
kempetiiif. terutam jika
dikombinasilan denzun
dekomposis musiman klasik
vang diteraplun secara
eksternal
Emploving Long | Tont Toherode. Resa Pemulis melakukan peramalin subu | Hastl penelitian Penclittan vang dilakukan
Shiart Term Scptimni Pontoby Rezzy Eko | udars mengzunakan metode LSTM | menunjukkan Prophet herheda dimuna pada
Mewrary aned E.mti:l, _ﬂnhu.'l}-hlzﬂitﬂ:, dan Prophet. Datuset yang M.HIIJI. hudke pada subu | pencliiizn ink menggunakan
Facebook Youngle Lec, Rung Ching digunakan adalsh vanabel subo m.ﬁh:mﬁmw“ varmbel subu udara
Prophei Model | Chen udare moksimum dan minimum 'LSTM bekerga lebih baik muksimum dun subu udara
im Air P =7 e Kotn Bandung dan tsngzal pads sl udors minimom, minmum scdangkan
Commnications in Statstes: e -
Temperaiure Simmlatio fRE : ﬂl.w 204 snmpm denpnn 30 lﬁrlnn perbedann nilui penelitian vang okon
Forcasting. Jam 20| % RMEE vunpdidapotkan tidak | dilakukon oleh penulis
drtipr: /il ot L TROVD36 ] l':_l,_'..hiu signifikon dimana haniya menpgpunakan
G913 2020, 1854302 _mlm udara maksimum nilai | varmbel curah bgan.
"RMSE pada LSTM adalah Namun metode pemodelan

2020
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Tabel 2.1 Matnks Literatur Review dan Posisi Penelitian (Lanjutan)

Judul Peneliti. Media Publikash, Kesimpulan Perhandingan
dan Tahun
:dau Prophct adalah pernmulan vang digunokan
1,03 sedangkan sahu udora | sema yoitn LSTM don FB
i milsl RMSE pada | Prophit.
LSTM aduloh 0,94 dan
Prophet 1,04,
Hybrid Prophet- | Land: Zln.l.,lliq:ﬂhm Penulis melakukan predifs: indeks | "Hasal penehitian Penelitian vang dilakukan
LETM Model fov | Qmipan N kualites udurn mengeumokam model | memummkken bahwan model | berbeda dimona pada
Frrdr'.r.lr'r.lr:l e Air — o F'mplrt—l._STM untuk . ] h}imdﬁupl:trlm p:n.-c.hlj.al.'. 1k |11|:1|.|.|c1.1h|:|
Cmaliny Inde. W ) mengoptimalkan akurns: prediksi merniliki kimerjn terbutk: predikst madeks kmnlites
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f Chinn Natonnl Environmetal ﬁlﬂiﬂﬂ:‘ 1036 ihnpu.dn prediks curah hujan.
00 Monitoring Center berupo data raig- | model neeal dimmna milai | Metode yeng digunokan
o AT SISINn Pomnninen RMSE moded imozal pada penelitian 1m adolzh
kmlites odurs Manjing dun 01 Jumi | Prophet adalsh 26,15 dan menzezbunghan model
2014 hangea 30 Apsil 2020 dengan. [ £5TM adalsh 13,47 Prophit dan LSTM
tnvial jurminh duta bdakah 2.1 45, schingza menjad: menpads
F:mﬂ; - " mode] baru Hybrid Prophet-
' ; LSTM sedangkan poda

sehonvak 1511 dntn mulz) 01 T




Tabel 2.1 Matnks Literatur Review dan Posisi Penelitian (Lanjutan)

Judul Peneliti. Media Publikash, Perbandingan
dan Tahun
penclman vang akan
Wl&nﬂllﬂdﬂrﬂm 01 Jani dilakukan penulis aduloh
2019 hingya 30 April 2020 uniuk hanya melakukun
lin_:'w_ﬂ:{c'rckti\-'iuu mnhel. pemode lan peramalan
. mengrunskun metosde
LETM dan Prophet scoara
unggal.
A Comparative | Yonnn WNing, Hossen' Pemths memprediks penurum Hagil penelitmn Penelittan vang dilekukan
Machine Komnemi. Fq'ruﬂ‘ilﬁkbi. produksi minyak vang mendapathan evalunsy datn berbeda dimona pada
Learming Study I:I.whw " nl‘qﬂlﬂll‘ﬂl Jenomalyiedbirve d..un schunh RMSE untuk model ARIM A p-m:ti;l:i.an ini melakukan
ferr Time Seriey B otid surmur yine terletuk di Denver- _du:t&_ﬂ" masde] L5 T™ prediksi penunemmn produks:
(%l Production Julesbarg {01} Basin, Colorado. sehesur 2,96 dan mode] minvak sedangkan
Forecasting 02 Datnset diambil berupa dataset devet | Prophel scbesar 232, Hal i | peneliian yang akan
ARIMA, LSTM wakiy suEsonerdin data produkst | memmgtikckan belovs model | dilakukan sdalab prediks:
amd Prophed. minyik pada bulan September 2003 | Prophet manpn curnh hupan. Metode vang
l:ﬂlg]lw 6200 70" data memprediks tren penurunan | digunakan jugs berbeda
:mng terdin dur i'ii.l duins pemting produks) minvak denpan dimana poda penelitian m
seluma con labun periama, . RSME terendoh dori model | mengzmmakon metode
digunakan schagm duteset lnik lainmya, model Prophet juga | ARIMA, LSTM don
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BAB I
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis, Sifat dan Pendekatan Penelitia
Iesih' | peilition g digsalan dalom. pensiiien i aleh
- ‘I. nulis menerapkan |

3.2  Alur Penelitian
Alur penelitian yang dilakukan oleh penulis yaitu seperti yang terlihat
pada Gambar 3.1, dimulsi dengan melalukan studi literatur lewat artikel-

artikel untuk mencari metode-metode peramalan deret waktu (time series
forecasting) dan saran dari penelitian sebelumnya. Topik penelitian
ditemukan vaitu time series pada peramalan cursh hujan menggunakan
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algoritma L5TM dan Progher. Pemilihan algoritma ini didasarkan pada
penelitian-penclitian sebelumnya dimana LSTM dan Prophet mengungguli
dari semi nilai akurasi maupun nilai RMSE yang baik dibandingankan dengan

wlgonima machine learning uniuk metode time sevies forecasting lainnya,

Crambar 3.1 Ai'l:lrﬁﬂh
33 Alur Pengolahan Data

Tohapan penelitian selanjutnva setelah mendapatkan topik dari

penelitan berupa kasus peramalan deret waktu (time series forecasting) curah



hujan di wilayah Kota Sorong dan pemilihan metode yang akan dilakukan
berdasarkan penelitian  sebelumnya maka proses selanjutnya adalah
pengolahan data yang alumya terlihat pada gambar 3.2, dimulai dari langkah
pertama yaitu pengumpulan dataset. Selanjutnya dilakukan langkah 2 yaitu
preprocessing dataser, data-data yang tidak diperlukan dalam penelitian

Gambar 3.2 Alur Pengolahan Data
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3.3.1 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini adalah menggunakan
teknik observasi. Penulis mengambil dataset dari data iklim harian Statsiun
Meteorologi DEO Sorong yang ada pads web resmi BMEG  yaiu

Dalam penelitian imi pada tahapan preprocessing data, penulis
melakukan pembersihan data dan normalisasi data. Hal ini dilakukan dengan

tujuan memfilter data-data yang digunakan dan menambahkan data-data yang
hilang pada data curah hujan dimana data yang didapatkan dani data onfine

BMEG adalah data mentsh. pengision data yang hilang / kosong dengan



menggunakan nilai tengah (median) dari perhitungan nilai data keseluruhan,
Penulis mengisi angka kosong dengan nilai median karena strategi ini baik
untuk data yang heterogen (sangat beragam) dan tidak terpengaruh oleh data
ekstrim atau adanya nilai ekstrim (nilai yang terlalu kecil atau terlaly besar

{tanggal/bulan/tahun) dan variabel dependen menggunakan data Cursh

Hujan.



334 Algoritma Long Short Term Memory (LSTM)
Memary (L5TM) memiliki cara kerja seperti berikut:

ir = oW, 5

Dengan,
Wi = Bobot dari input gate
Se1 = Stare sebelumnya atau state pada waktu t-1

Xo= Input padn waktu |



o = Fungsi aktivasi sigmoid

Nilai gerbang input dikalikan dengan output dari lapisan kandidat (C).
Persamaan dari (€) adalah:

Co= tanh(We Se—g + WoXp)roeerseirsesesssesssssssssnes (11

t— | dan input pada waktu t dan menggabungkannya serta menerapkan
Fungsi aktivasi sigmoid. Karena sigmoid, output dari gate ini adalah 0
atau 1. Jika fi = 0 maka keadaan (state) sebelumnya akan dilupakan.
‘sementara jika fi = | maka stare sebelumnya tidak berubah. Persamaan

ﬁ!ﬁfrlﬂlllh:



fi= OWrSot 4 WEXD) i sseeiseescses (13
Dengan,

Wi = Bobot dari fargate gate

Sv.1 = Staie sebelumnya atau state pada waktu t-1

Gumbar 3.4 Arsitektur L5TA Peromalan Curah Hujan Kota Sorong



Dimana atribut yang digunakan dalam penelitian ini ada dua yaitu tanggal
curah hujan dan nilai atau value dari curah hujan Kota Sorong.

Namun dalam penelitian ini penulis memanfaatkan library yang telah
disediakan oleh bahasa pemrograman python pada frame work deep learning
kan hyperparameter tuning penulis

ina ketika seluruh

yaitu Keras. Dimana dalam melaks

e I_::_::.lli-:

Gambar 3.5 Skematik pendekatan forcasting at seale pada FB Prophet



7

Model yang digunakan oleh FB Prophet adalah decomposable time
series model dengan tiga model komponen, yaitu trend. seasomal. dan
irvegular componenis,

Namun pada proses pemodelan menggunakan algoritma FB Prophet.
dalam penelitian ini pemodelan dilakukan penulis secara ofomatis dimana F8
Propher memiliki dua model trem ur

S yaran

Penggunaan RMSE dan MAE diambil karena merupakan pengukuran
yang umum digunakan untuk memprediksi error pada analisis time series
forcasting dimana perbedaannya adalah RMSE menghitung besamya tingkat
kesalahan dengan cara mengkuadratkan error (selisih antara nilai prediksi
dan nilai sebenarnya), kemudian dican rata-rotanya denpan menjumiahlan



‘error kuadrat lalu dibagi dengan banyaknya data (n), terakhir dilakukan

operasi akar agar satuan dari RMSE sama dengan satuan nilai sebenamya,
sedangkan MAE menghitung rata-rata kesalahan (error) absolut antara hasil
peramalan/prediksi dan nilai sebenarnya.




BABIV
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada Bab ini penulis menyajikan hasil uji vang telah dilakukan dan

pembahasannya.

1.yt s et e o

kendala teknis dilapangan p

Untuk mengatasi ketidsknormalan dataset yang didapatkan maka
dilakukan prapemrosesan dataset. Dalam menormalisasikan dataset tersebut
langkah-langksh prapemrosesan dataset dilakukan sebagai berikut:
|, Penghapusan tabel data secara manual di excel untuk tabel data yang

kosong (MaN) pada semua variabel seperti yang terlihat pada Gambar

19



40

4.1, hal ini merupakan langkah yang diambil secara subjektif untuk
menangani anomali pada data, sehingga dari 1826 jumlah bans data

menjadi 1813 jumiah baris data
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Gambar 4.1 Tampilan nilai tabel kosong pada dataset di exeel
Mengganti nilai 8888 dan 9999 vang merupakan missing valies pada
tabel data secara manual di excel sehinggndain yang owaliya terisi nilai
BEA8 dan 9999 menjadi nilai (. Selanjuinya datasel tersebut
dimasukkan di bahasa pemrograman python dap terlihat jumlah data

terisi di setitip vadabel seperti vang tampak pada Gambar 4.2,

Gambar 4.2 Tampilan jumlah data terisi



3.

41

Pengisian nilai pada tabel data vang kosong menggunakan bahasa
pemrograman python dengan menggunakan nilai median, hal i
merupakan pendekatan statistik untuk menangani nilar yang hilang atau

kosong.

Gambar 4.3 Tampilan jumlah data yang hilang atau kosong
Terlihat pada Gombar 4.3, bahwa jumlah data yang hilang untuk curah

hujan (RR} sebesar 365 data,

Gambar 4.4 Tampilan proses pengisiain nilai median
Terlihat pada Gambar 4.4, bahwa pengision nilai median di tabel
kosong telah sukses dengan nilai data kosong untuk eurah hujan (RR)
telah bernilai 0. Dan pada gambar 4.5, terlihat tampilan data sebelum
dilakukan pengisian nilai curah hujan (RR) tertulis NaN dan setelah

dilakukan pengisizn tertulis angka 4.5 yvang merupakan nilai median.



4.

Gambar 4.5 Tampilan hagil pengisian nilsi median

Data bary memperlihatkan babwa tidok ada lagi kolom vang tertulis NaN
dan telsh ferisi dengan dilai median. Dot bant tersebut kemudian
distimpan dengan,  format  file' xlsx  menggunakan nama
doricesed median CurahHujan_sorongfor seperti terfihat pada Gambar
4.6 untuk menjadi file dataset baru yong siap digunakan dalam proses

pengolahan data selonjutnya.

Gambar 4.6 Penvimpanan file dataset baru

4.2 Hasll Pemodelan Analisis Data

Datpset  yong  teloh  dinormalisasikan  lewar  prapemrosesan

(preprocessing) dats kemudian  dilakukan langkah-langkah  pemodelan

anzlisa data.

Datnset yang tefsh dinormalisasikan lewat prapemrosesan datn

kemudian dilakukan langkah-langkah pemodelan analisa data.

4.2.1 Mengimpor Library



3

import matplotlib.pyplot s ple # Vindalizazicon
from colorams impore Fore

from sklemen eetrics inport mean sbssolots error, mesn =mmared grror
import math

impart smrnings § Sopress werndnge
waraings: filtetwaraings { dgnore’ |

np.random, seed|d)

o 250 5Dd, P50 1000 13S0 ISOD0 PSR

Gambar 4.7 Penyebaran nilui dataset yang dimiliki
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Univariate Non
saja vang akan menjadi
m pada EDA seperti yang
terlihat pada Gambar 4.9 adalah Multivariate Non Graphical.



Girimbar 4.9 Tampilon £04 Noa Graphical

Pada Gambar 4.9, dapal dilihal pada deskripsi data curah hujan
adalah jumlah data yang terhitung sebanyak 1813 data dengan nilai
mean adalah 9256 dan nilai standar deviasi adalah 15,187, Nilai
standard deviasi merupakan suatu nilai yang digunakan dalam
menentukan persebaran data pada suatu sampel duta dan melihat

sebernpa dekat dats-data tersebut dengan nilai mean. Dan hasil nila



standar deviasi yang didapat sebesar 15,187 menandakan bahwa nilai
tersebut baik dan bisa dikatakan dekat dengan nilai mean pada

kumpulan data,
Dari hasil tampilan EDA pada Gambar 4.9 di atas juga terlihat

==[15, I3]0

for i, colmm in esmpoecate(df.dropl "dece”; sarisel);colomns) o
an=:lineplot [w=df] ‘date’], ;r-d.{ [eolimm] . Fillne merhod-"FEE1 1"}
s [0, :.elnr\-'d'uﬁtth}.uu ]
axfi] set titlelFearure: [|* . format leolom), fonc=ise=1d)
ax[z] ,:nu:._rl.uhzl fylabelecolimn, foncsize=14)
n[i]-sﬂ:ﬂinrld;teiijﬂ.?‘ 1 T1, date[l830, 12, 300]}






melakukan peramalan maka yang harus dilakukon terlebih dahulu
adalsh menentukan Autocorrelation Function (ACF) dan Parvial
Autocorrelation Function (PACF) dimana data awtocorrelation yang

dimiliki dapat dilihat pada Gambar 4.12. Kemudian dilakukan



penentuan ACF dan PACF untuk melihat penurunan nilai autokorelasi
secara eksponensial menuju O (nol). Sehingga dapat ditentukan

Gambar 4.13 Tampilan ACF dan PACE

mbar 4.13 d hwaplot ACF dies dan (turun

96 sehingga data curah hujan
Kota Sorong yang dimiliki sudah stasioner.
Berdasarkan data ACF dan PACF tersebut maka akan dilakukan
penggunaan algoritma LSTM dan Prophet untuk mendapatkan model
peramalan curah hujan Kota Sorong.




4.2.7 Pemodelan Data

Pada tahap pemodelan data, langkah yang dilakukan adalah
dengan melakukan skenario validasi dengan membagi data latih
(training) dan data uji (resting) berdusarkan banyaknya data yang

iipzdze= |16, ¥l

for i, (trareies '_ ralid inde I iy v | Foldds splie i) e
¥ tramii, Yivalid smdmi}
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=nn. Lineplot |
=% train,
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ar=nx i I,
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1

=n% . Tinepink |

=¥ tradfn]leni® trainl - lenix walid} 3 (leni® traind -
lenix walidl + les(k validi] ], A o
=5 trun]lm!x train) - il:nﬁx_ﬂ_'l.idr i l:lllﬂ!}{_tr_'l:i_'lr -

leafx »alid) + lenfX walid) |,
sxmagfi 10,
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anyak 1.269 data dan
sisanya diuji, Gambar 4.15
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Gambar 4.15 Tampilan Hasil Pembagian Data Skenarnio |

4.2.7.2  Skenario 2 : §0% data latih dan 20% data ujl
Pengambilan data yong dilatth adalah sebanyak 1.430 data dan

sisanya 363 data merupakan data yang diuji; Gambar 4.16

memperlibatkan jumlah pembagian data frainis dan dota resting-nya.

trmin =ize % gnt (0,80 * len(dEF)

Eest sirs - Len | 2E) traln Size
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fprint {leg(creing, Isuix wsi

Gambar 4.16 Tampilan Hisil Pembagian Data Skenario 2
4.2.7.3  Skenario 3 : 85% data katih dan 15% data ujl

Pengambilan data vang dilatih adalsh sebanvak 1.541 data dan
sisanya 272 data merupakan data yang dinji, Gambar 4.15

memperlihatkan jumiah pembagian data training dan data resting-nya.

0_gE =
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= traing ¥ train = pd.Datafremes [df,iloc|itrain siz=, O]),
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mendapatkan milai RMSE 16,09 dan MAE 11,76 dibandingkan
skenario | dan 3 yang mendapatkan nilai RMSE dan MAE lebih besar.
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43 Evaluasl Algoritma
Dari hasil pemodelan peramalan deret waktu (rime series forecasting)
yang telsh dilakukan penulis maka didapatkan evaluasi berupa pengukuran



tingkat kesalahan berdasarkan nilai RMSE dan MAE pada algoritma L5TM
dan F8# Praphe adaloh sesuai Tabel 4.1 berikuot:

Tabel 4.1 Hasil Evaluasi Pengukuran Tingkat Kesalahan pada Algoritma
LSTM dan FB Prophet

Skenario Pembaglan Dataset

L5TM FB Prohet

RMSE | MAE RMSE | MAE

J T0% Jatin, 30% )i 1733 | 1008 | 17.89 | 10,44

7 R0T I, 20% w1 | 16,09 | 1176 | 1632 | 1512

3 #5% latih, 13% uji 1620 | 1L39 1648 12.08

44

Dari hesil pengukuran tingka kesalahan poda tnbel diatas didapatkan
Bhwil #kenario 2 memiliki nilai RMSE lebih baik di skensin e, 3
namun untuk nilai MAE skenono | memaliki nilai lebih batk dan nalag yang
dﬁh}u_&m skenario 7 dan 3.

Untuk perbandingan algroitma  antara ESTM dan FB Prophet
didapatkan bahwa perasmalon menggunakan metode LSTM memiliki nilai
tingkat kesalahan (RMSE dan MAE ) lebih baik dibandingkan FB Prophet.

Ferhandtﬁgnn Hasll dengan Penelitian Sebelumnya

Berdasarkan nilal RMSE dan MAE yang didapatkan pada evaluasi
algorntma tersebut maka penulis akan membandingkan hasil RMSE dan MAE
yang didapatkan oleh penelitian sebelumnya yang jugs memprediksi curah
hujan dan menjadi nijukan dalam laporan tesis ini yaitu penelitian yang

dilakukan oleh (Freecenta et al., 2022).
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Perbedaan penelitian ini dibandingkan penelitian yang dilakukan oleh
(Freecenta et al., 2022) adalah sebagai berikut :

|. Dataset yang dimumakan oleh penelitian sebelumnyn adalah data curah
hujan Kab. Malang vang diambil dari Januzn tahun 2010 sampai dengan

790 sedangk: atkan nilai pengukuran tingkat
kesalahan terbaik dengan menggunakan skenario 2 dengan melakukan
preprocessing dataset dimana nilai 9999 don 8888 diganti dengan nifai 0
dan kolom NaN yang terdapat pada parsmeter curah hujan diganti dengan
nilai median (nilai tengah), dalam proses pemodelan LSTM melakukan
pembagian dataset 80 : 20, epoch 50 dan berhenti pada epoch 30 dengan



perintah carly stopping epech, mendapatkan nilai RMSE 16,09 dan MAE

11,76.

4. Perbedsan nilai RMSE dan MAE bisa terjadi korena adanya perbedaan

dalam teknik preprocessing, teknik eksplorasi dota, dan teknik validasi

data dalam penelitian. Perbandingan hasil dapat dilihat pada tabel 4.2

berkut;

Tabel 4.2 Perbandingan Nilai Tingkat Pengukuran Kesalahan pada

Algoritma LSTM dengan Penelitian 5¢ a
Evaluasi Penclitian Sebelumnyn | Penelitian oleh Penulis
RMSE 10,16 16,09
MAE 7,90 11.76

Penulis selanjutnyn skan membandingkan hasil pengukuran tingkat

kiesalahan denpan menggunikan skenario 2 dan leknik preprocessing dataset

pada penelitan penulis menggunakan dataset dari penelitian sehelumnya vaitu

data curah hujan Kab. Malang yang diambil dar Janusri tahun 2010 sampai
dengan 25 Desember 2021, Dhidapatkan hasil sesuai yang terfihat pada tabel

4.3 berikut:

Tabel 4.3 Perbandingan Nilai Tingkat Pengukuran Kesalahan pada

Algoritma LSTM menggunakan dataset Penelitian Sebelumnya

Fenelitian

Teknlk Preprocessing

RMSE MAE

Penelitian Penulis

Skenario 2 : Menpubah Milai
AERE, 9999 mempadi O dan
mengisi baris yang kosong
denpan Niln Median

12,66 247

Penelitian
sebelumnya

Skenmario 2 - Mengubah Niln
BERE. 9999 menjadi O dan
mengisi barts kosong dengan
Milm 0

10,16




Penulis selanjutnya akan membandingkan hasil pengukuran tingkat
kesalahan menggunakan teknik preprocessime dan dataset dari penelitian
sebelumnya yaitu data curah hujan Kab. Malang yang diambil dani Januari
tahun 2010 sampai dengan 25 Desember 2021, namun tetap menggunakan
skenario 2 pada pemodelian algoritma £STM yang telah penulis. Didapatkan
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Pemodelan peramalan curah hujan Kota Sorong menggunakan metode.

time series forcasting dengan algoy omg Short Term Memaory (LSTM)

nakan dalam peramalan curah hujan di w
nemiliki mm.mhﬂmmm 1:@_13_.

Terlihat bahwa nilai’ FeN I unakan metode time serfes
forcasting dengan algroitma £STA lebih baik digunakan dalam melakukan
peramalan curah hujan di wilayah Kota Sorong dibandingkan algoritma FB
Prophet. Namun selisih nilai evaluasi pengukuran tingkat kesalahan pada
LSTM dan FB Prophet tersebut tidak terfalu signifikan sehingga kedua model
ini bisa digunakan dalam peramalan curah hujan jangka panjang.

ol



Walsupun model LSTM memiliki kinerja lebih baik dari FB Prophet,
namun model LSTM masih memiliki kekurangan vaitu terkait lnmbatnya
model dalam mencapai konvergensi dibandingkan FB Prophet yang bekerja

secara otomatis dalam mencapai konvergensi.

model LSTM masih memiliki kekurangan terkait lambatnya model dalam

mencapai konvergensi. Saran untuk penelitian selanjutnya adalah dengan
memperbandingkan beberapa algrotitma mefode time series forcasting
lainnya seperti SARIMA, GRU, BATS dan LSTM Bidirectional schingga
didapatkan algoritma mana yang lebih cepat dalam memodelkan.
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1.  Tabel Dataset setelah Preprocessing

LAMPIRAN

Tabel Dataset Curah Hujan Kota Sorong (2017 s.d. 2021)

Tanggal Curoh Hujan Jumlah data Tahun
01-01-2017 4.5 365 7
02-01-2017 156
03-01-2017 4,5
04-03-2017 1
05-01-2017 1.2
O5-01-2017 11
07401-2017 4,5
08-D2-2017 4,5
08-01-2017 4,5
10-01-2017 4.5
11-01-2017 4.5
12-01-2017 0.1
13-01-2017 4,5
14-D1-2017 4.5
15-01-2017 4,5
16-01-2017 0.6
17-01-2017 4,5
18-01-2017 3.1
19-01-2017 1.5
20-01-2017 §.5
21-01-2017 01
22-01-2017 0.3
23-01-2017 03
24-01-2017 8.5
25-01-2017 4.5
26-01-2017 11,9
27-01-2017 21
28-01-2017 40,3
2901-2017 1
30-01-2017 0,1
31-01-2017 20,8
01-02-2017 9.6
02-02-2017 14,4
03-02-2017 11,9
D4-02-2017 F
05-02-2017 4,5
05-02-2017 4,5




6HE

Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
0702-2017 4,5
08-02-2017 4,5
09-02-2017 4,5
10-02-2017 4,5
11-02-2017 1,7
12-02-2017 4,5
13-02-2017 54,9
14-02-2017 0.3
15-02-2017 7.2
16-02-2017 4,5
17-02-2007 4.5
18-02-2017 8.8
19-02-2017 571
20-02-2017 45
21-02-2017 4,5
22-03-2017 4.5
23-02-2017 4,5
24-02-2017 1072
25-02-2017 19,7
26-02-2017 19,7
27-02-2017 515
28-02-2017 0.4
01-03-2017 E.2
02-03-2017 114
03-02-2017 0.6
04-03-2017 18.6
05-03-2017 1.9
D6-03-2017 B
07403-2017 4,5
DB-03-2017 119
09-03-2017 12,4
10-03-2017 125
11-03-2017 16.6
12-03-2017 30,8
13-03-2017 3
14-03-2017 4,5
15-03-2017 16,5
16-03-2017 4,5
17-03-2017 4,5
18-03-2017 6.8
15-03-2017 4,5
20-03-2017 4,5
21-03-2017 B83.3
22-03-2017 4,5
23-03-2017 20,4




i

Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
24-03-2017 0.4
25-03-2017 4,5
26-03-2017 B4
27-03-2017 214
28-03-2017 4,5
29-03-2017 1
30-03-2017 4,5
31-03-2017 4,5
01-04-2017 4.5
02-D4-2007 4,5
03-D4-2017 .8
D4-0a-2017 2,8
05-02-2017 4,5
06-04-2017 14,1
07-04-2017 4,5
08-04-2017 3B
09-04-2017 318
10-04-2017 29,3
11-04-2017 (4]
12-04-2017 4,5
13-04-2017 4,5
14-04-2017 2.6
15-04-2017 4.5
16-04-2017 4,5
17-04-2017 1
18-04-2017 4.5
19-04-2017 29,3
20-D4-2017 2
21-04-20017 18,9
22-04-2017 [&]
23-D4-2017 4,5
24-D4-2017 2.4
25-04-207 1.5
26-04-2017 L4
27-04-2017 4.5
28-04-2017 4,5
29-D4-2017 4,5
30-D4-2017 12.8
01-05-2017 4,5
02-05-2017 4,5
03-05-2017 0
04-05-2017 73
05-05-2017 4,5
DE-05-2017 24.6
07-05-2017 3.5
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Tanggal

Curnh Hujan

Jumlah data

Tahun

08-05-2017 o
09-05-2017 4.5
10-05-2017 4.5
11-05-2017 4,5
12-05-2017 4.5
13-05-2017 315
14-05-2017 4
15-05-2017 68,9
16-05-2017 35,3
17-05- 2017 11,6
18-05-2017 3.3
19-05-2017 0.8
20-05-2017 73,2
21-05-2017 383
22-05- 2017 T4
23-05-2017 8.4
24-05-2017 8.7
25-05-2017 4.5
26-05-2017 B0L9
27-05-2017 0.1
28-05-2017 141
29-05- 2017 0.8
30-05-2017 25
31-05-2017 Bl
01-06-2017 38.9
02-D6-2017 26,3
03-06-2017 B6,6
D4-06-2017 5
05-06-20017 40
D&-06-2017 b5
07-06-2017 20
08-0B-2017 4.5
05-06-2017 4,5
10-D6-2017 51
11-06-2017 4,5
12-06-2017 15,7
13-06-2017 29.8
14-06-2017 42
15-06-2017 35.5
16-06-2017 19,8
17-06-2017 118
18-06-2017 L]
159-06-2017 24.4
20-06-2017 14,5
21-06-2017 15,3




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
2206-2017 15,5
23-D6-2017 0
24-D6-2017 9.4
25-06-2017 3
26-06-2017 2
27-06-2017 0
28-D6-2017 9.8
29-06-2017 4,5
30-06-2017 4,5
01-07-20017 8.3
02-D7-2017 1
03-07-2017 35
04-07-2017 18.1
05-07-2017 4.5
06-07-2017 13
07-07-2017 20,5
08-07-2017 12,6
05-07-2017 9.8
10-07-2017 0.2
11-07-2017 0.7
12-07-2017 10
13-07-2017 4.8
14-07-2017 6.8
15-07-2017 2.7
16-07-2017 13
17-07-2017 1.6
18-07-2017 4,1
19-07-2017 6,9
2007-2017 18,4
21-07-2017 211
23-07-2017 32,7
23-07-2017 b4
24-07-2017 16,9
25-07-2017 4,5
26-07-2017 4.5
2707-2017 259
28-07-2017 4,5
219-07-2017 0.1
30-07-2017 1
31-07-2017 0,5
01-08-2017 4,5
02-08-2017 4,5
03-08-2017 4,5
04-08-2017 4,5
05-08-2017 3.5




I=d

Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
05-08-2017 223
07-D8-2017 4,5
D8-08-2017 4,5
09-08-2017 6.2
10-08-2017 26,4
11-D8-2017 14,9
12-08-2017 14,6
13-08-2017 4,5
14-08-2017 74,1
15-08-2007 315
16-08-2007 0.2
17-08-2017 12.8
1B-DE-2017 4,5
19-08-2017 41,2
20-08-2017 4,5
21-08-2017 68,1
2208-2017 83
23-08-2017 0.5
24-08-2017 (&)
25-08-2017 15,1
26-08-2017 11
27-08-2017 0.7
28082017 BL8
25-08-2017 4,2
30-08-2017 4,5
31-08-2017 0.1
01-09-2017 13,8
02-09-2017 224
03-09-2017 1B
04-05-2017 [&]
05-09-2017 0.3
06-09-2017 11.9
07-09-2017 2.4
D8-059-2017 30,7
09-09-2017 2.6
10-09-2017 26
11-09-2017 45,6
12-059-2017 43.6
13-09-2017 35.3
14-09-2017 3.8
15-09-2017 12,6
16-09-2017 8
17-09-2017 i7.9
18-09-2017 3.4
15-09-2017 50,5




Tanggal

Curnh Hujan

Jumlah data

Tahun

20-08-2017 78,6
21-09-2017 4,5
22-09-2017 384
23-09-2017 8]
24-08-2017 66,1
25-09-2017 24.6
26-09-2017 13,7
27-09-2017 9.3
28-08-2017 0.5
29-09-200 7 4.3
30-D5-2017 5.7
01-10-2017 71
02-10-2017 37,6
03-10-2017 14.6
04-10-2017 5.4
05-10-2017 43,6
05-10-2017 0.4
07-10-2017 4,5
08-10-2017 33.4
02-10-2017 0.5
10-10-2017 6,2
11-10-2017 13
12-90-2017 4,5
13-10-2017 0,1
14-10-2017 5
15-10-2017 0.3
16-10-2017 ara
17-10-2017 6.5
18-10-2017 1.5
19-10-2017 4,5
20-10-2017 4,5
21-10-2017 3
22-10-20n7 8]
23-10-2017 4,5
24-10-2017 4.5
25-10-2017 4,5
26-10-2017 4,5
27-10-2017 4,5
28-10-2017 &)
28-10-2017 4,5
30-10-2017 4,5
31-10-2017 4,5
01-11-2017 0
02-11-2017 0
03-11-2017 0.8




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
04-11-2017 4,5
05-11-2017 4,5
06-11-2017 4,5
07-11-2017 4,5
08-11-2017 [&]
05-11-2017 0.2
10-11-2017 23
11-11-2017 9.4
12-11-2017 23
13-11-2007 X
14-11-2017 0B
15-13-2017 0.2
16-11-2017 0.7
17-11-2017 0.4
18-11-2017 4,5
19-11-2017 0.5
20-11-2017 4,5
21-11-2017 2]
22-11-2017 2.2
23-11-2017 2.9
24-11-2017 4,5
25-11-2017 4,5
26-11-2017 14
27-11-2017 4,5
28-11-2017 4,5
29-11-2017 13
30-11-2017 171
01-12-2017 4.5
02-12-2017 4,5
03-12-2017 4.5
04-12-2017 4,5
05-12-2017 4.5
06-12-2017 4,5
07-12-2017 3.8
08-12-2017 4.5
09-12-2017 1,6
10-12-2017 14,3
11-12-2017 11.5
12-12-2017 2
13-12-2017 4,5
14-12-2017 4,5
15-12-2017 0.1
16-12-2017 55
17-12-2017 4,5
18-12-2017 4,5




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
19-12-2017 15
20-12-2017 15,1
21-12-2017 4,5
22-12-2017 4,5
23-12-2017 0.4
24-12-2017 4,5
25-12-2017 4,5
26-12-2017 4,5
27-12-2017 1.7
28-12-20017 8.7
19-12-2007 36.9
30-12-2017 33
31-12-2017 4.5
01-01-2018 4.5 365 20K
02-01-2018 4,5
03-01-2018 4.5
04-01-2018 0,6
05-01-2018 13,4
DE-01-2018 12,7
07-01-2018 0.8
08-01-2018 0,2
0901-2018 4,3
10-D1-2018 0.4
11-01-2018 28.5
13-01-2018 4,5
13-01-2018 14.5
14-01-2018 11,7
15-01-2018 5
1601-2018 32
17-01-2018 1,2
18-01-2018 [
19-01-2018 4.5
20-01-2018 151
21-01-2018 0.2
22-01-2018 133
2301-2018 4,5
24-01-2018 2,7
25-01-2018 0.8
26-01-2018 1,6
27-01-2018 2
28-01-2018 4,5
29-01-2018 4,5
30-01-2018 [
31-01-2018 2
01-02-2018 4,5




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
02-02-2018 1
03-02-2018 0.8
D4-D2-2018 17.5
05-02-2018 4,5
05-02-2018 0.2
07-02-2018 0
D8-02-2018 2.5
09-02-2018 4
10-02-2018 [&]
11-02-2018 4,5
12-D2-2018 48,1
13-02-2018 131
14-02-2018 1,2
15-02-2018 4,3
16-02-2018 2.1
17-02-2018 4
18-02-2018 1
19-02-2018 1
20-02-2018 45
21-02-2018 4,5
22-02-2018 4,5
23-02-2018 4,5
24-02-2018 4.5
25-02-2018 4,5
26-02-2018 20.4
27-02-2018 4.8
28-02-2018 4,5
01-03-2018 4.5
0203-2018 1.2
03-03-2018 32
04-03-2018 0,2
05-03-2018 4.5
06-03-201 8 4.5
07-03-2018 14,56
08-03-2018 4.5
09-03-2018 2.1
10-03-2018 4,5
11-03-2018 4,5
12-03-2018 4,5
13-03-2018 4,5
14-03-2018 12,8
15-03-2018 4,5
16-03-2018 0.3
17-03-2018 4,5
18-03-2018 4,5




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
19-03-2018 4,5
20-03-2018 1,2
21-03-2018 3.1
22-03-2018 1.8
2303-2018 24
24-03-2018 7.6
25-03-2018 4,5
26-03-2018 [&]
2703-2018 5B
28-03-2018 4.8
19-D03-2018 14
30-03-2018 4,5
31-03-2018 G4
01-04-2018 9
02-04-2018 11.9
03-04-2018 9.2
04-04-2018 5.3
05-04-2018 3
DE-04-2018 45
07-04-2018 4,5
08-D4-2018 4.5
09-04- 2018 0.5
10-Da-2018 0.6
11-04-2018 7.6
13-04-2018 134
13-D4-2018 104
14-04-2018 0.4
15-04-2018 1.9
16-04-2018 8]
17-D04-2018 9.8
18-04-2018 46
19-D4-2018 4.5
20-D4-201 8 24,7
21-04-2018 4,5
22-04-2018 4.5
23-04-2018 4,5
24-D4-208 03
25-04-2018 4,5
25-04-2018 51.6
27-04-2018 4,5
28-04-2018 4,5
29-04-2018 4,5
30-D4-2018 7.1
01-05-2018 4,5
02-05-2018 4,5




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
03-05-2018 4,5
04-05-2018 3.7
D5-05-2018 11,2
06-05-2018 4
0705-2018 4.9
08-05-2018 03
09-05-2018 4,7
10-05-2018 4,5
11-05-2018 i
12-05-2018 4,5
13-05-2018 7.8
14-05-2018 4.8
15-05-2018 0.5
16-05-2018 4.1
17052018 76
18-05-2018 ]
19-05-2018 15
20-05-2018 0.5
21-05-2018 6.6
22-05-2018 4,5
23-05-2018 6,5
28-05-2018 .9
25-05-2018 4.5
26-05-2018 8.3
27-05-2018 B3
28-05-2018 19,8
25-05-2018 0.3
30-05-2018 10
3105-2018 0.8
01-D6-2018 L4
02-06-2018 0,1
03-D6-2018 153
04-D6-201 8 9.6
D5-D6-2018 13,5
06-06-2018 4.5
07-06-2018 4,5
08-D6-2018 4,5
09-D6-2018 3.1
10-06-2018 1.4
11-06-2018 5.8
12-06-2018 19,4
13-06-2018 1.2
14-06-2018 41,4
15-06-2018 0,2
16-06-2018 [
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Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
17-06-2018 43,8
18-D6-2018 3.6
19-D6-2018 236
20-06-2018 1,5
21-06-2018 33,6
22-D6-2018 4,5
23-D6-2018 5.7
24-06-2018 18,3
25-06-2018 4,5
26-06-2018 1.8
27-D6-2018 53
28-06-2015 287
259-D6-2018 34.3
30-D6-2018 4.5
01-07-2018 175
02-07-2018 40,2
03-07-2018 35.5
04-07-2018 3.5
05-07-2018 12.9
DE-07-2018 25,4
07-07-2018 4.5
08-07-2018 4,5
09-07-2018 43,7
10-07-2018 0,1
11-07-2018 4,5
12-07-2018 4,5
13-07-2018 241
14-07-2018 58,7
15-07-2018 0.2
16-07-2018 4,5
17-07-2018 o4
18-07-2018 o
19-07-2018 1.4
20-07-2018 4,5
21-07-2018 4.5
2207-2018 0.3
23-07-2018 3.9
24-07-2018 0.8
25-07-2018 01
26-07-2018 4,5
27-07-2018 4,5
28-07-2018 2.3
25-07-2018 0.4
30-07-2018 38
31-07-2018 0.3




&0

Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
01-08-2018 4,5
02-DB-208 10,5
D3-D8-2018 7.2
04-08-2018 4,5
05-08-2018 [&]
06-D8-2018 4,5
07-08-2018 4,5
08-08-2018 4,5
09-08-2018 1.8
10-D8-2018 30
11-D8-2018 18.5
12-08-2015 4,5
13-DE-2018 4.5
13-D8-2018 4.5
15-08-2018 4,5
16-08-2018 4.5
1708-2018 0
18-08-2018 4,5
19-08-2018 45
20-08-2018 4,5
21-018-2018 4,2
23-D8-2018 0.5
23-D8-2018 4.5
24-08-2018 b3
25-08-2018 35
26-08-2018 12
27-08-2018 4,5
28-D8-2018 4.5
29-08-2018 0.3
30-08-2018 Dl
31-08-2018 19
01-09-2018 4.5
02-09-2018 01
03-059-2018 4,5
04-09-2018 127
05-09-2018 0.6
06-09-2018 30,5
07-059-2018 13
08-09-2018 0.6
09-09-2018 4.4
10-09-2018 4,5
11-09-2018 13
12-09-2018 4.5
13-09-2018 4,5
14-09-2018 8




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
15-09-2018 26,7
16-09-2018 21
17-059-2018 4,5
18-09-2018 7.5
19-09-2018 4,5
20-09-2018 4,5
21-059-2018 4,5
22-09-2018 4,5
2309-2018 4.5
24-09-2018 4]
215-05-2018 4.5
26-09-20158 4,5
27-09-2018 4.5
28-05-2018 4.5
29-05-2018 1,6
30-03-2018 [¥]
01-10-2018 0.2
02-10-2018 23
03-10-2018 37.3
0a-10-2018 17.5
05-10-2018 11,6
06-10-2018 1
Q7-10-2018 5.9
08-10-2018 0.2
09-10-2018 0.6
10-10-2018 4.5
11-10-2018 &
12-10-2018 30,5
13-10-2018 7
14-10-2018 108
15-10-2018 11,2
16-10-2018 2
17-10-2018 55.9
18-10-2018 3
19-10-2018 4.5
20-10-2018 25
21-10-2018 13,3
22-10-2018 B.B
23-10-2018 4.3
24-10-2018 4,5
25-10-2018 4,5
26-10-2018 4,5
27-10-2018 4,5
28-10-2018 4,5
25-10-2018 4,5




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
30-10-2018 4,5
31-10-2018 4,5
01-11-2018 1,1
02-11-2018 1,4
03-11-2018 8.7
04-11-2018 3.1
05-11-2018 0.4
06-11-2018 [&]
07-11-2018 1.7
08-11-2018 X
09-131-2018 1
10-13-2018 8]
11-11-2018 8]
12-11-218 1B
13-11-2018 4,5
14-131-2018 338
15-11-2018 10,3
16-11-2018 3
17-11-2018 16.3
18-11-2018 Sl
19-11-2018 6.4
20-11-2018 56
21-11-2018 4.5
22-11-2018 4,5
23-11-2018 4,5
24-11-2018 4.5
25-11-2018 31
26-11-2018 4,5
27-11-2018 8]
28-11-2018 4,5
29-11-2018 4,5
30-11-2018 115
01-12-2018 2
02-12-2018 &]
03-12-2018 0,2
04-12-2018 [&]
05-12-2018 03
06-12-2018 1.4
07-12-2018 0.4
08-12-2018 318
09-12-2018 8.2
10-12-2018 5.1
11-12-2018 1.4
12-12-2018 4,5
13-12-2018 4,5
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Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
14-12-2018 4,9
15-12-2018 37.7
16-12-2018 6.2
17-12-2018 17,9
1B-12-2018 59,2
19-12-2018 4,5
20-12-2018 4,5
21-12-2018 4,5
22-12-2018 13,4
23-12-2018 9.3
214-12-2018 ¥
25-12-2018 8.5
26-12-2018 5
27-12-2018 4.5
28-12-2018 0
289-17-2018 4.5
30-12-2018 4,5
31-12-2018 2.2
01-01-2019 4.5 las e
02-01-2019 8]
03-01-2019 4,5
04-D1-201% 0.2
05-01-2019 4.5
D&-01-2019 4,5
07-01-2019 4.5
08-01-2019 £.9
09-01-2019 45
10-01-2019 4.5
11401-2019 8]
12-01-2019 4,5
13-01-20019 0,5
14-01-2019 [&]
15-01-2019 19
16-01-2019 316
17-01-2019 6.2
18-01-2019 16,6
19-01-2019 6.1
20-01-2019 0
21-01-2019 i
22-01-2019 4,5
23-01-201% 4,5
24-01-2019 0
25-01-2019 [
26-01-2019 0
27-01-201% 7.5




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
28-01-2019 [&]
29-01-2019 8.3
30-01-2019 [
31-01-2019 4,5
01-02-2019 6.8
02-02-2019 17.8
03-D2-2019 31,9
04-02-2019 [&]
05-02-2019 [&]
06-02-2019 o
07-D2-2019 o2
08-02-2013 b,2
09-02-2019 1,2
10-02-2019 1]
11-02-2019 0.6
12-02-2019 [¥]
13-02-2019 0
14-02-201% 8
15-02-2019 39,6
16-02-2019 8]
17-02-2019 4,5
18-02-201% 21
19-02-2019 11.3
20-02-2019 8
21-02-2019 8]
22-02-2019 16
23-02-2019 [#]
24-D2-2019 2
25-02-2019 0.7
26-02-2019 1,6
27-02-2019 0,2
28-02-2019 [&]
01-03-209 39
02-03-2019 B3
03-03-2019 4.5
04-03-2019 78
05-03-209 2,5
06-03-2019 4,5
07-03-2019 104
08-03-2019 55.4
09-03-201% 4.8
10-03-2019 4,5
11-03-2019 [
12-03-2019 0
13-03-201% 21,7
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Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
14-03-2019 0,7
15-03-209 0
16-03-2019 4,5
17-03-2019 5
18-03-2019 4,5
13-03-2019 4,5
20-03-2019 4,5
21-03-2019 4,5
2203-2019 4.5
23-03-2019 4]
14-D03-2019 &
25-03-201% 8]
26-03-2019 8]
27032019 4.5
28-03-2019 4,5
28-03-2019 4.5
30-03-2019 4,5
31-03-201% L4
01-04-2019 (&)
02-04-2019 4,5
03-04-2019 8]
O4-04- 2015 8]
05-04-2019 4.5
D6-04-2019 4,5
07-04-2019 4,5
08-04-2019 4.5
09-04-2019 4,5
10-D4-2019 [&]
11-04-2019 [&]
12-04-2019 213
13-04-2019 0.7
14-D4-2019 4.5
15-04-2019 4,5
16-04-2019 4,5
17-04-2019 1.3
18-04-2019 0.3
19-04-2019 17.5
20-D4-2019 7.8
21-04-2019 4,5
22-04-2019 4,5
23-04-201% 12,2
24-04-2019 4,5
25-04-2019 50,2
26-04-2019 1.4
27-04-201% 5.8




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
28-04-2019 43
29-04-209 55.4
30-D4-2019 63
01-05-2019 4,5
0205-2019 1
03-05-2019 0
D4-05-2019 0.2
05-05-2019 [&]
06-05-2019 4.5
07-05-2019 4,5
08-D5-2019 [&]
08-05-201% 8]
10-05-2019 4.5
11-05:2019 14,7
12-05-2019 0
13-05-2019 [¥]
14-05-2019 4,5
15-05-201% 0.4
16-05-2019 1
17-05-2019 4,5
18-05-2019 8]
1905-201% 2]
20-05-2019 8
21-05-2019 4,5
23-05-2019 [u]
23-05-2019 4.5
24-05-2019 [#]
25-05-2019 4.5
26-05-2019 40,6
27-05-2019 14,8
28-05-2019 5il
29-05-2019 4.5
30-05-2019 0a
31-05-2019 915
01-06-2019 153
02-06-2019 B5
03-D6-20019 0
04-D6-2019 615
05-06-2019 1,6
DE-06-2019 0
07-06-201% 1,6
08-06-2019 25
09-06-2019 7.7
10-06-2019 26,1
11-06-201% 6.2
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Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
12-06-2019 6.4
13-D6-2019 15.3
14-D6-2019 4,2
15-06-2019 13,7
16-06-2019 0.9
17-06-2019 30
18-D6-2019 6.5
19-06-2019 0B
20-06-2019 33
21-D6-2019 4,5
12-D6-2019 4.5
23-06-201% 4,5
24-D6-2019 4.5
25-06-2019 4.5
26-06-2019 4,5
27-06-2019 4.5
28-06-2019 0.4
29-06-201% 14,4
30-06-2019 15
01-07-2019 T2
02-07-2019 23
0307-201% 32
04-07-2019 60,2
O5-07-2019 109
06-07-2019 4,5
07-07-2019 4.5
08-07-2019 18,2
09-07-2019 11
10-07-2019 6.8
11-07-2019 27,5
12-07-2019 0,1
13-07-2019 4.5
14-07-2019 4,5
15-07-2019 4,5
16-07-2019 4.5
1707-2019 13
18-07-2019 12,4
19-07-2019 4,5
20-07-2019 0.4
21-07-2019 1
22-07-201% 11,6
23-07-2019 17,9
24-07-2019 4,9
25-07-2019 1,1
26-07-201% 49,8




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
2707-2019 4,5
28-07-201M9 0.6
29-07-2019 7
30-07-2019 [&]
31-07-2019 4,1
01-D8-2019 4,5
D2-08-2019 0
03-08-2019 1,1
D4-08-2019 1.2
05-08-2019 13
06-D8-2019 01
07-08-2013 4,5
0B-DE-2019 4,5
05-08-2019 144
10-08-2019 8.5
11-08-2019 [¥]
1208-2019 0
13-08-201% 0.3
14-08-2019 B3
15-08-2019
16-08-2019 4,5
17-D8-201% 13
18082019 19,2
159-08-2019 &0.6
20-08-2019 17.8
21-08-2019 0.4
23-08-2019 0.2
23-DB-2019 0.2
24-08-2019 2
25-08-2019 4,5
26-08-2019 4,5
27-D8-2019 0.2
28-DB-209 1
29-08-2019 1L7
30-08-2019 4.5
31-08-2019 01
01-09-209 0
02-059-2019 4,5
03-09-2019 4,5
04-09-2019 3.2
05-09-201% 0.3
D6-09-2019 4,5
07-09-2019 4,5
08-09-2019 4,5
09-09-201% 4,5




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
10-09-2019 4,5
11-09-2019 4,5
12-059-2019 D1
13-09-2019 4,5
14-09-2019 4,5
15-09-2019 0
16-059-2019 4,5
17-09-2019 4,5
18-09-2019 4.5
19-09-2019 4,5
20-D5-2019 7.5
21-09-2013 6.3
2309-2019 4.5
23052019 4.5
24-05-2019 4,5
25-03-2019 4.5
26-09-2019 8.4
27-09-201% 4.5
28-09-2019 2.4
28-09-2019 6.6
30-09-2019 1,1
01-10-201% 0.8
p2-10-2019 46,8
03-10-2019 0.7
04-10-2019 16.8
05-10-2019 4.5
06-10-2019 4,5
07-10-2019 0.2
08-10-2019 3.5
09-10-2019 4,5
10-10-2019 37
11-10-2019 4.5
12-10-2019 11,3
13-10-2019 4,5
14-10-2019 1.5
15-10-2019 2.8
16-10-2019 4,5
17-10-2019 125.4
18-10-2019 5.3
19-10-2019 4,5
20-10-201% 4,5
21-10-2019 19
22-10-2019 0.5
23-10-2019 32
24-10-201% 2,6
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Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
25-10-2019 9,7
26-10-2019 0.8
27-10-2019 0.3
28-10-2019 18,9
29-10-2019 2
30-10-2019 0,7
31-10-2019 4,5
01-11-2019 5
02-11-2019 7.2
03-11-2019 4,5
04-13-2019 1.5
05-13-201% 4,5
06-11-2019 4.5
07-11-2019 4.5
08-11-2019 4,5
09-11-2019 4.5
10-11-2019 7.5
11-11-201% 4.5
12-11-2019 45
13-11-2019 4,5
14-11-2019 0.5
15-11-201% 4,5
16-11-2019 B4
17-11-2019 4,5
18-11-2019 4,5
19-11-2019 4,5
20-11-2019 [#]
21-11-2019 4.5
22-11-2019 4,5
23-131-2019 4,5
24-11-2019 4,5
25-11-2019 4.5
26-11-209 0.8
27-11-2019 &]
28-11-2019 4.5
29-11-2019 4,5
30-11-2(19 4,5
01-12-2019 4,5
02-12-2019 i
03-12-2019 1.4
04-12-201% E)
05-12-2019 0.3
06-12-2019 4,5
07-12-2019 4,5
08-12-201% [
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Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
09-12-2019 4,5
10-12-2019 4,3
11-12-2019 4,5
12-12-2019 32
13-12-2019 4,5
14-12-2019 0
15-12-2019 0
16-12-2019 4,5
17-12-2019 4,5
18-12-2019 6.6
19-12-20109 5.8
20-13-2015 16.2
21-12-2019 0,1
22-12:2013 1]
23-12-2019 1.4
24-17-2019 21,5
25-12-2019 0
26-12-201% 3.6
27-12-2019 5
28-12-2019 4,5
29-12-2019 3.3
30-12-201% 2]
33-12-2019 4.5
01-01-2020 4,5 kLY 20
02-01-2020 4,5
03-01-2020 4.5
04-01-2020 5.9
05-01-2020 4.5
06-01-2020 6.3
07-01-2020 E)
08-01-2020 4,5
09-01-2020 0.5
10-01-2020 4]
11-01-2020 4,5
12-01-2020 10,8
13-01-2020 1.4
14-01-2020 1.5
15-01-2020 0
15-01-2020 4,5
17-01-2020 4,5
18-01-2020 4,5
15-01-2020 4,5
20-01-2020 [
21-01-2020 4,5
22-01-2020 0.2
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Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
2301-2020 4,5
24-01-2020 0
25-01-2020 0
26-01-2020 [&]
2701-2020 4,5
28-01-2020 0
29-01-2020 0
30-01-2020 4,5
31-01-2020 4.5
01-02-2020 4]
02-D2-2020 4.5
03-02-2020 8]
04-02-2020 8]
05-02-2020 1]
05-02-2020 4,5
07-02-2020 10.3
08-02-2020 0
05-02-2020 a
10-02-2020 (&)
11-02-2020 8]
12-02-2020 8]
13-D2-2020 4.5
14-02-2020 4.5
15-03-2020 4,5
16-02-2020 [u]
17-02-2020 0.4
18-02-2020 4,5
19-02-2020 2,6
20-02-2020 5.7
21-02-2020 D
23-02-2020 4,5
23-02-2020 0.8
24-02-2020 01
25-02-2020 4,5
26-02-2020 57
2702-2020 9.6
28-02-2020 2,5
219-02-2020 4,5
01-03-2020 4,5
02-03-2020 6.4
03-03-2020 3.4
04-03-2020 4,5
05-03-2020 0.7
DE-03-2020 3.4
07-03-2020 2,6




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
08-03-2020 31,1
05-03-2020 4,5
10-03-2020 4,5
11-03-2020 4,5
12-03-2020 4,5
13-03-2020 4,5
14-03-2020 17.4
15-03-2020 4,5
156-03-2020 4.5
17-03-2020 4,5
18-03-2020 4.5
159-03-2020 7.4
20-03-2020 4,5
21-03-2020 325
22-03-2020 6.5
23-03-2020 ]
24-03-2020 17.7
25-03-2020 0.2
26-03-2020 9.2
27-03-2020 4,5
28-03-2020 6.7
25-03-2020 4,7
30-032-2020 0
31-03-2020 4,5
01-04-2020 6.9
02-D4-2020 204
03-04-2020 4,5
D4-D4-2020 [&]
05-0:4-2020 75
D5-04-2020 &]
07-04-2020 [
DB-DE-2020 [&]
05-04-2020 7
10-D4-2020 4,5
11-04-2020 ]
12-04-2020 4,5
13-04-2020 0.2
14-04-2020 0
15-04-2020 323
16-04-2020 11,5
17-04-2020 0.6
18-04-2020 0.2
19-04-2020 [
20-04-2020 4,5
21-04-2020 6.8
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Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
22-04-2020 [&]
23-D4-2020 26.8
24-04-2020 4,7
25-04-2020 1,7
256-04-2020 3.6
27-04-2020 4
28-04-2020 4,5
29-04-2020 127
30-04-2020 21,4
01-05-2020 X
02-D5-2020 4.5
03-05-2020 8]
04-05-2020 8]
05-05-2020 4.5
06-05- 2020 0
07-05-2030 [
08-05-2020 0
05-05-2020 a
10-05-2020 1.4
11-05-2020 0.2
12-05-2020 8]
13-05-2020 1.3
14-05-2020 0
15-05-2020 8]
16-05-2020 8]
17-05-2020 4.5
18-05-2020 12,1
19-05-2020 2.2
20-05-2020 8.8
21-05-2020 51.2
23-05-2020 [
24-05-2020 4.5
25-05-2020 33
26-05-2020 14,5
27-05-2020 ]
28-05-2020 32
29-05-2020 3.6
30-05-2020 0
31-05-2020 5.B
01-06-2020 41,3
02-06-2020 5.8
03-06-2020 42,3
D4-06-20020 4.4
05-06-2020 0
06-06-2020 [




Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
07-06-2020 5.1
08-06-2020 0.6
09-D6-2020 42
10-06-2020 5.9
11-06-2020 246
12-D6-2020 40,6
13-D6-2020 28.8
14-06-2020 7
15-06-2020 18,1
16-06-2020 0.9
17-DE-2020 178
18-06-2020 21,7
19-D6-2020 4,5
20-06-2020 34
21-06-2020 98
22-D5-2020 4,6
23-06-2020 6.9
24-06-2020 359
25-06-2020 1556
26-06-2020 6,2
27-06-2020 4.5
28-D6-2020 322
29-DE-2020 71
30-06-2020 13
01-07-2020 34
02-07-2020 4.5
03-07-2020 19,6
D4-07-2020 581
05-07-2020 7.5
D6-07-2020 33
07-07-2020 4,1
D8-07-2020 12
05-07-2020 13
10-07-2020 5.7
11-07-2020 57
12-07-2020 2.1
13-07-2020 8.4
14-07-2020 F
15-07-2020 5.5
16-07-2020 34
17-07-2020 136.8
18-07-2020 12
15-07-2020 0.1
20-07-2020 0.8
21-07-2020 =1
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Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
22-07-2020 6,6
23-07-2020 9.6
24-07-2020 53
25-07-2020 103,1
26-07-2020 5,1
27-07-2020 14
28-07-2020 34,9
29-07-2020 30,3
30-07-2020 Gl
31-07-2020 4,1
01-D8-2020 38.4
D2-08-2020 b,2
03-DE-2020 0,2
04-08-2020 0.1
05-08-2020 0.5
OE-08-2030 125
07-08-2020 38
08-08-2020 78,6
09-08-2020 9.4
10-08-2020 3,5
11-08-2020 36,8
13-D8-2020 15,5
13-D8-2020 0.3
14-08-2020 129
15-08-2020 32.3
16-08-2020 5.3
17-08-2020 49,8
18-D8-2020 o1
1908-2020 Bl
20-08-2020 14,2
21-08-2020 8.4
22-D8-2020 38,7
23-D8-2020 13,4
24-08-2020 3
25-08-2020 4.5
256-08-2020 1,7
27-D8-2020 5.5
28-08-2020 B.2
25-08-2020 3
30-08-2020 5.9
31-08-2020 0.4
01-09-2020 1.2
02-09-2020 58,7
03-09-2020 26,7
04-09-2020 4,5
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05-08-2020 25
06-09-2020 1,2
07-05-2020 484
08-09-2020 45,9
09-09-2020 24
10-09-2020 17.8
11-059-2020 7.4
12-09-2020 24
13-08-2020 235
14-09-2020 22,9
18-D5-2020 152
28-09-2020 3
30-09-2020 6.3
01-10-2020 4.5
02-10-2020 15
03-10-2030 4739
04-10-2020 7.5
05-10-2020 4.5
DE5-10-2020 19
07-10-2020 11
08-10-2020 29,1
08-10-2020 2]
10-10-2020 11
11-10-2020 4,5
13-10-2020 i1
13-10-2020 2.5
14-10-2020 41,7
15-10-2020 33,5
16-10-2020 0.8
17-10-2020 63,7
18-10-2020 4
19-10-2020 2
20-10-2020 4.5
21-10-2020 4
22-10-2020 1.2
23-10-2020 0.2
24-10-2020 0.8
25-10-2020 4.8
25-10-2020 15
27-10-2020 9.7
28-10-2020 17.2
29-10-2020 46,6
30-10-2020 [
31-10-2020 16.8
01-11-2020 0.2
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Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
02-11-2020 515
03-11-2020 4.1
D4-13-2020 12,7
05-11-2020 [&]
06-11-2020 4,5
07-11-2020 0
D8-11-2020 0
09-11-2020 4,5
10-11-2020 3.5
11-11-2020 4,5
12-13-2020 11,8
13-13-2020 32
14-11-2020 2
15-11-2020 2]
16-11-2020 5.2
17-13-3020 1,7
18-11-2020 171
19-11-2020 11
20-11-2020 13,7
23-131-2020 a7.5
22-11-2020 0.8
28-11-2020 36,4
24-11-2020 0
25-11-2020 4.9
26-11-2020 5,2
27-11-2020 0,1
28-11-2020 1,6
29-11-2020 1.8
30-11-2020 1.8
01-12-2020 9.8
02-12-2020 Tl
03-12-2020 [&]
04-12-2020 8]
05-12-2020 4,5
06-12-2020 ]
07-12-2020 0.8
08-12-2020 4,5
09-12-2020 19
10-12-2020 4,5
11-12-2020 3.4
12-12-2020 1,2
13-12-2020 4,5
14-12-2020 4,5
15-12-2020 3,5
16-12-2020 11,5
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Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
17-12-2020 171
18-12-2020 0
19-12-2020 4,5
20-12-2020 0.9
21-12-2020 14
22-12-2020 14
23-12-2020 0.2
24-12-2020 12
25-12-2020 33
26-12-2020 285
27-12-2020 0.6
28-12-2020 5.8
259-12-2020 i,1
30-12-2020 1]
31-12-2020 0
01-01-2021 [¥] 68 2021
02-01-2021 15,3
03-01-2021 3.6
D4-01-2021 1,7
05-01-2021 11.8
06-01-2021 1.3
0701-2021 3.4
0B-D1-2021 0
09-01-2021 12
10-01-2021 8]
11-01-2021 0
12-01-2021 9.3
13-01-2021 1
14-01-2021 10
15-01-2021 30,3
16-01-2021 59,5
17-01-2021 121
18-01-2021 1.5
19-01-2021 0.2
20-01-2021 ]
2101-2021 [&]
22-01-2021 4,5
23-01-2021 4,5
24-01-2021 16,2
25-01-2021 9.3
26-01-2021 57.5
27-01-2021 21,8
28-01-2021 4,1
29-01-2021 69.6
30-01-2021 [




oo

Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
31-01-2021 22
01-02-2021 4,5
02-02-2021 1.9
03-02-2021 g4
04-02-2021 4,5
05-02-2021 0
D6-02-2021 4,5
07-02-2021 [&]
08-02-2021 2.4
05-02-2021 0.6
10-D2-2021 [&]
11-02-202 1 8]
12-02-2021 8]
13-02-2021 0.8
14-02-2021 0,7
15-02-2021 0.4
16-02-2021 25
17-02-2021 2]
18-02-2021 159
19-02-2021 0.7
20-02-2021 8]
21-03-2021 2.5
23-02-2021 1.6
23-02-2021 129
24-02-2021 2.5
25-02-2021 3.6
26-02-2021 60,5
27-02-2021 4.5
2802-2021 8]
01-03-2021 &]
02-03-2021 41,2
03-03-2021 34
04-03-2021 2
05-03-2021 13
06-03-2021 4.5
07403-2021 324
08-03-2021 0.6
09-03-2021 0.3
10-03-2021 i
11-03-2021 0
12-03-2021 39.7
13-03-2021 4,5
14-03-2021 0.6
15-03-2021 4.4
16-03-2021 [




Lol

Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
17-03-2021 0.5
18-03-2021 4,5
15-03-2021 12,3
20-03-2021 20,1
2103-2021 [&]
22-03-2021 33.8
23-03-2021 4,5
24-03-2021 6.9
25-03-2021 7.8
26-03-2021 LE
27-03-2021 4.5
28-03-2021 34
259-03-2021 115
30-03-2021 1]
31-03-2021 2.1
01-04-2021 2B
02-04-2021 4,5
03-04-2021 334
D4-04-2021 (&)
05-04-2021 8.2
06-04-2021 8]
O7-04- 2021 35
0B-Da-2021 4.5
09-04-2021 13.5
10-04-2021 4.5
11-04-2021 6.4
12-04-2021 205
13-D4-2021 1.9
14-04-2021 9.8
15-04-2021 0.8
16-04-2021 0.3
17-04-2021 [&]
18-04-2021 4.3
19-04-2021 4.8
20-04-2021 1.3
21-04-2021 [&]
22-04-2021 0
23-D4-2021 4,5
24-04-2021 2.4
25-04-2021 3,5
26-04-2021 0
27-04-2021 0
28-04-2021 4,5
29-04-2021 1.6
30-04-2021 0.5




1oz

Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
01-05-2021 [&]
02-05-2021 04
D03-05-2021 15,1
04-05-2021 0.3
05-05-2021 4.2
06-05-2021 0.1
07-05-2021 3
08-05-2021 [&]
09405-2021 a3
10-05-2021 3
11-D5-2021 [&]
12-05-202 1 03
13-05-2021 8]
13-05:2021 361
15052021 12,8
16-05-2021 4.5
17-05-2021 9.6
18-05-2021 B.2
19-05-2021 4.3
20-05-2021 31
21-05-2021 6,2
23-05-2021 7.3
23-05-2021 0
24-05-2021 15.6
25-05-2021 4,5
26-05-2021 38,4
27-05-2021 4,5
28-05-2021 0.4
2905-2021 0.8
30-05-2021 5.6
31-05-2021 13,5
01-D6-2021 &
02-D6-2021 6.1
03-D6-2021 b7
04-06-2021 143
05-06-2021 0.9
06-06-2021 3.6
07-D6-2021 0
D8-06-2021 0.3
09-06-2021 0
10-D6-2021 0
11-06-2021 4,5
12-06-2021 66,4
13-06-2021 6.6
14-D6-2021 48,6




o3

Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
15-06-2021 4,5
16-D6-2021 205
17-06-2021 18,1
18-06-2021 0.7
19-D6-2021 2
20-D6-2021 15.3
21-D6-2021 16,2
22-06-2021 4,3
23-06-2021 415
24-D6-2021 9.4
215-D6-2021 354
26-06-202 1 4,5
27-D6-2021 73,2
18-06-2021 3T
219-06-2021 1.9
30-DE-2021 16,2
01-07-2021 24,5
02-07-2021 0.2
03-07-2021 3
0a-07-2021 20,9
05-07-2021 1.4
D6-07-2021 15.3
Q7-07-2021 32.7
BB-07-2021 6.4
09-07-2021 6.5
10-07-2021 36
11-07-2021 10
12-07-2021 148
1307-2021 4.8
14-07-2021 4
15-07-2021 25,2
16-07-2021 244
17-07-2021 15.8
18-07-2021 2.2
19-07-2021 1.2
20-07-2021 01
21-07-2021 48,2
22-07-2021 7
23-07-2021 0.8
24-07-2021 4,5
25-07-2021 0.5
26-07-2021 0
27-07-2021 [
28-07-2021 4,5
29-07-2021 4,5




4

Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
30-07-2021 2
31-07-2021 2]
D1-08-2021 0
02-08-2021 o
03-08-2021 [&]
04-D8-2021 2]
D5-08-2021 7.6
DE-08-2021 4.5
07-08-2021 7
08-D8-2021 2,8
09-D8-2021 ¥
10-08-202 1 3,5
110E-2021 8.7
12-08-2021 25.1
13-08-2021 12,2
14-08-2021 i7.6
15-08-2021 17.8
156-08-2021 154
17-08-2021 21,4
1B-08-2021 149
19-08-2021 3.6
20-D8-2021 20,3
21-D8-2021 164
22-08-2021 191
23-08-2021 17.6
24-08-2021 19
25-08-2021 919
26-08-2021 10,6
2708-2021 15.5
28-08-2021 19.5
29-0B-2021 423
30-08-2021 122
31-DB-2021 24.9
01-05-2021 48,2
02-09-2021 2.2
03-09-2021 [&]
04-09-2021 9
05-05-2021 67
D6-09-2021 7
07-09-2021 0
08-09-2021 11,2
09-09-2021 5.5
10-09-2021 21,6
11-09-2021 8,6
12-09-2021 105,2
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Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
13-09-2021 17.9
14-09-2021 9.1
15-059-2021 23
16-09-2021 16,5
17-09-2021 1.1
18-09-2021 40
15-05-2021 1.1
20-09-2021 238
2108-2021 223
22-09-2021 LE
213-D5-2021 i
24-03-202 1 18,5
2509-2021 4.3
26-05:2021 5.6
27-05-2021 5.2
28-03-2021 23
25-09-2021 41,8
30-09-2021 23
01-10-2021 3.B
02-10-2021 7.8
03-10-2021 04
04-10-2021 12,3
05-10-2021 0
D6-10-2021 1.4
07-10-2021 [u]
08-10-2021 5.6
09-10-2021 4,5
10-10-2021 11
11-10-2021 8]
12-10-2021 4,5
13-10-2021 0.3
14-10-2021 [&]
15-10-2021 4,5
16-10-2021 &]
17-10-2021 2
18-10-2021 4,5
19-10-2021 36,1
20-10-2021 48.6
21-10-2021 0.2
22-10-2021 3.2
23-10-2021 0,6
24-10-2021 3.7
25-10-2021 0.6
26-10-2021 3.7
27-10-2021 [




[

Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
28-10-2021 15,2
29-10-2021 4,6
30-10-2021 0
31-10-2021 4,7
01-11-2021 4,5
02-11-2021 104
03-11-2021 5.6
04-11-2021 30,2
05-11-2021 7.5
06-11-2021 7.3
07-13-2021 8.7
O8-13-2021 11
09-11-2021 2,2
10-11-20121 0,1
11-11-2021 1,8
12-131-2021 15
13-11-2021 733
14-11-2021 0.2
15-11-2021 a5.4
16-11-2021 g5
17-11-2021 8]
18-11-2021 2]
19-11-2021 4.5
20-11-2021 8]
21-11-2021 16.9
22-11-2021 2.5
23-11-2021 9.2
24-11-2021 [&]
25-11-2021 4.6
26-11-2021 122
27-11-2021 1.6
28-11-2021 13
29-11-2021 8]
30-11-2021 2
01-12-2021 8.4
02-12-2021 14,7
03-12-2021 8.4
04-12-2021 5
05-12-2021 235
06-12-2021 13,5
07-12-2021 4,5
08-12-2021 19
09-12-2021 23,8
10-12-2021 0,2
11-12-2021 [
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Tanggal Curnh Hujan Jumlah data Tahun
12-12-2021 5B
13-12-2021 11,9
14-12-2021 2]
15-12-2021 2.6
16-12-2021 18,7
17-12-2021 0
18-12-2021 223
19-12-2021 8
20-12-2021 4,5
21-12-2021 74.2
2132-12-2021 [&]
23-12-2021 E -]
28-12-2021 31.6
25-12-2021 1]
25-12-2021 24.3
27-17-2021 2.2
28-12-2021 71
29-12-2021 439
30-12-2021 (4]
31-12-2021 4,5

Totul Datn 1812 00T sad. 2021
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Kepada Yth. Dosen Penguji

Bersama ini =aya menyam paikan catatan Hasil Revis Ujian Tesis atas nama saya Muhammad Yusuf (NIM
19.77.1175) pada hari Rabu, 03 Agustus 2022 adalah sebagai berikut:

1

2

E N

Pertama dapat saya sampaikan permohonan maaf saya yang sebesar-besarnya karena pada saat
ujian tesis tedapat kesalahan codingan pada python yang saya lakukan, dimana data yang

diambil sebagai target untuk pemodelan adalah data Suhu dan bukan data Curah Hujan.

Codingan di python sebelum Ujian Tesis Codingan-di python setelah Ujian Tesis

Karena adanya perubahan codingan tersebut maka hasil evaluas: pengukuran tingkat kesalzhan
[RMASE'dan MAE]) mendapatkan nilai yang berbeda pada saat Ujian Tesis

Dalam Rewvisi ini saya melakukan perbandingsn pembagian dataset dan tidak-melakukan
perbandingan pra-preprocessing kecuali pada beagian perbandingan dengan penslitian
sebelumnya.

Berikut Hasil Perbaikan sesuai catatan revisi darl Tim Penguiji di Ujian Tesis :

Penguji 1 : lbu Prof. Tr. Kusrini, M.Kom

1

1

3.

4.

Penulisan sub bab pakar proper tewt

Revisi : Sudah dilakukan perbalikan penulisan.

Rumusan masalah terkait apa yang dicari-Skenaro

Revisi : Sudah dilakukan perbalkan, dimana pada Rumusan Masalah dan Tujuan telah
ditambahkan point yaitu melskukan Skenario berupa perbandingan hasil evaluasi nilai tingkat
kesalahan (RMSE E MAE) berdasarkan pembagian [split] datanya.

Cara kerja LSTM dan FB Prophet.

Revisi - Sudah dilakukan perbaikan, dimana telah ditambahkan langkah-langkah dan cara kerja
LSTM dan FB Prophet di BAB Ill Metodologi (halaman 32 s/d 36)

RMSE dan MAE bedanya apa, kenapa digunakan keduanya, jika ada hasil berbeda bagaimana?
Revisi : Sudah dilakukan perbaikan, dimana telah ditambahkan penjelasan terkait perbedaan
antara RMSE dan MAE dan apa yang dilakukan jika ada hasil yang berbeda di BAB lll Metodologi
[halaman 36 s/d 37)



1. Tuliskan apa kelemahan dari model yang diusulkan

Rewisi : Sudah dilakukan perbaikan dengan menambahkan kelemahan model LSTM di Kesimpulan.
2. Tuliskan saran berdasarkan kelemahan yang ada

Revisi : Sudah dilakukan perbaikan dengan menambahkan kelemahan model L5TM di Kesimpulan,
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