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ABSTRAK

VERIFIKASI PROBABILISTIK PREDIKSI ENSO MODEL STATISTIK
OPERASIONAL IRI (INTERNATIONAL RESEARCH INSTITUTE)

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan keakuratan prediksi lima model
statistik (model Markov, model CA, model CLIPER, model NN dan AVEStat)
dalam meramalkan ENSO. Data observasi dan prediksi ENSO dimulai dari tahun
2006 sampai 2017. Metode yang digunakan yaitu metode ROC untuk menghitung
nilai AUC (Area Under Curve) dengan menggunakan Interval Wilson. Relative
Operating Characteristic (ROC) merupakan metode yang dapat mengindikasikan
kemampuan probabilistik prediksi cuaca dan iklim. Metode ini diterapkan pada
model statistik untuk menguji keakuratan tiap model dengan cara memplot hit rate
dan false positive rate. Hasilnya berupa kurva ROC yang menunjukkan tingkat
keakuratan (keunggulan) sebuah model statistik dalam memprediksi kejadian
ENSO. Berdasarkan hasil yang diperoleh, disimpulkan bahwa Model Markov dan
AVEStat memiliki keakuratan yang lebih tinggi dalam memprediksi ENSO hingga
lead-3 dan model CA memiliki keakuratan yang tinggi dari lead-4 hingga lead-7.

Kata kunci: ENSO, verifikasi prediksi, probabilistik, ROC, Interval Wilson, AUC,

model statistik



ABSTRACT

PROBABILISTIC VERIFICATION OF ENSO PREDICTION FOR
STATISTIC MODEL USING IRI OPERATIONAL (INTERNATIONAL
RESEARCH INSTITUTE)

The purpose of this study is to compare the forecast accuracy of five statistical
models (Markov, CA, CLIPER, NN, and AVEStat model) on ENSO forecasting.
Observation and prediction data are started from 2006 to 2017. ROC method is
applied to estimate AUC value by using Wilson Interval. Relative Operating
Characteristic (ROC) is a recommended method to indicate the probabilistic ability
of weather and climate forecasts. The method is applied to statistical models for
verifying every model by plotting the hit rate and false positive rate. The result is
ROC’s curve that describes the accuracy of a statistical model to predict ENSO.
The obtained result suggests that Markov and AVEStat model have high accuracy
in predicting ENSO until lead-3 and CA model has high accuracy from lead-4 until
lead-7.

Keywords: ENSO, forecast verification, probabilistic, ROC, Wilson Interval,
AUC, statistic model
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BAB |

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Fenomena ENSO memainkan peran penting dalam variasi iklim tahunan. Banyak
orang yang tertarik untuk mengetahui kategori fenomena ENSO (La Nina, netral
atau EI Nino) untuk mengetahui ramalan cuaca hari esok. Indonesia adalah satu dari
sekian banyak negara di dunia yang mengembangkan pengetahuannya di bidang

ENSO forecasting.

El Nino — Southern Oscillation (ENSO) merupakan fenomena global yang terjadi
dalam rentang waktu dua sampai tujuh tahun yang dicirikan dengan memanasnya
suhu permukaan laut di perairan Pantai Peru dan Ekuator. Fenomena ENSO dapat
diketahui dengan menggunakan beberapa indikator, yaitu anomali Sea Surface
Temperature (SST) dan Southern Oscillation Index (SOI). Dampak dari fenomena
ENSO mempengaruhi curah hujan, pola tanaman, area panen, perikanan, bencana
alam (seperti kemarau berkepanjangan dan banjir), dan wabah penyakit. Menurut
Hsiang et al. (2013), perubahan suhu yang lebih hangat atau curah hujan yang lebih
ekstrem menyebabkan frekuensi kekerasan interpersonal meningkat sebesar 4%
dan frekuensi konflik antarkelompok meningkat 14%. Oleh karena itu, ketepatan
dalam melakukan prediksi kejadian ENSO untuk beberapa bulan kedepan sangat
penting sebagai langkah antisipasi untuk memperkecil dampak yang ditimbulkan
oleh fenomena ini. Sayangnya, prakiraan cuaca dan iklim hasilnya tidak pernah

pasti, namun peluang terjadinya dapat diperkirakan.



Tipe peramalan dapat dikategorikan menjadi dua yaitu peramalan deterministik dan
peramalan probabilistik. Peramalan deterministik memberikan hasil berupa angka,
sehingga kurang dapat digunakan sebagai acuan dalam membuat peramalan cuaca.
Sedangkan probabilitas memberikan hasil berupa persentase kejadian. Misalnya
untuk mengetahui apakah sejam kemudian hujan atau tidak, maka digunakan
probabilistik untuk melihat berapa persen tingkat kejadian dan non-kejadian yang

akan terjadi.

Probabilitas atau teori peluang merupakan suatu ukuran tentang kemungkinan atau
derajat ketidakpastian suatu kejadian (event) yang akan terjadi di masa mendatang.
Saat ini probabilitas sangat penting terkait dengan forecasting baik dengan struktur
data time series, cross section maupun panel sehingga probabilistik menjadi solusi

tepat dalam memprediksi kejadian di masa mendatang.

Dari hasil penelitian sebelumnya telah mengkaji keakuratan prediksi model statistik
operasional IRI yang dilakukan oleh Zulfitrah Dassir (2017). Perbedaan terletak
pada kemampuan verifikasi yang digunakan. Kemampuan verifikasi prediksi dalam
penelitian sebelumnya adalah kemampuan verifikasi ENSO secara deterministik,
sedangkan kemampuan verifikasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu secara
probabilistik. Perbedaan lainnya terdapat pada rentang waktu penelitian dan

formula yang digunakan.



1.2 Ruang Lingkup

Penelitian ini dibatasi pada analisis keakuratan prediksi model statistik dalam
meramalkan ENSO terhadap data observasi dengan menggunakan kemampuan
probabilistik. Data prediksi dan observasi ENSO merupakan data musiman Nino
3.4 yang dimulai dari Agustus—September—Oktober (ASO) 2006 sampai Juni—Juli—
Agustus (JJA) 2017. Analisis model statistik pada penelitian ini menggunakan
metode Relative Operating Characteristics (ROC) curve dengan interval Wilson
untuk mengukur kualitas keakuratan masing—masing model dalam prediksi ENSO

sampali tujuh musim (lead) kedepan.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Menghitung nilai AUC dan ketidakpastian dengan menggunakan interval
Wilson.

2. Membandingkan keakuratan prediksi lima model statistik ENSO (4 model
individu dan 1 model kombinasi) dalam rentang waktu 12 tahun (ASO

2006-JJA 2017) dengan kemampuan probabilistik.
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TINJAUAN PUSTAKA

I1.1 ElI Nino — Southern Oscillation (ENSO)

Pada tahun 1997 terjadi pengaruh global dari kejadian ENSO yang menyebabkan
anomali kondisi iklim yang berkepanjangan. Fenomena ENSO melibatkan interaksi
dua fenomena yang saling berlawanan fase. Dimana fase panas disebut sebagai
kondisi EI Nino dan fase dingin disebut sebagai kondisi La Nina di daerah Nino 3.4
(Gambar 2.1). Kejadian ENSO bersifat periodik dan umumnya terjadi dalam kurun

waktu 2—7 tahunan.

40N
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¥

40S ; : . . , . :
90E 120E 150E 180  150W 120W 90W  60W  30W

Gambar 2.1 Nino 3.4 regions (Climate Prediction Center/NCEP, 2015)

ENSO merupakan salah satu fenomena global yang terjadi di Samudera Pasifik
yang ditandai dengan adanya penyimpangan (anomali) Sea Surface Temperature

(SST) di Pantai Barat Ekuator dan Peru yang lebih tinggi dari batas normalnya.
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Pusat aktivitas ENSO berada di Samudera Pasifik yang berdekatan dengan garis
ekuator (Trenberth, 1997; Trenberth dan Caron, 2000). ENSO adalah variasi
periodik tidak teratur pada angin dan suhu muka laut diatas Samudera Pasifik timur
tropis yang mempengaruhi banyak daerah tropis dan subtropis. Fase pemanasan
dikenal sebagai El Nino dan fase pendinginan dikenal sebagai La Nina. Gejala
ENSO memberikan pengaruh terhadap kondisi laut di Indonesia yaitu menjadi lebih

dingin pada tahun El Nino dan lebih hangat pada tahun La Nina (Aldrian, 2008).

Dua fase ENSO ini berhubungan dengan Sirkulasi Walker. Sirkulasi Walker yaitu
sirkulasi atmosfer yang berada di permukaan Bumi sepanjang ekuator menuju
ke barat. Sirkulasi ini menunjukan bahwa dalam kondisi normal wilayah
Pasifik barat akan menjadi pusat pembentukan awan—awan konvektif yang

membawa hujan (Sarachik and Cane, 2010).

Sirkulasi Walker disebabkan oleh gradien tekanan udara yang merupakan hasil
dari sistem tekanan tinggi diatas Samudera Pasifik timur dan sistem tekanan rendah
diatas Indonesia. Keberadaan angin pasat tenggara yang bertiup dari arah yang
tetap sepanjang tahun menyebabkan terjadinya arus permukaan yang membawa
massa air permukaan ke wilayah Pasifik bagian barat (sekitar Indonesia). Karena
adanya daratan Indonesia maupun Australia maka massa air tersebut tertahan dan
lama kelamaan terkumpul. Massa air laut dekat permukaan bersifat hangat maka
massa air yang terkumpul tersebut meningkatkan suhu muka laut di Pasifik barat.
Pergerakan ini diakibatkan oleh massa air yang terkumpul di Pasifik barat akan
bergerak turun (downwelling) sehingga arus di Pasifik timur akan naik

(upwelling). Arus yang naik ini membawa massa air dari lautan dalam yang tentu
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saja bersifat dingin. Hal inilah yang normal terjadi di Samudera Pasifik dimana
suhu permukaan laut di Pasifik barat (sekitar Indonesia) lebih hangat

dibandingkan di Pasifik timur sekitar Pantai Barat Peru (BOM, 2010).

Ketika Sirkulasi Walker melemah atau berbalik maka akan menghasilkan EI Nino
yang menyebabkan suhu muka laut lebih hangat dari rata-rata normalnya, dan
mengurangi terjadi upwelling (penaikan massa air laut) pada Samudera Pasifik
timur. Sebaliknya apabila Sirkulasi Walker sangat kuat maka akan menyebabkan
La Nina dan mengakibatkan suhu muka laut lebih dingin dan terjadi peningkatan
upwelling pada Samudera Pasifik timur. Kejadian ENSO yang kuat dapat
menyebabkan perubahan iklim pada daerah tropis pasifik yang mempengaruhi

sirkulasi atmosfer global (Trenberth et al., 1998).

11.1.1 Kondisi ENSO

Fenomena ENSO diawali dengan kondisi normal di ekuator, kemudian laut
Pasifik barat lebih panas dibandingkan dengan Pasifik timur. Hal ini
kemungkinan disebabkan oleh tiga faktor yaitu rotasi Bumi, daerah tropis

yang berada di sekitar ekuator, dan mixing layer.
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Gambar 2.2 Kondisi Normal. Angin di ekuator mengumpulkan air hangat

ke arah Barat (NOAA, 2010)

Pada (Gambar 2.2) menunjukkan bagian sebelah kiri adalah barat Samudra
Pasifik (dekat Asia) dan bagian kanan adalah timur Samudra Pasifik (dekat
Amerika Selatan). Warna merah-orange menunjukkan suhu permukaan laut
yang hangat, warna biru menunjukan suhu permukaan laut yang dingin.
Selanjutnya awan-awan konvektif muncul diatas permukaan laut yang hangat
dengan tekanan rendah di barat Pasifik. Kondisi netral adalah transisi antara
fase hangat dan fase dingin dari ENSO. Temperatur laut, curah hujan tropis,
dan pola angin di dekat kondisi rata-rata selama fase ini. Selama fase ENSO
netral, anomali iklim lainnya/ pola seperti tanda North Atlantic Oscillation
atau pola telekoneksi Pasific-North American menggerahkan pengaruh yang

lebih.
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Gambar 2.3 Kondisi EI Nino. Kolam air hangat berkumpul di pantai

Amerika Selatan (NOAA, 2010)

Pada kondisi EI Nino (Gambar 2.3), angin pasat tenggara melemah yang
asalnya bergerak dari daerah Tahiti ke Darwin (dari tekanan tinggi ke tekanan
rendah) akan berubah menjadi dari Darwin ke Tahiti dan kolom air panasnya
bergerak menjauhi perairan Indonesia. Akibatnya suhu muka laut yang lebih
hangat akan berpindah ke wilayah Samudra Pasifik bagian tengah hingga
timur dan wilayah Pasifik barat menjadi lebih dingin. Pusat pembentukan
awan konvektif pun bergeser sehingga Indonesia yang biasa banyak hujan
menjadi lebih sedikit. Sebaliknya, wilayah Peru dan sekitarnya yang dalam

kondisi normal dingin dan kering menjadi lebih hangat dan basah.
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(c) La Nifia conditions

Gambar 2.4 Kondisi La Nina. Kolom air hangat lebih jauh ke barat dari

biasanya (NOAA, 2010)

Kondisi La Nina pada (Gambar 2.4) merupakan suatu kondisi dimana suhu
permukaan air laut di wilayah Pantai Barat Peru atau di Lautan Pasifik
mengalami penurunan yang lebih dingin dari biasanya (Sarachik and Cane,

2010).

Dengan adanya Sirkulasi Walker kolom air dingin mulai bergerak ke arah
timur sehingga garis termoklinnya menjadi lebih dangkal (upwelling lebih
kuat) di daerah Peru dan lebih dalam di daerah Indonesia dibandingkan
dengan saat keadaan normalnya. Sirkulasi Walker yang sangat kuat
menyebabkan suhu laut dingin di Samudera Pasifik tropis bagian tengah dan

timur karena meningkatnya upwelling.



11.1.2 Indikator ENSO

Ada dua cara yang dapat digunakan untuk memprediksi kejadian ENSO. Pertama
melalui indeks Nino 3.4 yang merupakan anomali Sea Surface Temperature (SST)
diwilayah Nino 3.4 atau Pasifik bagian tengah. Kedua melalui Southern Oscillation

Index (SOI).

a. Sea Surface Temperature (SST)

Nilai Sea Surface Temperature yang digunakan adalah anomalinya. EI Nino

terjadi jika ada kenaikan suhu muka laut di daerah tropik timur Lautan

Pasifik sekitar 0.5°C. Ditinjau dari besarnya tingkat anomali suhu muka laut

maka indeks El Nino dibagi dalam tiga kategori yaitu (Trenberth, 1997):

1. El Nifio lemah (weak El Nifio), jika penyimpangan suhu muka laut di
pasifik ekuator +0.5° C s/d +1,0° C dan berlangsung minimal selama 3
bulan berturut-turut.

2. El Nifio sedang (Moderate El Nifio), jika penyimpangan suhu muka
laut di Pasifik Ekuator +1,1°C s/d +1,5°C dan berlangsung minimal
selama 3 bulan berturut-turut.

3. El Nifo kuat (Strong EI Nifo), jika penyimpangan suhu muka laut di
Pasifik Ekuator >1,5°C dan berlangsung minimal selama 3 bulan
berturut-turut.

b. Southern Oscillation Index (SOI)
Southern Oscillation Index (SOI) yaitu perbedaan tekanan udara di Lautan
Pasifik (dipantau di Tahiti) dengan di Lautan Hindia (dipantau di Darwin)

akibat dari perbedaan temperatur permukaan laut di kedua wilayah tersebut.
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- El Nino terjadi jika SOI

= -5 sampai -10 (El Nino lemah) yang berarti

tekanan rendah diatas Tahiti dan tekanan tinggi di Darwin

- La Nina terjadi jika SOl = +5 sampai +10 (La Nina lemah) yang berarti

tekanan tinggi di Tahiti dan tekanan rendah di Darwin.

- Kondisi Normal = +5 sampai -5

Bila tekanan udara di Pasifik barat menguat (tekanan udara di Darwin

tinggi) dan tekanan udara di Pasifik timur melemah (tekanan udara di Tahiti

rendah) maka SOI bernilai negatif dan mengindikasikan terjadinya

fenomena El Nino dan kejadian sebaliknya mengindikasikan fenomena La

Nina.

Indikator SST Nino 3.4 paling sering digunakan untuk menganalisis kejadian

ENSO di Indonesia. Tahun ENSO menurut indikator Nino 3.4 adalah tahun EI Nino

(La Nina) adalah tahun dengan nilai tertinggi > +1 standar deviasi (< -1 standar

deviasi untuk La Nina) (Kiem and Franks, 2001). Tabel 2.1 menunjukkan tahun—

tahun kejadian ENSO berdasarkan indikator SST Nino 3.4 antara 1970 — 2010.

Tabel 2.1 Tahun ENSO berdasarkan indikator SST Nino 3.4

Indikator

SST Nino

3.4

Tahun EI Nino

1972, 1982-1983, 1986-1987, 1991-1992,

1994-1995, 1997-1998, 2002, 2007

Tahun La Nina

1971, 1973-1976, 1988, 1999-2000

Sumber: Shrestha and Kostaschuk (2005)
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11.1.3 Dampak ENSO

Negara—negara berkembang bergantung pada pertanian dan perikanan, khususnya
yang berbatasan dengan Samudra Pasifik yang paling terpengaruh oleh ENSO. Efek
dari EI Nino di Amerika Selatan yaitu langsung dan kuat. Dampak EI Nino lebih
besar dibandingkan dengan La Nina. Dampak El Nino maupun La Nina signifikan
pada bulan September—November (SON). El Nino juga memberikan dampak
signifikan dalam menurunkan curah hujan di Pulau Jawa pada bulan Desember—
Februari (DJF), tetapi La Nina memperlihatkan hubungan yang lemah (Qian et al.,

2010). Adapun dampak langsung yang diakibatkan oleh EI Nino yaitu:

1. Dampak terhadap Curah Hujan
Dampak EI-Nino terhadap curah hujan tergantung pada besarnya intensitas
EI-Nino itu sendiri (kuat, sedang, lemah) dan pengaruh lokal wilayah
tersebut. Oleh karena itu, bisa saja dampak EI-Nino sangat besar di suatu
daerah sementara di daerah lain sedang, lemah atau bahkan tidak ada.
Wilayah pengunungan umumnya lebih peka terhadap EI-Nino dicirikan
dengan penurunan curah hujan tahunan lebih besar 30%, sementara wilayah
pesisir barat dan timur penurunan lebih kecil dari 15%.

2. Dampak terhadap Pola Tanaman
Ketersediaan air merupakan variabel utama yang mempengaruhi petani
untuk memutuskan jadwal pola tanam, panen serta kegiatan yang lain dalam
mengelola tanaman. El Nino yang menyebabkan penurunan curah hujan
dapat meningkatkan kemungkinan peluang kegagalan pada tingkatan yang

luas dari pertumbuhan tanaman baik periode vegetatif maupun generatif
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kKhususnya bagi tanaman dengan adaptasi yang rendah terhadap
keterbatasan air.
3. Dampak terhadap Area Panen
Penurunan area panen ini tergantung pada besarnya EI-Nino yang
berdampak pada penurunan curah hujan. Jika tanaman yang ditanam sangat
sensitif terhadap keterbatsan air, penurunan area panen tanaman tersebut
bisa lebih tinggi dibandingkan tanaman lain.
4. Dampak terhadap Perikanan
Ketika terjadi EI-Nino, ikan bermigrasi. Hal ini berdampak pada minimnya
hasil tangkapan nelayan. Efek buruk EI Nino akan berakibat pada
melemahnya daya adaptasi nelayan tradisional. Pada tahun—tahun normal,
air laut dalam yang bersuhu rendah dan kaya akan nutrisi bergerak naik ke
permukaan di wilayah dekat pantai. Kondisi ini dikenal dengan
upwelling. Upwelling ini menyebabkan daerah tersebut sebagai tempat
berkumpulnya jutaan plankton dan ikan. Ketika terjadi EI-Nino,
proses upwelling menjadi melemah dan air hangat dengan kandungan
nutrisi yang rendah.
5. Dampak terhadap Bencana Alam
a. Musim Kemarau Berkepanjangan
Kemarau berkepanjangan yang menyebabkan kekeringan sering terjadi
karena anomali iklim seperti EI Nino. Pengamatan tahun EI Nino 1994
dan 1997 menunjukan bahwa kumulatif luas sawah yang mengalami

kekeringan dari bulan Mei sampai Agustus melebihi 400 ribu ha,
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sementara pada tahun normal dan tahun La Nina kurang dari 75 ribu ha
(Boer et al., 2000).
b. Banjir
Faktor iklim yang secara langsung berpengaruh terhadap kejadian banjir
adalah curah hujan khususnya hujan lebat (eksepsional). Pengamatan
pada tahun La Nina 1995 menunjukan kumulatif luas banjir dari bulan
Oktober sampai Desember mencapai 250 ribu ha, sementara pada tahun
normal dan tahun EI Nino umumnya kurang dari 100 ribu ha (Boer et
al., 2000).
6. Dampak terhadap Wabah Penyakit
Perubahan iklim seperti peningkatan suhu muka bumi antara 1,5°C - 6°C dan
naiknya permukaan air laut setinggi 14-80 sentimeter dipastikan berdampak
terhadap penyebaran penyakit yang menular melalui vektor, udara dan
air. Contohnya kejadian luar biasa (KLB) penyakit seperti wabah malaria
yang muncul pasca EI Nino 1997 di Irian Jaya, La Nina 1998 di Gunung
Menoreh (Yogyakarta), EI Nino 1998 di Sumatera Utara dan EI Nino Tahun
1999 di Kalimantan Selatan. Sedangkan KLB penyakit demam berdarah
dengue terjadi di seluruh Indonesia pasca La Nina tahun 1998 dan wabah
pes terjadi di Pasuruan Jawa Timur pasca EI Nino 1997.
7. Dampak terhadap Social Conflict
Perubahan iklim ternyata tidak hanya memicu munculnya cuaca ekstrem,
hujan badai, banjir dan bencana alam lainnya. EI Nino telah menyumbang

kondisi kekeringan yang kronis dibanyak daerah yang akibatnya adalah
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terjadinya kekurangan air bagi sektor pertanian dan masyarakat. Menurut
Hsiang et al. (2013), University of California, Berkeley menyimpulkan
bahwa konflik, termasuk kekerasan domestik dan kekerasan etnik, semakin
meningkat seiring dengan kenaikan temperatur udara. Penyimpangan dari
presipitasi normal dan suhu rendah secara sistematis meningkatkan resiko
konflik. Para peneliti mengatakan bahwa dari seluruh 27 kasus di
masyarakat modern yang dipelajari menunjukkan bahwa suhu udara yang

lebih tinggi berkorelasi dengan naiknya angka kejahatan kekerasan.

1.2 Model Statistik

Esensi model statistik yaitu keberadaan nilai input dan output. Data yang digunakan
dalam model statistik yaitu dataset historis. Model statistik bertujuan untuk
mengidentifikasi hubungan antara dua set variabel melalui analisis statistik yang

dilakukan pada catatan histori dari data yang dikenal sebagai time series.

Dua set variable itu adalah:

1. Satu set variabel yang akan diprediksi (Y), dan disebut prediktan atau
respon / variabel dependen.
2. Satu set variabel yang digunakan untuk membuat prediksi (X), dan disebut

prediktor atau variabel independen.

Model statistik telah digunakan oleh pusat seperti Met Office (United Kingdom),
Bureau of Meteorology (Australia) dan National Centres for Environmental
Prediction (USA) dalam bebrapa dekade. Model-model statistik dibangun terutama

untuk menghasilkan prakiraan total curah hujan musiman dan prakiraan suhu udara.
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11.2.1 Model Markov

Model statistik Markov dari National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) / Climate Prediction Center (CPC), U.S. Model ini dilatih untuk periode
1980-1995, dan dibangun metode multivariate EOF (Emperical Orthogonal
Function) dimana terdapat 3 prediktor yaitu anomali SST, permukaan laut dan
tekanan angin (Xue et al., 2000). Semua data yaitu nilai-nilai rata-rata bulanan di
kotak grid 1,5 derajat dalam bujur dan 1 derajat di lintang, dan menutupi wilayah

tropis Pasifik dalam 20 derajat dari khatulistiwa.

11.2.2 Model CA

Model Statistik Constructed Analogue (CA) berasal dari National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) / Climate Prediction Center (CPC), Camp
Springs, Maryland, U.S. Construction adalah kombinasi linear dari pola anomali
yang diamati sebelumnya di bidang prediktor sehingga kombinasi sedekat yang

diinginkan untuk keadaan awal.

11.2.3 Model CLIPER

Model statistik CLIPER (Climatology and Persistence) berasal dari Colorado State
University Fort Collins, Colorado, U.S. Model ini adalah metode prediksi statistik
berdasarkan pada kombinasi optimal dari Persisten sepenuhnya. Sebuah desain
regresi berganda step-wise digunakan untuk prediksi SST di daerah indeks Nino.
Model prakiraan statistik dan dinamik yang canggih memanfaatkan model ENSO

CLIPER sebagai persisten ketika menilai apakah model mereka telah mencapai
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keterampilan peramalan. Hasil real-time untuk model ini dibuat tersedia melalui

situs web (Knaff and Landsea, 1997).

11.2.4 Model NN

Model statistik Neural Network (NN) dari BC Univ. of British Columbia Victoria,
Canada. Dalam sistem prediksi Neural Network ini, prediktor adalah tekanan
permukaan laut bulanan, dan suhu permukaan laut bulanan. Regularisasi Bayesian
digunakan dalam pelatihan neuralogical network, dimana parameter penalti bobot

optimal dalam fungsi biaya diperkirakan oleh pendekatan Bayesian.

NN adalah sebuah alat pemodelan data statistik non-linier. Model Neural Network
telah digunakan untuk memprediksi anomali suhu permukaan laut (SSTA) di

wilayah Nino 3.4 di Pasifik ekuator. (Tangang et al., 1997).

11.3 Verifikasi Prediksi

Verifikasi adalah proses menilai kualitas suatu prediksi (forecast). Prediksi tidak
harus memberikan jawaban secara pasti kejadian yang akan terjadi, melainkan
berusaha untuk mencari jawaban sedekat mungkin yang akan terjadi. Dalam proses
ini, suatu hasil prediksi dibandingkan dengan nilai observasi (Halide, 2009). Ada
tiga alasan verifikasi dilakukan. Pertama, untuk mengetahui keakuratan prediksi
dan apakah prediksi itu semakin lama semakin bagus. Kedua, untuk meningkatkan
kualitas prediksi. Ketiga, untuk membandingkan hasil prediksi beberapa model
dalam memprediksi fenomena yang sama. Dari hasil perbandingan ini ditemukan
model yang unggul dibanding model-model lainnya dan mengetahui letak/alasan

keunggulan model tersebut (Halide, 2009).
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Verifikasi prediksi dalam bentuk probabilistik menggunakan derajat ketidakpastian
suatu peristiwa yang akan terjadi di masa mendatang. Rentangan probabilitas antara
0-1. Jika probabilitas sebuah peristiwa adalah 0, maka peristiwa tersebut tidak
mungkin terjadi. Dan jika probabilitas sebuah peristiwa adalah 1, maka peristiwa

tersebut pasti terjadi.

1.4 ROC

ROC merupakan metode yang direkomendasikan oleh World Meteorological
Organization (WMO) yang dapat mengindikasikan kemampuan probabilistik

prediksi cuaca dan iklim (Kadarsah, 2010).

Relative Operating Characteristic (ROC) adalah sebuah metode untuk menguji
kemampuan sistem prediksi berdasarkan tabel kontigensi (Swets, 1973; Mason,
1982; Harvey et al., 1992). Suatu kejadian didefinisikan sebagai biner, yang berarti
bahwa hanya ada dua hasil yang mungkin, suatu kejadian atau non-kejadian. ROC
menampilkan skill sistem prediksi dengan membandingkan hit rate dan false
positive rate. Teknik ini digunakan jika variabel kriteria yang digunakan untuk
membuat keputusan ya atau tidak. ROC adalah sebuah metode sangat fleksibel
untuk mewakili kualitas diktonomi, kepastian, continuous, dan probabilistic

forecast (Mason and Graham, 1999).

Kurva ROC dapat digunakan dalam membantu untuk mengidentifikasi strategi
optimal tertentu dalam berbagai bidang yang memungkinkan tentunya dengan
mempertimbangkan interaksi antara riset dan operasional yang melibatkan

verifikasi model numerik secara subjektif (Kain at al., 2003). Kurva ROC dibuat
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berdasarkan nilai yang telah didapatkan pada perhitungan confussion matrix, yaitu

antara hit rate dengan false positive rate dengan persamaan sebagai berikut:

HR = —2 (2.1)
TP+FN

FPR = —2 (2.2)

TN+FP

Keterangan:

FPR = False Positive Rate FP = False Positve

HR = Hit Rate TP = True Positive

TN =True Negative FN = False Negative

HR dan FPR dihitung untuk setiap peluang kritis, kemudian hasilnya berupa plot
titik-titik pada grafik HR (sumbu vertikal) terhadap FPR (sumbu horisontal)
sehingga terbentuk kurva ROC. Kurva ini harus melalui titik (0,0) dan (1,1).
Prediksi yang tidak memiliki skill ditandai dengan garis diagonal (HR = FPR);
semakin jauh kurva ke arah atas pojok kiri (di mana HR = 1 dan FPR = 0)
menunjukkan skill yang lebih baik. HR dan FPR dihitung untuk setiap rentang
probabilitas. Dalam hal ini suatu peristiwa dikatakan diprediksi terjadi pada suatu
titik jika peluang prediksi untuk sebuah kejadian terjadi dalam rentang peluang
(misalnya, sebuah prediksi curah hujan atas normal memiliki 43% kemungkinan

akan jatuh dikisaran peluang 40-50%).
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Gambar 2.5 Kurva ROC (Kadarsah, 2010)

Pada (Gambar 2.5) menunjukkan bahwa prediksi atas normal (garis merah) tingkat
ketepatannya lebih besar dibandingkan prediksi bawah normal (garis biru). Garis
hitam merupakan garis nonskill yang menyatakan bahwa nilai FPR sama dengan
HR. Kondisi tersebut menyatakan model prediksi tidak memiliki kemampuan sebab

ketepatan prediksi sama dengan ketidaktepatannya.

Area Under Curve (AUC) merupakan ukuran kemampuan skill sistem prediksi.
Sehingga sistem prediksi yang sempurna memiliki luas wilayah satu, kurva yang
terletak sepanjang diagonal memiliki luas wilayah 0,5 dan sistem prediksi dikatakan
tidak memiliki skill atau nonskill sebab ketepatan prediksi sama banyaknya dengan
kegagalan prediksi. Jika kurva ROC berada dibawah garis diagonal sistem prediksi
disebut memiliki skill negatif artinya bahwa sistem tersebut memiliki kegagalan
prediksi lebih banyak dibanding keberhasilannya. Kurva ROC dan AUC sesuai

untuk mengevaluasi keakuratan keseluruhan uji (Kottas et al., 2014).
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Secara umum, untuk menghitung luas daerah dibawah kurva (AUC) digunakan

integral numerik trapesium dengan persamaan sebagai berikut:

AUC = [ f ()dx = B, (%) ‘h (2.3)
Dimana,

=t (2.4)
Keterangan:

a dan b = batas integral
h = jarak antar setiap irisan

n = jumlah irisan

1.5 Interval Wilson

Banyak interval kepercayaan yang berbeda telah diusulkan untuk AUC. Interval
kepercayaan AUC digunakan untuk membandingkan simulasi. Bamber (1975)
menyarankan sebuah estimator variasi dan interval kepercayaan yang sesuai untuk
AUC. Qin dan Hotilovac (2008) membandingkan sembilan interval nonparametrik.
Kesimpulan mereka adalah interval berbasis kemungkinan empiris menyebabkan

keakuratan cukup yang baik (Kottas et al., 2014).

Interval Wilson (disebut Wilson) dikenal karena sangat bagus dalam hal proporsi
mendekati O atau 1. Interval ini juga dapat dihitung dalam kasus AUC = 1, dan

batasannya selalu range-preserving (Kottas et al., 2014).
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Untuk confidence interval (Cl) 95%, batas lower dan upper dinyatakan dalam

interval Wilson sebagai berikut:

_ (AUC+0.5t)  AUC (1- AUC) t+0.25 t2

AUC, = (1+t) (1-t)
_ (AUC+0.5¢) | AUC (1— AUC) £+0.25 t2
AUCy = (1+t) (1-t)
Dimana,
b — 1.962
n
Keterangan:

AUCL = batas lower (bawah)
AUCy = batas upper (atas)
1.96 = nilai distribusi z pada tingkat CI 95%

n = jumlah data observasi

(2.5)
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BAB Il1

METODOLOGI PENELITIAN

I11.1 Alat dan Bahan Penelitian

111.1.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Software Matlab 2015.

111.1.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:

1. Data observasi ENSO musiman Nino 3.4 yang diperoleh dari situs Climate
Prediction Center (CPC) dengan alamat www.cpc.ncep.noaa.gov. Data
observasi yang digunakan dimulai dari Agustus-September-Oktober (ASO)
2006 sampai Juni-Juli-Agustus (JJA) 2017.

2. Data prediksi ENSO musiman untuk model statistik diperoleh dari situs
International Research Institute (IRI) dengan alamat www.iri.columbia.edu
yang terdiri dari lima model statistik yaitu model Markov, model CLIPER,
model Constructed Analog (CA), model Neural Network (NN), dan model
AVEStat yaitu model rata-rata statistik. Alasan penulis memilih model
statistik ini karena model tersebut memiliki kelengkapan data yang kontinyu
dan tidak putus-putus sampai 7 lead kedepan, artinya dalam setiap model
terdapat prediksi selama 7 musim kedepan. Data prediksi masing-masing
model statistik dimulai dari Agustus-September-Oktober (ASO) 2006
sampai Juni-Juli-Agustus (JJA) 2017.
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111.2 Tahap Penelitian

111.2.1 Tahap Persiapan

Pada tahap ini meliputi penginputan dan pengumpulan data observasi dan prediksi
ENSO musiman 5 model statistik. Kemudian melakukan studi pustaka mengenai

kemampuan verifikasi probabilistik dalam hal memprediksi ENSO.

111.2.2 Tahap Pengolahan Data

Adapun tahap pengolahan data dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Mengumpulkan dan memprsiapkan data yang dibutuhkan dalam penelitian.
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang terdiri
dari data observasi dan data prediksi ENSO berupa data musiman dari tahun
2006 sampai 2017. Data prediksi ENSO terdiri dari 5 model statistik yaitu
model Markov, model CLIPER, model Constructed Analog (CA), model
Neural Network (NN), dan Average Statistical (AVEStat). Kemudian data-
data dari web dipindahkan ke Microsoft Excel 2016 secara manual satu-
persatu.

2. Melakukan data editing (penyesuaian data) prediksi di Microsoft Excel
2016, dimana lead-1 tetap pada barisnya, lead-2 digeser ke bawah satu baris
dari lead-1 dan lead-3 digeser ke bawah dua baris, begitu selanjutnya
sampai ke lead-7. Penyesuaian data ini bertujuan agar nilai data observasi

dan data prediksi hingga lead-7 selaras.
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3. Setelah penyesuaian data, dilakukan verifikasi probabilistik menggunakan
software Matlab 2015 untuk menampilkan kurva ROC dengan mem-plot
data observasi dan data prediksi ENSO musiman. Kemudian akan muncul
nilai HR dan FPR untuk setiap model dengan threshold yang digunakan 0 —
05-1.

4. Hasilnya berupa nilai AUC dan ketidakpastian yang dihitung menggunakan
interval Wilson dengan tingkat Cl 95%.

5. Kemudian membandingkan verifikasi prediksi antara masing-masing model

statistik (5 model statistik) untuk melihat keakuratan prediksi sebuah model.

25



111.4 Bagan Alir Penelitian

26



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

1.1 Hasil

1VV.1.1 Grafik Deret Waktu Prediksi ENSO Musiman Model Statistik
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Gambar 4.1 Grafik deret waktu prediksi ENSO musiman model statistik lead-1

Pada (Gambar 4.1) memperlihatkan grafik deret waktu prediksi ENSO seluruh
model statistik (4 model individu dan 1 model kombinasi) untuk lead-1. Terlihat
bahwa seluruh model statistik saling bersesuaian dengan data observasi ENSO
musiman (bulatan abu-abu). Hal ini berarti bahwa seluruh model statistik umumnya
memiliki akurasi prediksi yang baik. Setiap model ditandai dengan warna yang
berbeda-beda untuk memudahkan dalam menganalisis suatu model. Dimana garis

hitam menunjukkan data prediksi model Markov, garis biru menunjukkan model
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Constructed Analog (CA), garis merah untuk model CLIPER, garis ungu dan garis
biru tua menunjukkan model Neural Network (NN) dan model rata-rata untuk
semua model statistik (AVEStat). Garis horisontal yang membentang sepanjang
grafik merupakan batas kejadian El Nino (biru) dan La Nina (merah). Dari grafik
tersebut dapat diketahui kejadian EIl Nino kuat (> 1.5) terjadi di tahun 2009 dan

2015 sedangkan kejadian La Nina kuat (> -1.5) terjadi di tahun 2007 dan 2010.

Selanjutnya, grafik deret waktu prediksi ENSO model statistik akan ditampilkan
sampai lead-7 untuk melihat sejauh mana suatu model masih saling bersesuaian

dengan data observasi ENSO.
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Gambar 4.2 Grafik deret waktu prediksi ENSO musiman model statistik lead-2
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Gambar 4.3 Grafik deret waktu prediksi ENSO musiman model statistik lead-3
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Gambar 4.4 Grafik deret waktu prediksi ENSO musiman model statistik lead-4
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Gambar 4.5 Grafik deret waktu prediksi ENSO musiman model statistik lead-5
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Gambar 4.6 Grafik deret waktu prediksi ENSO musiman model statistik lead-6
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Gambar 4.7 Grafik deret waktu prediksi ENSO musiman model statistik lead-7

Berdasarkan grafik lead-1 (Gambar 4.1) hingga grafik untuk lead-7 (Gambar 4.7),
dapat dilihat bahwa model AVEStat (garis biru muda) lebih unggul dari keempat
model lainnya karena masih bersesuaian dengan data observasi ENSO. Sedangkan
keempat model lainnya terlihat semakin menyimpang dari data observasi. Hal ini
menunjukkan bahwa keterampilan prediksi untuk keempat model tersebut dari

lead-1 sampai lead-7 semakin berkurang keakuratannya.
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1V.1.2 Kurva ROC Prediksi ENSO Musiman Model Statistik

Pada tabel 4.1 menunjukkan nilai HR dan FPR untuk setiap model dengan ambang

batas (threshold) 0—0.5 — 1. Dapat dilihat dari lead-1 sampai lead-7, pada threshold

0.5 dan 1 memiliki nilai HR yang lebih besar daripada nilai FPR untuk keseluruhan

model, dan untuk threshold 0 menunjukkan nilai FPR lebih besar daripada HR

disetiap lead untuk seluruh model tapi hanya berbeda sedikit.

Tabel 4.1 Nilai Hit Rate dan False Positive Rate kurva ROC

Model
Lead Threshold  Markov CA CLIPER NN AVEStat

HR FPR HR FPR HR FPR HR FPR HR FPR

0.0 0.98 1.00 0.98 1.00 091 1.00 0.97 1.00 0.97 1.00

1 0.5 0.84 029 0.73 0.25 0.68 0.17 0.68 0.26 0.73 0.19
1.0 0.88 0.10 0.77 0.03 0.73 0.02 0.77 0.10 0.81 0.03

0.0 0.97 1.00 0.97 1.00 0.92 1.00 0.97 1.00 0.95 1.00

2 0.5 0.71 041 0.60 0.22 058 0.22 0.65 0.32 0.66 0.16
1.0 0.77 0.07 0.69 0.04 058 0.02 0.62 0.12 0.77 0.03

0.0 0.98 1.00 0.95 1.00 0.93 1.00 0.92 1.00 0.92 1.00

3 0.5 0.63 041 052 0.19 056 0.26 0.55 0.33 058 0.22
1.0 0.58 0.08 0.58 0.03 046 0.04 054 0.11 0.58 0.03

0.0 0.97 1.00 0.94 1.00 0.95 1.00 0.95 1.00 0.89 1.00

4 0.5 0.53 042 052 0.17 053 0.33 048 0.32 047 0.23
1.0 0.38 0.05 0.54 0.04 042 0.06 042 0.10 0.42 0.03

0.0 0.98 1.00 0.94 1.00 0.95 1.00 0.98 1.00 0.90 1.00

5 0.5 047 041 056 0.16 047 0.26 0.44 0.30 0.37 0.22
1.0 035 0.06 042 0.04 031 0.05 0.38 0.12 0.31 0.02

0.0 0.98 1.00 0.96 1.00 0.93 1.00 0.96 1.00 0.91 1.00

6 0.5 047 038 056 0.10 044 0.19 042 0.28 0.31 0.17
1.0 0.27 0.05 0.35 0.04 0.27 0.04 0.23 0.11 0.23 0.00

0.0 0.97 1.00 0.94 1.00 0.93 1.00 0.91 1.00 0.94 1.00

7 0.5 045 029 050 0.10 042 0.20 0.44 0.28 0.23 0.10
1.0 0.23 0.03 0.27 0.02 0.12 0.05 0.23 0.09 0.15 0.00
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(a) Model Markov Lead 1

{b) Model CA Lead 1

Berdasarkan tabel tersebut dibuat kurva ROC hasil plot HR dan FPR untuk lead-1

(Gambar 4.8) hingga lead-7 (Gambar 4.14) sebagai berikut:

{c) Model CLIPER Lead 1
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Gambar 4.8 Kurva ROC lead-1 model: (a) Markov (b) CA (c) CLIPER (d) NN
dan (e) AVEStat

Pada (Gambar 4.8) menunjukkan kurva ROC prediksi ENSO musiman seluruh
model statistik (4 model individu dan 1 model kombinasi) untuk lead-1. Garis
diagonal menunjukkan keadaan nonskill dan garis biru menunjukkan prediksi suatu
model. Dari kurva ROC tersebut, dapat dilihat bahwa masing-masing model
memiliki luas daerah dibawah kurva yang hampir sama. Luas daerah dibawah kurva
menunjukkan kemampuan akurasi model prediksi. Dimana semakin besar nilai HR
dari nilai FPR, maka semakin jauh posisi kurva ke arah atas pojok kiri (menjauhi
garis nonskill), sehingga kemampuan akurasi prediksi model tersebut dinyatakan

semakin bagus.
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(b) Model CA Lead 2 {c) Model CLIPER Lead 2
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Gambar 4.9 Kurva ROC lead-2 model: (a) Markov (b) CA (c) CLIPER (d) NN

dan (e) AVEStat
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Gambar 4.10 Kurva ROC lead-3 model: (a) Markov (b) CA (c) CLIPER (d) NN

dan (e) AVEStat
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(a) Model Markov Lead 4 {b) Model CA Lead 4 {c) Model CLIPER Lead 4
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Gambar 4.11 Kurva ROC lead-4 model: (a) Markov (b) CA (c) CLIPER (d) NN
dan (e) AVEStat
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Gambar 4.12 Kurva ROC lead-5 model: (a) Markov (b) CA (c) CLIPER (d) NN

dan (e) AVEStat
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Gambar 4.13 Kurva ROC lead-6 model: (a) Markov (b) CA (c) CLIPER (d) NN

(a) Model Markov Lead 7

dan (e) AVEStat
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Gambar 4.14 Kurva ROC lead-7 model: (a) Markov (b) CA (c) CLIPER (d) NN
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Berdasarkan kurva lead-1 (Gambar 4.8) sampai kurva lead-7 (Gambar 4.14),

dapat dilihat bahwa semua kurva menurun (mendekati garis diagonal) seiring

bertambahnya lead. Hal ini berarti semakin tinggi lead, maka kurva ROC

menunjukkan kemampuan akurasi prediksi yang buruk.

1VV.1.3 Akurasi Probabilistik Model Statistik oleh Interval Wilson

Berikut ini adalah grafik yang menunjukkan tingkat signifikansi seluruh model

statistik dengan confidence interval 95%.
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Gambar 4.15 Hasil AUC dan ketidakpastiannya untuk prediksi probabilistik

model statistik

Berdasarkan (Gambar 4.15), dapat dilihat errorbar dari kelima model statistik

saling bersinggungan satu sama lain. Hal ini berarti bahwa model Markov (garis

hitam), model CA (garis biru), model CLIPER (garis merah), model NN (garis

ungu) dan model AVEStat (garis biru muda) dinyatakan tidak berbeda signifikan.
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Errorbar berpengaruh terhadap jumlah ambang batas (n), semakin banyak nilai n,
maka errorbar semakin kecil dan begitupun sebaliknya. Semakin kecil errorbar

sebuah prediksi maka semakin baik prediksi tersebut.

Tabel 4.2 menunjukkan nilai AUC dan ketidakpastian kelima model statistik dari

lead-1 hingga lead-7 untuk menampilkan (Gambar 4.15).

Tabel 4.2 Nilai AUC dan ketidakpastian

Model
Lead
Markov CA CLIPER NN AVEStat
1 0.70 £+ 0.28 0.68 £+ 0.29 0.65 + 0.30 0.65 + 0.30 0.68 * 0.29
2 0.66 + 0.30 064 £+ 031 062+ 031 062+031 0.66* 0.30
3 061 + 031 061 +032 060+032 058+032 062+0.31
4 059 +032 060+032 058+032 0.56+033 057+0.32
5 055+ 033 061 +031 057+032 055+033 0.54+0.33
6 0.54 + 033 062 +031 056+032 054+033 0.531+0.33
7 0.56 + 0.33 060 £ 032 055+033 054+033 0.52+0.33

Dari tabel AUC dan ketidakpastian dapat diurutkan model manakah yang paling
baik, dilihat berdasarkan nilai tertinggi disetiap lead. Untuk lead-1 sampai lead-3,
model Markov dan model AVEStat lebih unggul dari model yang lain. Kemudian
untuk lead-4 sampai lead-7, model Markov dan model AVEStat dikalahkan oleh

model CA.
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1VV.2 Pembahasan

1VV.2.1 Grafik Deret Waktu Prediksi ENSO Musiman Model Statistik

Tujuan grafik deret waktu adalah untuk melihat pola historis data kemudian
mengekstrapolasikan pola tersebut ke masa mendatang. Berdasarkan hasil grafik
deret waktu prediksi ENSO untuk lead-1 sampai lead-7 ditunjukkan kecenderungan
model prediksi ENSO semakin menyimpang (jauh) dari data observasi. Hal ini

membuktikan bahwa keterampilan prediksi berkurang seiring bertambahnya lead.

Grafik deret waktu untuk model AVEStat memperlihatkan grafik yang masih tetap
bersesuaian dengan data observasi dari lead-1 sampai lead-7. Hal ini karena model

AVEStat merupakan model rata-rata dari seluruh model statistik operasional IRI.

1V.2.2 Kurva ROC Prediksi ENSO Musiman Model Statistik

Kurva ROC dapat digunakan untuk mengidentifikasi strategi optimal tertentu dalam
berbagai bidang dengan mempertimbangkan interaksi antara riset dan operasional
yang melibatkan verifikasi model numerik secara subjektif (Kain at al., 2003).
Tingkat kemampuan model prediksi dapat diketahui dengan menghitung luas area
dibawah kurva (AUC). Model prediksi memiliki kemampuan yang bagus dalam
memprediksi jika kurva ROC berada diatas garis nonskill. Semakin jauh posisi
kurva dari garis nonskill, semakin tinggi kemampuan model prediksi tersebut. Hal
ini berarti bahwa model prediksi memiliki kemampuan akurasi prediksi yang tinggi
saat memprediksi model Markov pada lead-1 (Gambar 4.8a) hingga lead-3
(Gambar 4.10a) dibanding saat memprediksi model Markov pada lead-4 (Gambar

4.11a) hingga lead-7 (Gambar 4.14a). Kemudian untuk model AVEStat yang
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merupakan model kombinasi rata-rata seluruh model statistik menunjukkan
kemampuan akurasi prediksi yang tinggi terlihat pada lead-1 (Gambar 4.8e)
hingga lead-3 (Gambar 4.10e) setelah model Markov. Model Markov dan model

AVEStat menunjukkan konsistensi penurunan lead hingga lead-7.

Selanjutnya saat lead-4 (Gambar 4.11) hingga lead-7 (Gambar 4.14), model CA
terlihat lebih unggul dari kelima model tersebut. Sedangkan untuk model CLIPER
dan model NN tidak lebih unggul daripada model Markov, model AVEStat, dan

model CA disetiap lead.

Rendahnya kemampuan model dalam memprediksi terlihat saat kurva lebih dekat
dari garis nonskill bahkan melewati garis nonskill (skill negative). Dapat dilihat
untuk kurva model AVEStat pada lead-6 (Gambar 4.13e) dan lead-7 (Gambar
4.14e) Hal tersebut menunjukkan bahwa model mengalami kegagalan yang lebih

besar.

1V.2.3 Akurasi Probabilistik Model Statistik oleh Interval Wilson

Akurasi probabilistik prediksi ENSO musiman model statistik hingga lead-7 dibuat
untuk mengetahui apakah model statistik yang satu dengan model statistik lainnya
saling berbeda signifikan atau tidak berbeda signifikan. Hal ini dilihat dari lebar
errorbar-nya Jika errorbar model saling bersinggungan maka dapat dikatakan
bahwa kedua model tersebut tidak berbeda signifikan atau tidak jauh berbeda.
Sedangkan jika errorbar model yang satu dengan yang lainnya tidak saling
bersinggungan maka dapat dikatakan bahwa kedua model statistik tersebut berbeda

signifikan. Lebar errorbar berpengaruh terhadap jumlah ambang batas (n), semakin
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banyak nilai n, maka errorbar semakin kecil dan begitupun sebaliknya. Semakin

kecil errorbar sebuah prediksi maka semakin baik prediksi tersebut.

Berdasarkan hasil AUC dan ketidakpastian untuk prediksi probabilistik, diketahui
tingkat signifikansi = 0.05 dengan confidence interval = 95%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa untuk C1 95% tidak terjadi beda signifikan pada kelima model

tersebut.

Berdasarkan pada tabel 4.2 dapat dilihat bahwa nilai AUC dan ketidakpastian untuk
model Markov pada lead-1 sebesar 0.07 + 0.28, pada lead-2 sebesar 0.66 + 0.30,
dan lead-3 sebesar 0.61 + 0.31 memang benar lebih unggul daripada model yang
lain. Kemudian disusul model AVEStat pada lead-1 sebesar 0.68 + 0.29, pada lead-
2 sebesar 0.66 £ 0.30, dan pada lead-3 sebesar 0.62 + 0.31. Namun untuk lead-4
sampai lead-7, model Markov dan model AVEStat kalah dibandingkan model CA
yang unggul pada saat lead-4 sampai lead-7 dengan nilai berturut-turut 0.60 £ 0.32,

0.61 +0.31,0.62 +£ 0.31, dan 0.60 £ 0.32.

Menurut hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Zulfitrah Dassir (2017)
menyatakan bahwa model AVEStat dan model CA yang lebih unggul dari model
yang lain dengan menggunakan verifikasi deterministik berdasarkan nilai EUC.
Nilai EUC menyatakan bahwa suatu model dikatakan bagus apabila jarak Euclidean

kecil dibanding model yang lain.

Berikut ini adalah nilai EUC dari hasil penelitian sebelumnya, serta nilai AUC hasil

penelitian penulis yang disajikan dalam tabel 4.3 sebagai berikut:
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Tabel 4.3 Nilai EUC (deterministik) dan nilai AUC (probabilistik) untuk model statistik operasional IRI

Model

Lead Markov CA CLIPER NN AVEStat

AUC EUC AUC EUC AUC EUC AUC EUC AUC EUC

1 0.70 + 0.28 2.73+0.24 068 + 0.29 293+0.26 0.65+ 030 3.00+0.26 0.65 + 0.30 2.82+0.24 0.68 + 0.29 2.33+0.20
2 0.66 + 030 3.22+0.29 0.64 + 031 3.23+0.29 062 £031 3.62+031 062 + 031 3.76+0.33 0.66 + 0.30 2.90+0.26
3 0.61 + 031 3.80+035 061+ 032 3.48+032 0.60* 032 4.40+038 058 +0.32 4461039 0.62 + 031 3.45+0.31
4 0.59 + 032 4.48+041 060 * 032 3.65+033 0.58 + 032 511+045 056 + 033 511+044 0.57 £0.32 3.89%0.35
5 0.55 + 033 5.02+046 061+ 031 393+036 057+ 032 548+048 055+ 033 589+0.51 054 + 033 4.36+0.39
6 0.54 + 033 556+0.51 0.62 + 031 4.27+039 056 + 032 6.04+054 0.54 + 033 6.40+0.55 0.53 + 033 4.85+0.44
7 0.56 + 0.33 597+0.54 0.60 + 0.32 4.64+042 055+ 033 6.64+060 054+ 033 6.78+0.58 052 + 0.33 5.26+0.48
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BAB V

PENUTUP

V.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dalam penelitian ini antara lain:

1. Hasil dari menghitung nilai AUC dan ketidapastian didapatkan bahwa untuk
model Markov pada lead-1 sebesar 0.07 + 0.28, pada lead-2 sebesar 0.66 *
0.30, dan lead-3 sebesar 0.61 + 0.31 lebih unggul daripada model yang lain.
Kemudian disusul model AVEStat pada lead-1 sebesar 0.68 + 0.29, pada
lead-2 sebesar 0.66 + 0.30, dan pada lead-3 sebesar 0.62 + 0.31. Namun
untuk lead-4 sampai lead-7, model CA unggul dengan nilai berturut-turut

0.60 +£0.32,0.61 £ 0.31, 0.62 + 0.31, dan 0.60 + 0.32.

2. Model Markov dan model AVEStat memiliki akurasi yang lebih tinggi
dibanding model CA, model CLIPER, dan model NN hingga lead-3. Namun
akurasi model CA lebih tinggi dibanding model statistik lainnya dari lead-

4 hingga lead-7.

V.2 Saran
Adapun saran dari penelitian ini yaitu:

1. Perlu penelitian lebih lanjut mengapa model kombinasi (model AVEStat)
lebih baik daripada model individu (seperti: model CLIPER dan NN)
2. Sebaiknya menggunakan threshold yang lebih banyak untuk memperkecil

errorbar.
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Lampiran |

Batas Lower (AUCI) dan batas Upper (AUCu) untuk masing-masing model statistik

dengan menggunakan interval Wilson.

MODEL
Lead Markov CA CLIPER NN AVEStat

AUCI AUCu AUCI AUCu AUCI AUCu AUCI AUCu AUCI AUCu
1 042 098 039 097 035 09% 034 09 039 097
2 036 09 033 094 030 093 031 093 036 096
3 030 093 029 092 028 092 026 09 030 093
4 024 08 029 092 025 09 024 089 024 0.89
5 022 087 030 093 024 089 022 088 021 087
6 022 087 031 094 024 089 021 087 020 0.86
7 023 088 028 092 022 087 021 08 019 085



Lampiran 11

Data observasi dan prediksi ENSO musiman masing—masing model statistik dari

lead-1 sampai lead-7.

+ Model Markov

TAHUN | MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS | LEADG6 | LEAD 7
2006 ASO 0.5 0.3 0.0 -0.1 -0.5 -0.6 -0.6 -0.5
2006 SON 0.7 0.7 0.4 0.0 -0.1 -0.4 -0.6 -0.6
2006 OND 0.9 0.9 0.8 0.5 0.1 0.0 -0.4 -0.5
2006 NDJ 0.9 1.2 1.0 0.9 0.5 0.2 0.1 -0.3
2006 DJF 0.7 1.0 11 1.0 0.9 0.6 0.3 0.2
2007 JFM 0.4 0.7 0.9 1.0 0.9 0.8 0.6 0.3
2007 FMA 0.1 0.3 0.6 0.8 0.9 0.8 0.7 0.5
2007 MAM -0.1 -0.2 0.2 0.5 0.8 0.8 0.7 0.6
2007 AMJ -0.2 -0.4 -0.2 0.2 0.4 0.7 0.7 0.6
2007 MJJ -0.3 -0.4 -0.4 -0.2 0.2 0.4 0.7 0.6
2007 JJA -0.4 -0.5 -0.4 -0.4 -0.2 0.2 0.3 0.6
2007 JAS -0.6 -0.6 -0.5 -0.4 -0.4 -0.3 0.1 0.3
2007 ASO -0.9 -0.7 -0.6 -0.6 -0.4 -0.4 -0.3 0.1
2007 SON -1.1 -0.9 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.4 -0.3
2007 OND -1.3 -1.2 -0.9 -0.7 -0.6 -0.5 -0.3 -0.3
2007 NDJ -1.3 -1.4 -1.1 -0.9 -0.6 -0.5 -0.4 -0.2
2007 DJF -1.4 -15 -1.2 -1.0 -0.8 -0.5 -0.4 -0.3
2008 JFM -1.3 -1.5 -1.3 -1.1 -0.9 -0.6 -0.4 -0.3
2008 FMA -11 -15 -1.3 -11 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3
2008 MAM -0.9 -15 -1.3 -11 -0.9 -0.7 -0.5 -0.4
2008 AMJ -0.7 -1.1 -1.3 -1.1 -0.9 -0.6 -0.4 -0.3
2008 MJJ -0.5 -0.9 -1.0 -1.2 -1.0 -0.7 -0.4 -0.2
2008 JJA -0.4 -0.6 -0.9 -1.0 -1.1 -0.9 -0.6 -0.3
2008 JAS -0.3 -0.5 -0.6 -0.9 -11 -1.2 -0.9 -0.5
2008 ASO -0.3 -0.3 -0.5 -0.7 -1.0 -1.1 -1.2 -0.8
2008 SON -0.4 -0.3 -0.4 -0.5 -0.7 -1.1 -1.2 -1.3
2008 OND -0.6 -0.5 -0.3 -0.4 -0.5 -0.7 -11 -11
2008 NDJ -0.7 -0.6 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4 -0.6 -1.0
2008 DJF -0.7 -0.7 -0.6 -0.4 -0.2 -0.2 -0.3 -0.5
2009 JFM -0.6 -0.9 -0.6 -0.5 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2




TAHUN | MUSIM [ OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEADG6 | LEAD 7
2009 FMA -0.4 -1.0 -0.8 -0.5 -0.4 -0.2 -0.2 -0.1
2009 MAM -0.1 -0.9 -0.8 -0.6 -0.4 -0.4 -0.2 -0.1
2009 AMJ 0.2 -0.7 -0.8 -0.7 -0.5 -0.3 -0.3 -0.1
2009 MJJ 0.4 -0.3 -0.6 -0.7 -0.6 -0.4 -0.3 -0.2
2009 JJA 0.5 0.0 -0.3 -0.5 -0.7 -0.5 -0.4 -0.2
2009 JAS 0.5 0.2 0.0 -0.3 -0.5 -0.7 -0.5 -0.3
2009 ASO 0.6 0.4 0.3 0.0 -0.3 -0.5 -0.7 -0.4
2009 SON 0.9 0.7 0.5 0.4 0.0 -0.3 -0.5 -0.7
2009 OND 11 0.7 0.8 0.6 0.5 0.1 -0.2 -0.4
2009 NDJ 1.3 1.1 0.8 0.9 0.7 0.5 0.2 -0.2
2009 DJF 1.3 1.3 11 0.9 1.0 0.7 0.6 0.3
2010 JFM 1.2 1.2 1.2 11 0.8 0.9 0.7 0.6
2010 FMA 0.9 0.8 1.1 11 1.0 0.8 0.8 0.6
2010 MAM 0.5 0.8 0.8 1.0 1.0 0.9 0.7 0.7
2010 AMJ 0.0 0.6 0.7 0.7 0.9 0.9 0.9 0.7
2010 MJJ -0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8
2010 JJA -0.9 -0.4 0.3 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8
2010 JAS -1.2 -0.8 -0.5 0.2 0.4 0.5 0.7 0.7
2010 ASO -1.4 -1.3 -0.9 -0.6 0.2 0.4 0.5 0.7
2010 SON -1.5 -1.7 -1.4 -1.0 -0.6 0.2 0.4 0.6
2010 OND -1.4 -1.9 -1.8 -1.4 -1.0 -0.6 0.2 0.4
2010 NDJ -1.4 -2.0 -1.9 -1.7 -1.4 -0.9 -0.6 0.3
2010 DJF -1.3 -1.7 -1.8 -1.7 -15 -1.2 -0.8 -0.5
2011 JFM -1.0 -1.7 -1.5 -1.6 -1.5 -1.3 -1.0 -0.7
2011 FMA -0.7 -1.5 -1.5 -1.2 -1.3 -1.2 -1.1 -0.9
2011 MAM -0.5 -1.0 -1.2 -1.2 -1.0 -1.0 -1.0 -0.8
2011 AMJ -0.4 -0.8 -0.7 -1.0 -1.0 -0.8 -0.8 -0.7
2011 MJJ -0.3 -0.5 -0.6 -0.6 -0.8 -0.8 -0.6 -0.6
2011 JJA -0.3 -0.5 -0.3 -0.5 -0.5 -0.7 -0.7 -0.5
2011 JAS -0.6 -0.4 -0.4 -0.3 -0.5 -0.4 -0.6 -0.6
2011 ASO -0.8 -0.5 -0.4 -0.4 -0.2 -0.4 -0.3 -0.5
2011 SON -0.9 -0.8 -0.5 -0.3 -0.3 -0.1 -0.3 -0.2
2011 OND -1.0 -1.0 -0.7 -0.4 -0.3 -0.2 0.1 -0.2
2011 NDJ -0.9 -1.1 -0.9 -0.6 -0.3 -0.2 -0.1 0.2
2011 DJF -0.7 -11 -0.9 -0.8 -0.5 -0.2 0.0 0.0
2012 JFM -0.5 -1.2 -0.9 -0.7 -0.6 -0.3 -0.1 0.1
2012 FMA -0.4 -1.1 -1.0 -0.7 -0.6 -0.5 -0.2 0.0
2012 MAM -0.4 -0.5 -0.9 -0.8 -0.6 -0.4 -0.3 -0.1
2012 AMJ -0.3 -0.5 -0.4 -0.7 -0.6 -0.4 -0.2 -0.1
2012 MJJ -0.1 -0.3 -0.4 -0.3 -0.6 -0.5 -0.2 0.0
2012 JJA 0.1 -0.2 -0.3 -0.4 -0.2 -0.5 -0.3 -0.1




TAHUN | MUSIM [ OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEADG6 | LEAD 7
2012 JAS 0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.4 -0.2 -0.5 -0.3
2012 ASO 0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.3 -0.4 -0.2 -0.4
2012 SON 0.3 0.2 -0.1 -0.1 -0.2 -0.2 -0.4 -0.1
2012 OND 0.1 0.3 0.3 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.3
2012 NDJ -0.2 0.1 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 -0.1
2012 DJF -0.4 0.0 0.1 0.4 0.4 0.1 0.1 0.1
2013 JFM -0.4 -0.4 0.0 0.2 0.4 0.4 0.1 0.1
2013 FMA -0.3 -0.7 -0.3 0.0 0.1 0.3 0.3 0.2
2013 MAM -0.2 -0.7 -0.6 -0.3 0.0 0.1 0.3 0.3
2013 AMJ -0.2 -0.5 -0.6 -0.5 -0.3 0.0 0.1 0.2
2013 MJJ -0.2 -0.7 -0.5 -0.6 -0.5 -0.2 0.0 0.1
2013 JJA -0.3 -0.9 -0.7 -0.5 -0.6 -0.4 -0.2 0.0
2013 JAS -0.3 -0.8 -0.9 -0.7 -0.5 -0.6 -0.4 -0.2
2013 ASO -0.2 -0.7 -0.8 -0.9 -0.7 -0.6 -0.6 -0.4
2013 SON -0.3 -0.6 -0.7 -0.8 -1.0 -0.7 -0.6 -0.6
2013 OND -0.3 -0.7 -0.6 -0.6 -0.8 -1.0 -0.7 -0.6
2013 NDJ -0.3 -0.3 -0.5 -0.4 -0.5 -0.7 -0.8 -0.6
2013 DJF -0.5 -0.1 -0.2 -0.4 -0.3 -0.4 -0.5 -0.7
2014 JFM -0.5 -0.3 0.0 -0.1 -0.3 -0.2 -0.2 -0.4
2014 FMA -0.4 -0.5 -0.2 0.1 0.0 -0.2 -0.1 -0.2
2014 MAM -0.2 -0.4 -0.4 -0.2 0.1 0.1 -0.1 0.0
2014 AMJ -0.1 0.2 -0.3 -0.3 -0.1 0.2 0.1 -0.1
2014 MJJ 0.0 0.3 0.2 -0.2 -0.2 -0.1 0.2 0.2
2014 JJA -0.1 0.4 0.3 0.3 -0.1 -0.2 -0.1 0.2
2014 JAS 0.0 0.3 0.5 0.4 0.4 0.0 -0.1 0.0
2014 ASO 0.1 0.2 0.4 0.6 0.5 0.5 0.1 -0.1
2014 SON 0.4 0.5 0.3 0.5 0.7 0.6 0.7 0.3
2014 OND 0.5 0.5 0.6 0.4 0.6 0.8 0.8 0.8
2014 NDJ 0.6 0.6 0.6 0.8 0.6 0.6 0.9 0.9
2014 DJF 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.6 0.7 1.0
2015 JFM 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.8 0.6 0.7
2015 FMA 0.6 0.2 0.4 0.7 0.6 0.7 0.7 0.6
2015 MAM 0.7 0.3 0.2 0.3 0.6 0.6 0.6 0.7
2015 AMJ 0.8 0.8 0.3 0.3 0.3 0.6 0.6 0.6
2015 MJJ 1.0 11 0.8 0.4 0.3 0.3 0.5 0.6
2015 JJA 1.2 1.3 1.1 0.9 0.4 0.3 0.3 0.5
2015 JAS 1.4 1.6 1.4 1.2 1.0 0.5 0.4 0.3
2015 ASO 1.7 2.2 1.8 1.6 1.4 1.2 0.7 0.5
2015 SON 2.0 2.5 2.4 2.0 1.8 1.6 14 0.8
2015 OND 2.2 2.6 2.7 2.6 2.1 2.0 1.8 1.6
2015 NDJ 2.3 2.6 2.7 2.8 2.7 2.2 21 1.9




TAHUN | MUSIM [ OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEADG6 | LEAD 7
2015 DJF 2.2 2.4 2.5 2.6 2.7 2.6 2.2 2.1
2016 JFM 2.0 2.1 2.2 2.2 24 24 2.3 2.0
2016 FMA 1.6 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.0 2.0
2016 MAM 11 1.2 1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.6
2016 AMJ 0.6 0.9 0.9 11 1.2 1.2 1.2 1.3
2016 MJJ 0.1 0.3 0.7 0.7 0.9 0.9 1.0 1.0
2016 JIA -0.3 0.0 0.2 0.6 0.5 0.7 0.7 0.7
2016 JAS -0.6 -0.2 -0.2 0.1 0.4 0.3 0.6 0.6
2016 ASO -0.8 -0.4 -0.3 -0.3 -0.1 0.3 0.2 0.4
2016 SON -0.8 -0.5 -0.5 -0.4 -0.4 -0.1 0.3 0.1
2016 OND -0.8 -0.6 -0.5 -0.5 -0.4 -0.5 -0.2 0.2
2016 NDJ -0.7 -0.7 -0.6 -0.5 -0.5 -0.4 -0.5 -0.2
2016 DJF -0.4 0.5 -0.6 -0.5 -0.4 -0.4 -0.4 -0.5
2017 JFM -0.1 -0.3 -0.4 -0.5 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4
2017 FMA 0.2 -0.3 -0.3 -0.4 -0.5 -0.4 -0.4 -0.4
2017 MAM 0.4 -0.1 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.3
2017 AMJ 0.4 -0.1 -0.1 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4 -0.3
2017 MJJ 0.2 -0.1 -0.2 -0.1 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3
2017 JIA -0.1 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 -0.4 -0.3 -0.3




+ Model CA

TAHUN | MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS | LEADG6 | LEAD 7
2006 ASO 0.5 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5
2006 SON 0.7 0.6 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.5
2006 OND 0.9 0.8 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7
2006 NDJ 0.9 0.9 0.7 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6
2006 DJF 0.7 1.0 0.7 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4
2007 JFM 0.4 0.7 0.7 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2
2007 FMA 0.1 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.1 0.1
2007 MAM -0.1 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.2
2007 AMJ -0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3
2007 MJJ -0.3 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4
2007 JIA -0.4 0.2 0.3 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2
2007 JAS -0.6 0.0 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1
2007 ASO -0.9 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.3 0.1 0.1
2007 SON -1.1 -0.6 -0.4 -0.1 0.1 0.3 0.3 0.0
2007 OND -1.3 -1.2 -0.8 -0.5 -0.3 0.0 0.2 0.2
2007 NDJ -1.3 -1.6 -1.4 -0.9 -0.7 -0.4 0.0 0.2
2007 DJF -1.4 -1.6 -1.6 -1.4 -1.0 -0.8 -0.4 -0.1
2008 JFM -1.3 -1.6 -15 -1.4 -1.3 -0.9 -0.7 -0.4
2008 FMA -1.1 -1.1 -1.2 -1.2 -1.2 -1.0 -0.8 -0.6
2008 MAM -0.9 -1.0 -0.9 -0.9 -0.9 -0.9 -0.8 -0.5
2008 AMJ -0.7 -0.7 -0.8 -0.6 -0.5 -0.6 -0.5 -0.5
2008 MJJ -0.5 -0.7 -0.6 -0.6 -0.4 -0.2 -0.3 -0.3
2008 JJA -0.4 -0.4 -0.6 -0.5 -0.5 -0.3 0.0 -0.2
2008 JAS -0.3 -0.3 -0.3 -0.5 -0.4 -0.5 -0.3 0.0
2008 ASO -0.3 -0.2 -0.4 -0.4 -0.5 -0.5 -0.6 -0.3
2008 SON -0.4 0.1 -0.3 -0.5 -0.5 -0.6 -0.5 -0.6
2008 OND -0.6 0.1 0.0 -0.4 -0.7 -0.7 -0.8 -0.7
2008 NDJ -0.7 -0.2 0.0 -0.1 -0.6 -0.9 -0.9 -0.9
2008 DJF -0.7 -0.5 -0.4 -0.1 -0.2 -0.7 -1.0 -1.0
2009 JFM -0.6 -0.6 -0.5 -0.4 -0.2 -0.2 -0.6 -1.0
2009 FMA -0.4 -0.5 -0.5 -0.5 -0.4 -0.2 -0.3 -0.5
2009 MAM -0.1 -0.4 -0.3 -0.4 -0.5 -0.5 -0.3 -0.3
2009 AMJ 0.2 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3
2009 MJJ 0.4 -0.1 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3
2009 JIA 0.5 0.2 -0.1 -0.3 -0.2 -0.2 -0.1 -0.3
2009 JAS 0.5 0.6 0.3 -0.1 -0.3 -0.3 -0.2 -0.1
2009 ASO 0.6 0.9 0.7 0.4 0.0 -0.3 -0.3 -0.3




TAHUN | MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEADG6 | LEAD 7
2009 SON 0.9 1.3 1.2 1.0 0.5 0.1 -0.2 -0.3
2009 OND 11 1.4 15 15 1.2 0.7 0.3 -0.1
2009 NDJ 1.3 1.2 1.5 1.6 1.5 13 0.8 0.3
2009 DJF 1.3 11 11 1.4 15 14 11 0.7
2010 JFM 1.2 0.9 0.8 0.9 1.2 1.2 11 0.9
2010 FMA 0.9 0.7 0.6 0.6 0.6 0.9 0.9 0.7
2010 MAM 0.5 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.6
2010 AMJ 0.0 -0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.5
2010 MJJ -0.4 -0.2 -0.3 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2
2010 JJA -0.9 -0.2 -0.4 -0.4 -0.2 0.0 0.1 0.1
2010 JAS -1.2 -0.3 -0.4 -0.6 -0.6 -0.3 -0.2 0.0
2010 ASO -1.4 -1.1 -0.4 -0.5 -0.7 -0.7 -0.4 -0.3
2010 SON -1.5 -1.6 -1.3 -0.6 -0.7 -0.8 -0.8 -0.4
2010 OND -1.4 -1.9 -1.8 -1.6 -0.8 -0.9 -1.0 -0.9
2010 NDJ -1.4 -2.1 -2.0 -2.0 -1.8 -1.1 -1.1 -1.2
2010 DJF -1.3 -2.1 -2.0 -2.0 -2.0 -1.8 -1.2 -1.2
2011 JFM -1.0 -1.9 -1.9 -1.8 -1.7 -1.7 -1.6 -1.1
2011 FMA -0.7 -1.4 -15 -1.4 -1.2 -1.2 -1.3 -1.2
2011 MAM -0.5 -1.0 -11 -11 -0.9 -0.7 -0.7 -0.8
2011 AMJ -0.4 -0.6 -0.8 -0.8 -0.8 -0.6 -0.4 -0.3
2011 MJJ -0.3 -0.5 -0.5 -0.7 -0.7 -0.6 -0.2 -0.1
2011 JJA -0.3 -0.2 -0.3 -0.4 -0.7 -0.6 -0.4 0.0
2011 JAS -0.6 -0.3 -0.2 -0.3 -0.4 -0.6 -0.6 -0.3
2011 ASO -0.8 -0.2 -0.2 -0.2 -0.3 -0.4 -0.7 -0.6
2011 SON -0.9 -0.5 -0.3 -0.3 -0.2 -0.3 -0.4 -0.7
2011 OND -1.0 -0.6 -0.5 -0.3 -0.3 -0.3 -0.5 -0.5
2011 NDJ -0.9 -0.8 -0.6 -0.6 -0.4 -0.4 -0.3 -0.5
2011 DJF -0.7 -0.9 -0.8 -0.6 -0.6 -0.4 -0.4 -0.4
2012 JFM -0.5 -1.0 -0.9 -0.8 -0.6 -0.6 -0.4 -0.4
2012 FMA -0.4 -0.7 -0.8 -0.8 -0.6 -0.5 -0.5 -0.4
2012 MAM -0.4 -0.4 -0.5 -0.6 -0.6 -0.5 -0.4 -0.4
2012 AMJ -0.3 -0.1 -0.1 -0.3 -0.5 -0.4 -0.4 -0.3
2012 MJJ -0.1 0.0 0.0 0.1 -0.1 -0.3 -0.3 -0.2
2012 JJA 0.1 0.2 0.1 0.0 0.2 0.0 -0.2 -0.3
2012 JAS 0.3 0.3 0.2 0.1 0.0 0.2 0.0 -0.2
2012 ASO 0.3 0.3 0.3 0.2 0.0 -0.1 0.1 0.0
2012 SON 0.3 0.6 0.4 0.4 0.3 0.0 -0.2 0.1
2012 OND 0.1 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4 0.0 -0.2
2012 NDJ -0.2 0.7 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4 0.0
2012 DJF -0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3
2013 JFM -0.4 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3




TAHUN | MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEADG6 | LEAD 7
2013 FMA -0.3 -0.2 0.0 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
2013 MAM -0.2 -0.5 -0.2 0.0 0.1 0.0 -0.1 -0.1
2013 AMJ -0.2 -0.6 -0.5 -0.2 0.0 0.0 -0.1 -0.3
2013 MJJ -0.2 -0.3 -0.6 -0.5 -0.1 0.0 -0.1 -0.2
2013 JJA -0.3 -0.1 -0.3 -0.6 -0.5 -0.1 -0.1 -0.2
2013 JAS -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.6 -0.6 -0.2 -0.2
2013 ASO -0.2 -0.4 -0.2 -0.2 -0.4 -0.8 -0.7 -0.3
2013 SON -0.3 -0.4 -0.4 -0.2 -0.2 -0.4 -0.8 -0.8
2013 OND -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.4 -0.9
2013 NDJ -0.3 -0.3 -0.2 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.5
2013 DJF -0.5 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.3
2014 JFM -0.5 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2
2014 FMA -0.4 -0.2 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2
2014 MAM -0.2 -0.3 -0.2 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1
2014 AMJ -0.1 0.0 -0.1 0.0 0.1 0.1 0.2 0.1
2014 MJJ 0.0 0.3 0.3 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3
2014 JJA -0.1 0.5 0.4 0.4 0.2 0.3 0.3 0.3
2014 JAS 0.0 0.6 0.5 0.4 0.4 0.1 0.3 0.3
2014 ASO 0.1 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.1 0.3
2014 SON 0.4 0.6 0.8 0.8 0.6 0.5 0.5 0.2
2014 OND 0.5 0.8 0.9 1.0 11 0.8 0.7 0.7
2014 NDJ 0.6 0.9 0.9 1.0 1.2 1.2 0.9 0.7
2014 DJF 0.6 0.8 0.9 0.9 1.0 1.2 11 0.8
2015 JFM 0.5 0.5 0.7 0.8 0.9 1.0 11 1.0
2015 FMA 0.6 0.3 0.3 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8
2015 MAM 0.7 0.3 0.3 0.2 0.4 0.6 0.7 0.7
2015 AMJ 0.8 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5
2015 MJJ 1.0 0.6 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3
2015 JJA 1.2 0.8 0.6 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2
2015 JAS 1.4 1.0 0.7 0.5 0.2 0.2 0.1 0.1
2015 ASO 1.7 1.6 1.2 0.8 0.5 0.2 0.2 0.1
2015 SON 2.0 2.3 2.0 1.5 1.1 0.7 0.4 0.3
2015 OND 2.2 2.7 2.7 2.4 1.9 1.4 1.0 0.6
2015 NDJ 2.3 3.0 3.0 2.9 2.6 21 1.6 11
2015 DJF 2.2 2.6 2.8 2.8 2.8 2.5 2.0 1.5
2016 JFM 2.0 2.0 2.1 2.3 2.4 24 21 1.7
2016 FMA 1.6 1.5 1.4 1.5 1.7 1.8 1.8 1.7
2016 MAM 11 1.0 0.9 0.9 1.0 11 1.2 1.3
2016 AMJ 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6
2016 MJJ 0.1 0.2 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1
2016 JJA -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.4 -0.3 -0.2




TAHUN | MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEADG6 | LEAD 7
2016 JAS -0.6 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 -0.5 -0.6 -0.5
2016 ASO -0.8 -0.2 -0.2 -0.4 -0.4 -0.6 -0.7 -0.9
2016 SON -0.8 -0.4 -0.2 -0.2 -0.4 -0.5 -0.7 -0.8
2016 OND -0.8 -0.6 -0.5 -0.2 -0.2 -0.4 -0.5 -0.8
2016 NDJ -0.7 -0.4 -0.5 -0.4 -0.2 -0.2 -0.4 -0.5
2016 DJF -0.4 -0.5 -0.3 -0.4 -0.3 -0.1 -0.2 -0.4
2017 JFM -0.1 -0.3 -0.3 -0.2 -0.3 -0.2 -0.1 -0.1
2017 FMA 0.2 -0.3 -0.1 -0.1 0.0 -0.1 -0.1 0.0
2017 MAM 0.4 0.2 -0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 -0.1
2017 AMJ 0.4 0.3 0.2 -0.1 0.1 0.3 0.2 0.1
2017 MJJ 0.2 0.6 0.4 0.1 0.0 0.1 0.3 0.0
2017 JIA -0.1 0.6 0.7 0.4 0.1 0.0 0.1 0.3




+ Model CLIPER

TAHUN | MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS | LEADG6 | LEAD Y
2006 ASO 0.5 0.3 0.5 0.3 0.0 0.5 0.0 -0.9
2006 SON 0.7 0.8 0.5 0.8 0.4 0.0 0.6 -0.1
2006 OND 0.9 1.0 0.7 0.8 1.0 0.4 0.1 0.8
2006 NDJ 0.9 0.9 0.9 0.7 1.0 0.9 0.3 0.1
2006 DJF 0.7 0.7 0.8 0.9 0.6 0.8 0.8 0.2
2007 JFM 0.4 0.9 0.8 0.6 0.8 0.6 0.7 0.6
2007 FMA 0.1 0.2 0.7 0.7 0.5 0.7 0.5 0.5
2007 MAM -0.1 -0.2 0.2 0.6 0.6 0.4 0.7 0.4
2007 AMJ -0.2 -0.4 -0.3 0.1 0.4 0.5 0.3 0.6
2007 MJJ -0.3 -0.3 -0.5 -0.4 0.1 0.4 0.5 0.2
2007 JIA -0.4 -0.4 -0.4 -0.5 -0.5 0.1 0.3 0.5
2007 JAS -0.6 -0.3 -0.4 -0.5 -0.6 -0.5 0.1 0.3
2007 ASO -0.9 -0.4 -0.3 -0.4 -0.6 -0.6 -0.6 0.1
2007 SON -1.1 0.0 -0.4 -0.3 -0.4 -0.6 -0.6 -0.7
2007 OND -1.3 -0.6 -0.2 -0.3 -0.2 -0.4 -0.7 -0.6
2007 NDJ -1.3 -1.5 -0.5 -0.5 -0.3 -0.2 -0.5 -0.8
2007 DJF -1.4 -1.2 -1.3 -0.4 -0.7 -0.2 -0.2 -0.6
2008 JFM -1.3 -1.0 -1.0 -1.0 -0.3 -0.5 -0.1 -0.2
2008 FMA -1.1 -1.2 -0.9 -0.8 -0.8 -0.2 -0.3 -0.1
2008 MAM -0.9 -0.7 -1.0 -0.9 -0.6 -0.6 -0.1 -0.2
2008 AMJ -0.7 0.0 -0.4 -0.9 -0.8 -0.6 -0.4 0.1
2008 MJJ -0.5 -0.3 0.4 0.0 -0.7 -0.8 -0.5 -0.2
2008 JIA -0.4 -0.1 -0.4 0.8 0.3 -0.8 -0.8 -0.5
2008 JAS -0.3 0.3 -0.2 -0.4 1.2 0.3 -1.0 -0.8
2008 ASO -0.3 0.1 0.3 -0.2 -0.4 1.4 0.3 -11
2008 SON -0.4 -0.1 0.2 0.3 -0.3 -0.4 1.6 0.2
2008 OND -0.6 -0.2 0.0 0.3 0.3 -0.1 -0.4 1.8
2008 NDJ -0.7 -0.3 -0.3 0.1 0.5 0.2 0.1 -0.4
2008 DJF -0.7 -0.2 -0.2 -0.3 0.2 0.4 0.2 0.3
2009 JFM -0.6 -0.5 -0.2 -0.2 -0.4 0.1 0.3 0.2
2009 FMA -0.4 -0.5 -0.4 -0.3 -0.1 -0.4 0.1 0.2
2009 MAM -0.1 -0.5 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.4 0.0
2009 AMJ 0.2 -0.3 -0.4 -0.5 -0.3 -0.2 -0.3 -0.5
2009 MJJ 0.4 0.0 -0.2 -0.4 -0.5 -0.2 0.0 -0.4
2009 JJA 0.5 0.5 -0.1 -0.2 -0.4 -0.4 0.0 0.2
2009 JAS 05 0.4 0.6 -0.1 -0.1 -0.4 -0.3 0.1
2009 ASO 0.6 1.0 0.7 0.7 -0.1 -0.1 -0.5 -0.1




TAHUN [ MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEADG6 | LEAD7
2009 SON 0.9 0.9 1.3 1.0 0.7 -0.2 -0.1 -0.6
2009 OND 11 1.0 11 1.6 1.4 0.8 -0.2 -0.1
2009 NDJ 13 11 0.9 1.2 1.9 1.2 0.8 -0.3
2009 DJF 1.3 1.4 0.9 0.8 1.3 1.6 11 0.8
2010 JFM 1.2 1.2 1.2 0.7 0.7 1.0 13 1.0
2010 FMA 0.9 0.9 1.0 0.9 0.6 0.6 0.8 0.9
2010 MAM 0.5 0.6 0.8 0.8 0.6 0.4 0.6 0.5
2010 AMJ 0.0 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.3 0.5
2010 MJJ -0.4 0.4 0.5 0.3 0.5 0.6 0.4 0.2
2010 JJA -0.9 -0.1 0.3 0.4 0.1 0.4 0.5 0.3
2010 JAS -1.2 -1.0 -0.1 0.3 0.3 0.1 0.4 0.4
2010 ASO -1.4 -1.1 -0.9 0.0 0.3 0.3 0.1 0.4
2010 SON -1.5 -1.4 -1.2 -0.7 0.0 0.3 0.4 0.1
2010 OND -1.4 -1.9 -1.4 -1.4 -0.6 0.0 0.4 0.4
2010 NDJ -1.4 -1.8 -1.8 -1.5 -1.5 -0.5 0.0 0.5
2010 DJF -1.3 -1.3 -15 -1.6 -15 -1.2 -0.3 0.0
2011 JFM -1.0 -1.1 -1.0 -1.2 -1.4 -1.2 -1.0 -0.2
2011 FMA -0.7 0.1 -0.9 -0.8 -0.9 -1.0 -0.9 -0.7
2011 MAM -0.5 -0.5 0.3 -0.6 -0.6 -0.7 -0.5 -0.7
2011 AMJ -0.4 -0.3 -0.2 0.4 -0.4 -0.5 -0.5 0.0
2011 MJJ -0.3 -0.2 0.0 0.2 0.6 -0.3 -0.4 -0.3
2011 JIA -0.3 -0.2 -0.2 0.2 0.6 0.6 -0.1 -0.3
2011 JAS -0.6 -0.2 -0.1 -0.2 0.4 0.6 0.6 0.1
2011 ASO -0.8 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.6 0.7 0.7
2011 SON -0.9 -0.1 0.0 0.3 0.1 0.0 0.7 0.7
2011 OND -1.0 -0.6 -0.2 0.1 0.5 0.2 0.0 0.8
2011 NDJ -0.9 -0.7 -0.5 -0.2 0.2 0.4 0.3 0.1
2011 DJF -0.7 0.0 -0.6 -0.4 -0.3 0.2 0.4 0.4
2012 JFM -0.5 0.0 -0.1 -0.5 -0.4 -0.2 0.2 0.3
2012 FMA -0.4 -0.2 0.0 -0.1 -0.4 -0.2 -0.1 0.2
2012 MAM -0.4 0.1 0.0 0.0 -0.2 -0.2 -0.1 0.0
2012 AMJ -0.3 0.1 0.3 0.2 -0.1 -0.2 -0.1 0.1
2012 MJJ -0.1 0.3 0.1 0.4 0.4 0.0 -0.1 0.0
2012 JIA 0.1 0.0 0.4 0.1 0.5 0.4 0.0 -0.1
2012 JAS 0.3 0.4 0.0 0.4 0.2 0.5 0.4 0.0
2012 ASO 0.3 0.3 0.3 0.0 0.5 0.2 0.6 0.3
2012 SON 0.3 0.7 0.3 0.3 0.0 0.3 0.2 0.6
2012 OND 0.1 0.8 0.8 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2
2012 NDJ -0.2 0.3 0.8 0.8 0.2 0.2 0.2 0.0
2012 DJF -0.4 0.3 0.3 0.9 0.9 0.1 0.1 0.3
2013 JFM -0.4 -0.1 0.2 0.2 0.7 0.7 0.0 0.0




TAHUN [ MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEADG6 | LEAD7
2013 FMA -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.2 0.4 0.4 -0.1
2013 MAM -0.2 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 0.1 0.2 0.2
2013 AMJ -0.2 -0.2 -0.5 -0.5 -0.3 -0.1 -0.1 0.1
2013 MJJ -0.2 -0.5 -0.1 -0.6 -0.6 -0.2 0.0 -0.2
2013 JJA -0.3 -0.4 -0.5 -0.1 -0.7 -0.6 -0.2 0.1
2013 JAS -0.3 -0.7 -0.3 -0.6 0.0 -0.8 -0.6 -0.1
2013 ASO -0.2 -0.6 -0.6 -0.2 -0.6 0.0 -0.9 -0.6
2013 SON -0.3 -0.3 -0.6 -0.4 -0.1 -0.6 0.1 -1.0
2013 OND -0.3 -0.1 -0.4 -0.6 -0.3 -0.2 -0.6 0.1
2013 NDJ -0.3 0.0 -0.1 -0.5 -0.6 -0.3 -0.3 -0.5
2013 DJF -0.5 0.0 0.0 -0.1 -0.6 -0.5 -0.2 -0.3
2014 JFM -0.5 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.4 -0.5 -0.2
2014 FMA -0.4 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 -0.2 -0.4
2014 MAM -0.2 -0.3 -0.2 0.0 0.1 0.1 0.3 -0.1
2014 AMJ -0.1 -0.2 -0.2 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5
2014 MJJ 0.0 0.3 -0.1 0.0 0.2 0.1 0.1 0.3
2014 JJA -0.1 0.9 0.4 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2
2014 JAS 0.0 0.2 11 0.5 0.1 0.1 0.1 0.2
2014 ASO 0.1 0.6 0.7 1.3 0.6 0.2 0.1 0.1
2014 SON 0.4 0.4 0.9 11 1.4 0.6 0.3 0.1
2014 OND 0.5 0.8 0.5 1.2 1.6 1.4 0.5 0.5
2014 NDJ 0.6 0.5 0.8 0.6 1.5 1.6 14 0.4
2014 DJF 0.6 0.7 0.4 0.8 0.7 1.3 15 1.4
2015 JFM 05 0.5 0.6 0.4 0.9 0.6 11 1.4
2015 FMA 0.6 0.3 0.4 0.5 0.3 0.9 0.4 0.9
2015 MAM 0.7 -0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 1.0 0.3
2015 AMJ 0.8 0.0 -0.2 0.0 0.2 0.2 0.3 1.0
2015 MJJ 1.0 0.5 -0.1 -0.4 -0.1 0.2 0.2 0.3
2015 JJA 1.2 11 0.5 -0.2 -0.6 -0.1 0.2 0.1
2015 JAS 14 0.9 1.3 0.5 -0.2 -0.6 0.0 0.2
2015 ASO 1.7 2.0 1.4 15 0.5 -0.2 -0.7 0.1
2015 SON 2.0 2.1 2.3 1.8 1.7 0.6 -0.2 -0.7
2015 OND 2.2 2.5 2.2 2.6 2.2 1.6 0.7 -0.2
2015 NDJ 2.3 25 2.3 2.4 2.9 2.0 1.6 0.8
2015 DJF 2.2 2.4 2.1 2.1 2.5 2.4 1.9 1.6
2016 JFM 2.0 1.9 1.9 1.7 1.9 1.9 1.9 1.7
2016 FMA 1.6 1.2 1.3 1.3 1.3 1.5 1.2 1.4
2016 MAM 11 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 11 0.6
2016 AMJ 0.6 0.5 0.5 0.6 0.3 0.3 0.6 0.8
2016 MJJ 0.1 0.4 0.2 0.0 0.2 0.0 -0.1 0.2
2016 JJIA -0.3 -0.1 0.3 -0.2 -0.5 0.1 -0.3 -0.6




TAHUN [ MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEADG6 | LEAD7
2016 JAS -0.6 -0.7 -0.2 0.1 -0.6 -0.5 -0.1 -0.5
2016 ASO -0.8 -0.6 -0.7 -0.4 -0.1 -0.8 -0.6 -0.3
2016 SON -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.5 -0.1 -1.0 -0.6
2016 OND -0.8 -0.7 -0.8 -0.9 -0.8 -0.5 -0.1 -1.2
2016 NDJ -0.7 -0.8 -0.6 -0.8 -1.1 -0.8 -0.5 -0.1
2016 DJF -0.4 -0.5 -0.7 -0.5 -0.8 -0.9 -0.7 -0.6
2017 JFM -0.1 -11 -0.4 -0.6 -0.5 -0.7 -0.8 -0.7
2017 FMA 0.2 -0.1 -1.0 -0.3 -0.4 -0.3 -0.5 -0.6
2017 MAM 0.4 0.2 -0.1 -0.8 -0.1 -0.3 -0.2 -0.4
2017 AMJ 0.4 0.4 0.3 0.0 -0.7 -0.2 -0.2 0.0
2017 MJJ 0.2 0.6 0.5 0.5 0.0 -0.6 -0.3 -0.1
2017 JJA -0.1 0.3 0.6 0.6 0.6 -0.1 -0.5 -0.4




+ Model NN

TAHUN | MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEAD5 | LEADG6 | LEAD 7
2006 ASO 0.5 0.4 0.4 0.3 0.1 0.4 0.2 0.2
2006 SON 0.7 0.9 0.5 0.5 0.3 0.2 0.4 0.2
2006 OND 0.9 11 11 0.6 0.6 0.4 0.3 0.3
2006 NDJ 0.9 14 14 1.2 0.7 0.7 0.5 0.3
2006 DJF 0.7 14 1.6 14 1.3 0.8 0.8 0.7
2007 JFM 0.4 1.2 15 1.6 15 1.4 0.9 0.9
2007 FMA 0.1 0.9 1.2 15 1.6 1.6 1.4 1.0
2007 MAM 0.1 0.4 0.9 11 15 1.6 1.4 1.3
2007 AMJ 0.2 0.1 0.5 0.8 0.9 14 1.3 1.2
2007 MJJ -0.3 -0.1 0.1 0.5 0.8 0.8 1.2 1.1
2007 JIA -0.4 -0.4 -0.2 0.2 0.4 0.7 0.7 1.1
2007 JAS -0.6 -0.2 -0.5 -0.3 0.3 0.4 0.6 0.5
2007 ASO -0.9 -0.2 -0.3 -0.5 -0.3 0.3 0.4 05
2007 SON -11 -0.6 -0.2 -0.3 -0.5 -0.3 0.5 0.4
2007 OND -1.3 -0.7 -0.6 -0.1 -0.3 -0.5 -0.1 0.6
2007 NDJ -1.3 -1.0 -0.6 -0.5 -0.1 -0.2 -0.3 0.0
2007 DJF -1.4 -1.0 -0.8 -0.5 -0.5 -0.1 -0.1 -0.2
2008 JFM -1.3 -1.3 -0.8 -0.6 -0.4 -0.4 0.1 0.1
2008 FMA -11 -1.3 -1.1 -0.6 -0.5 -0.3 -0.2 0.3
2008 MAM -0.9 -1.3 -1.0 -0.9 -0.4 -0.4 -0.1 0.0
2008 AMJ -0.7 -0.7 -1.0 -0.8 -0.7 -0.2 -0.1 0.2
2008 MJJ -0.5 -0.3 -0.5 -0.8 -0.6 -0.5 0.0 0.2
2008 JIA -0.4 -0.1 -0.1 -0.4 -0.7 -0.3 -0.3 0.2
2008 JAS -0.3 0.0 0.1 0.1 -0.3 -0.5 -0.2 0.0
2008 ASO -0.3 0.2 0.1 0.2 0.2 -0.1 -0.5 -0.1
2008 SON -0.4 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 -0.2 -0.5
2008 OND -0.6 0.1 0.3 0.4 0.2 0.4 0.2 -0.3
2008 NDJ -0.7 -0.2 0.2 0.3 0.4 0.3 0.3 0.0
2008 DJF -0.7 -0.4 -0.2 0.2 0.3 0.4 0.3 0.2
2009 JFM -0.6 -0.7 -0.6 -0.2 0.2 0.4 0.5 0.3
2009 FMA -0.4 -0.8 -0.7 -0.5 -0.2 0.3 0.3 0.5
2009 MAM 0.1 -0.6 -0.7 -0.6 -0.5 -0.2 0.2 0.3
2009 AMJ 0.2 -0.3 -0.6 -0.6 -0.4 -0.5 -0.2 0.2
2009 MJJ 0.4 0.1 -0.2 -0.6 -0.5 -0.3 -0.5 -0.2
2009 JIA 05 0.6 0.2 -0.1 -0.5 -0.4 -0.3 -0.6
2009 JAS 0.5 1.0 0.8 0.2 0.0 -0.5 -0.5 -0.4
2009 ASO 0.6 11 11 0.8 0.3 0.1 -0.5 -0.6




TAHUN | MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEAD6 | LEAD 7
2009 SON 0.9 11 1.2 11 0.8 0.3 0.1 -0.5
2009 OND 1.1 11 1.3 1.2 1.0 0.9 0.1 0.0
2009 NDJ 13 1.2 1.2 1.3 1.2 1.0 0.6 0.0
2009 DJF 13 1.6 14 1.3 1.3 1.2 0.8 0.4
2010 JFM 1.2 1.7 1.6 14 1.3 1.3 0.9 0.5
2010 FMA 0.9 14 1.6 1.6 14 1.3 1.0 0.7
2010 MAM 0.5 0.9 1.3 15 15 14 1.0 0.7
2010 AMJ 0.0 0.5 0.8 1.2 1.5 1.5 1.2 0.8
2010 MJJ -0.4 0.1 0.2 0.6 1.0 14 1.1 1.0
2010 JIA -0.9 -0.3 -0.3 0.1 0.5 0.8 11 0.8
2010 JAS -1.2 -0.7 -0.4 -0.3 0.0 0.4 0.7 0.8
2010 ASO -1.4 -1.2 -0.9 -0.3 -0.3 0.0 0.4 0.6
2010 SON -15 -1.6 -1.4 -0.8 -0.3 -0.3 0.1 0.4
2010 OND -1.4 -1.9 -1.8 -1.3 -0.7 -0.2 -0.2 0.1
2010 NDJ -1.4 -2.0 -2.1 -1.7 -1.2 -0.6 -0.1 0.0
2010 DJF -1.3 -1.8 -2.1 -2.0 -1.6 -1.1 -0.5 0.1
2011 JFM -1.0 -1.4 -1.9 -2.0 -1.8 -15 -0.9 -0.4
2011 FMA -0.7 -0.5 -1.3 -1.7 -1.8 -1.7 -1.3 -0.7
2011 MAM -0.5 -0.6 0.1 -1.1 -1.5 -1.7 -1.4 -1.1
2011 AMJ -0.4 -0.5 -0.3 0.3 -0.9 -1.4 -1.4 -1.1
2011 MJJ -0.3 -0.3 -0.2 0.0 0.5 -0.7 -1.1 -1.1
2011 JIA -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.2 0.6 -0.5 -0.8
2011 JAS -0.6 0.0 -0.1 0.0 0.1 05 0.7 -0.3
2011 ASO -0.8 -0.1 0.1 -0.1 0.0 0.3 0.5 0.7
2011 SON -0.9 -0.3 0.0 0.0 -0.1 0.1 0.3 0.6
2011 OND -1.0 -0.7 -0.1 0.0 0.0 -0.1 0.1 0.3
2011 NDJ -0.9 -1.0 -0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
2011 DJF -0.7 -1.1 -1.0 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
2012 JFM -0.5 -1.1 -1.1 -0.9 -0.5 0.1 0.1 0.0
2012 FMA -0.4 -1.0 -1.2 -1.0 -0.8 -0.4 0.2 0.1
2012 MAM -0.4 -0.5 -0.9 -1.0 -0.9 -0.7 -0.3 0.2
2012 AMJ -0.3 -0.1 -0.5 -0.8 -0.8 -0.7 -0.5 -0.1
2012 MJJ -0.1 0.1 0.2 -0.4 -0.6 -0.6 -0.5 -0.3
2012 JIA 0.1 0.3 0.3 0.2 -0.3 -0.5 -0.4 -0.3
2012 JAS 0.3 0.5 0.4 0.4 0.2 -0.2 -0.3 -0.2
2012 ASO 0.3 0.6 0.6 0.4 0.4 0.2 -0.2 -0.2
2012 SON 0.3 0.6 0.6 0.6 0.4 0.4 0.2 -0.1
2012 OND 0.1 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.3 0.1
2012 NDJ -0.2 0.1 0.4 0.4 0.5 05 0.4 0.3
2012 DJF -0.4 0.2 0.1 0.4 0.4 05 0.5 0.3
2013 JFM -0.4 -0.2 0.1 0.0 0.3 0.3 0.4 0.4




TAHUN | MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEAD6 | LEAD 7
2013 FMA -0.3 -0.4 -0.2 0.0 -0.1 0.3 0.3 0.3
2013 MAM -0.2 -0.6 -0.5 -0.2 -0.1 -0.2 0.2 0.2
2013 AMJ 0.2 -0.5 -0.7 -0.4 -0.2 -0.2 -0.2 0.2
2013 MJJ -0.2 -0.4 -0.6 -0.5 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2
2013 JIA -0.3 -0.4 -0.6 -0.6 -0.4 -0.2 -0.2 -0.2
2013 JAS -0.3 -0.4 -0.4 -0.6 -0.5 -0.3 -0.1 -0.1
2013 ASO -0.2 -0.4 -0.5 -0.5 -0.6 -0.5 -0.2 0.0
2013 SON -0.3 -0.4 -0.5 -0.5 -0.5 -0.7 -0.4 0.0
2013 OND -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 -0.5 -0.6 -0.3
2013 NDJ -0.3 -0.2 -0.4 -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 -0.5
2013 DJF -0.5 0.0 -0.1 -0.3 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4
2014 JFM 0.5 -0.1 0.0 -0.1 -0.2 -0.1 -0.2 -0.2
2014 FMA -0.4 -0.2 -0.1 0.1 0.0 -0.1 0.0 -0.1
2014 MAM -0.2 -0.2 -0.1 0.0 0.2 0.1 0.0 0.1
2014 AMJ 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1
2014 MJJ 0.0 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2
2014 JIA 0.1 0.4 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3
2014 JAS 0.0 0.6 0.3 0.3 0.4 05 0.4 0.2
2014 ASO 0.1 0.6 0.7 0.4 0.4 0.6 0.6 0.5
2014 SON 0.4 0.6 0.8 0.7 0.4 05 0.7 0.6
2014 OND 05 0.5 0.7 0.8 0.8 0.4 0.6 0.8
2014 NDJ 0.6 0.5 0.6 0.8 0.8 0.8 0.5 0.7
2014 DJF 0.6 0.7 0.6 0.6 0.9 0.9 0.7 0.6
2015 JFM 0.5 0.7 0.7 0.6 0.6 1.0 0.8 0.7
2015 FMA 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.9 0.8
2015 MAM 0.7 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.9
2015 AMJ 0.8 0.5 0.4 0.5 0.5 05 0.6 0.7
2015 MJJ 1.0 0.8 0.4 0.5 0.5 0.4 05 0.6
2015 JIA 1.2 1.0 0.8 0.6 0.6 0.5 0.4 0.5
2015 JAS 14 1.3 1.0 0.9 0.7 0.6 05 0.4
2015 ASO 17 1.6 14 1.0 1.0 0.8 0.7 0.6
2015 SON 2.0 2.1 1.6 14 1.0 11 0.9 0.9
2015 OND 2.2 2.3 2.1 1.6 14 11 1.2 11
2015 NDJ 2.3 2.4 2.4 2.0 1.6 14 11 1.3
2015 DJF 2.2 24 2.4 2.3 2.0 15 1.4 11
2016 JFM 2.0 1.9 2.1 2.2 2.1 19 1.4 1.3
2016 FMA 1.6 14 15 1.8 2.0 20 1.7 1.3
2016 MAM 11 11 0.8 11 1.6 18 1.8 1.5
2016 AMJ 0.6 0.5 0.4 0.5 0.7 13 1.5 1.5
2016 MJJ 0.1 0.3 0.0 0.1 0.1 0.3 1.0 1.2
2016 JIA -0.3 -0.2 -0.1 -0.2 -0.2 -0.3 0.1 0.8




TAHUN | MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEAD6 | LEAD 7
2016 JAS -0.6 -0.2 -0.4 -0.2 -0.4 -0.5 -0.4 -0.1
2016 ASO -0.8 -0.4 -0.3 -0.4 -0.3 -0.6 -0.6 -0.5
2016 SON -0.8 -0.4 -0.4 -0.3 -0.4 -0.4 -0.6 -0.7
2016 OND -0.8 -0.4 -0.3 -0.3 -0.2 -0.5 -0.4 -0.6
2016 NDJ -0.7 -0.4 -0.3 -0.1 -0.1 -0.2 -0.4 -0.3
2016 DJF -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.1 0.1 -0.1 -0.4
2017 JFM 0.1 -0.1 -0.2 0.0 0.1 0.3 0.1 -0.1
2017 FMA 0.2 0.1 0.1 -0.1 0.1 0.3 0.4 0.2
2017 MAM 0.4 0.3 0.3 0.3 0.1 0.3 0.3 0.4
2017 AMJ 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4
2017 MJJ 0.2 0.6 0.4 0.5 0.6 0.6 0.3 0.4
2017 JIA 0.1 0.5 0.7 0.5 0.6 0.7 0.6 0.4




+ Model AVEStat

TAHUN | MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEADG6 | LEAD 7
2006 ASO 0.5 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 -0.1
2006 SON 0.7 0.6 0.4 0.4 0.2 0.1 0.1 0.0
2006 OND 0.9 0.9 0.7 0.5 0.5 0.3 0.1 0.1
2006 NDJ 0.9 11 1.0 0.7 0.5 0.5 0.3 0.1
2006 DJF 0.7 11 11 0.9 0.7 0.5 0.4 0.3
2007 JFM 0.4 0.9 1.0 1.0 0.8 0.6 0.5 0.4
2007 FMA 0.1 0.5 0.7 0.8 0.9 0.7 0.5 0.4
2007 MAM -0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.8 0.6 0.5
2007 AMJ -0.2 0.0 0.1 0.3 0.5 0.6 0.7 0.6
2007 MJJ -0.3 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.5 0.6
2007 JIA -0.4 -0.3 -0.1 0.0 0.0 0.2 0.3 0.5
2007 JAS -0.6 -0.3 -0.3 -0.1 0.0 -0.1 0.1 0.2
2007 ASO -0.9 -0.4 -0.3 -0.3 -0.1 0.0 -0.1 0.1
2007 SON -1.1 -0.6 -0.5 -0.3 -0.3 -0.2 0.0 -0.2
2007 OND -1.3 -1.2 -0.6 -0.5 -0.4 -0.4 -0.2 0.0
2007 NDJ -1.3 -1.3 -1.2 -0.7 -0.5 -0.4 -0.4 -0.2
2007 DJF -1.4 -1.3 -1.2 -1.1 -0.7 -0.5 -0.4 -0.3
2008 JFM -1.3 -1.2 -11 -1.0 -0.9 -0.6 -0.4 -0.3
2008 FMA -1.1 -1.2 -1.0 -0.9 -0.8 -0.8 -0.4 -0.3
2008 MAM -0.9 -1.0 -1.0 -0.8 -0.7 -0.6 -0.6 -0.3
2008 AMJ -0.7 -0.6 -0.9 -0.8 -0.7 -0.5 -0.3 -0.4
2008 MJJ -0.5 -0.5 -0.5 -0.7 -0.6 -0.5 -0.3 -0.1
2008 JIA -0.4 -0.2 -0.4 -0.3 -0.6 -0.5 -0.4 -0.2
2008 JAS -0.3 -0.1 -0.2 -0.4 -0.3 -0.6 -0.5 -0.3
2008 ASO -0.3 0.0 -0.1 -0.2 -0.4 -0.2 -0.6 -0.5
2008 SON -0.4 0.0 0.0 -0.2 -0.3 -0.4 -0.3 -0.6
2008 OND -0.6 -0.2 0.0 0.0 -0.2 -0.3 -0.5 -0.3
2008 NDJ -0.7 -0.4 -0.2 0.0 0.0 -0.2 -0.3 -0.5
2008 DJF -0.7 -0.4 -0.4 -0.2 0.0 0.0 -0.2 -0.3
2009 JFM -0.6 -0.6 -0.4 -0.4 -0.2 0.0 0.0 -0.2
2009 FMA -0.4 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 0.0 0.0
2009 MAM -0.1 -0.4 -0.5 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1
2009 AMJ 0.2 -0.4 -0.1 -0.4 -0.3 -0.4 -0.3 -0.2
2009 MJJ 0.4 -0.1 -0.3 0.1 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3
2009 JJA 0.5 0.3 -0.1 -0.3 0.3 -0.3 -0.2 -0.3
2009 JAS 0.5 0.6 0.4 -0.1 -0.3 0.4 -0.3 -0.2
2009 ASO 0.6 0.9 0.7 0.4 -0.1 -0.2 0.6 -0.3




TAHUN [ MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEADG6 | LEAD 7
2009 SON 0.9 1.0 1.0 0.8 0.5 0.0 -0.2 0.6
2009 OND 11 11 11 11 0.9 0.5 0.0 -0.2
2009 NDJ 13 11 11 11 11 0.9 0.5 0.0
2009 DJF 1.3 1.5 11 11 11 1.0 0.8 0.4
2010 JFM 1.2 11 13 0.9 0.9 0.9 0.8 0.6
2010 FMA 0.9 0.9 0.9 11 0.7 0.8 0.7 0.6
2010 MAM 0.5 0.6 0.7 0.7 0.9 0.6 0.6 0.5
2010 AMJ 0.0 0.4 0.4 0.5 0.5 0.7 0.5 0.4
2010 MJJ -0.4 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.5 0.4
2010 JJA -0.9 -0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3
2010 JAS -1.2 -0.6 -0.3 0.0 -0.1 0.0 0.3 0.2
2010 ASO -1.4 -1.0 -0.7 -0.4 -0.1 -0.1 -0.1 0.2
2010 SON -1.5 -1.4 -1.2 -0.7 -0.5 -0.1 -0.1 -0.1
2010 OND -1.4 -1.7 -1.6 -1.3 -0.8 -0.5 -0.1 -0.2
2010 NDJ -1.4 -1.9 -1.8 -1.6 -1.4 -0.8 -0.5 -0.1
2010 DJF -1.3 -1.7 -1.8 -1.7 -15 -1.2 -0.7 -0.5
2011 JFM -1.0 -1.5 -1.5 -1.6 -1.5 -1.3 -1.0 -0.6
2011 FMA -0.7 -1.0 -1.3 -1.2 -1.3 -11 -1.0 -0.8
2011 MAM -0.5 -0.8 -0.7 -1.0 -1.0 -1.0 -0.8 -0.7
2011 AMJ -0.4 -0.6 -0.5 -0.5 -0.7 -0.8 -0.7 -0.4
2011 MJJ -0.3 -0.2 -0.4 -0.3 -0.3 -0.5 -0.6 -0.4
2011 JJA -0.3 -0.2 0.0 -0.2 -0.2 -0.2 -0.3 -0.4
2011 JAS -0.6 -0.1 -0.1 0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2
2011 ASO -0.8 -0.1 -0.1 0.0 0.2 0.0 -0.1 -0.1
2011 SON -0.9 -0.4 -0.1 -0.1 0.0 0.3 0.0 0.0
2011 OND -1.0 -0.6 -0.4 -0.1 0.0 0.0 0.4 0.0
2011 NDJ -0.9 -0.8 -0.6 -0.4 -0.1 -0.1 0.0 0.2
2011 DJF -0.7 -0.9 -0.8 -0.5 -0.4 -0.1 -0.1 0.0
2012 JFM -0.5 -0.9 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 -0.1
2012 FMA -0.4 -0.8 -0.8 -0.7 -0.6 -0.4 -0.3 -0.1
2012 MAM -0.4 -0.4 -0.6 -0.7 -0.6 -0.5 -0.3 -0.2
2012 AMJ -0.3 -0.2 -0.2 -0.4 -0.5 -0.5 -0.3 -0.2
2012 MJJ -0.1 0.2 -0.1 -0.1 -0.3 -0.3 -0.4 -0.2
2012 JJA 0.1 0.1 0.4 0.0 0.0 -0.2 -0.2 -0.3
2012 JAS 0.3 0.4 0.2 0.6 0.0 0.0 -0.1 -0.1
2012 ASO 0.3 0.4 0.4 0.2 0.7 0.0 0.1 -0.1
2012 SON 0.3 0.6 0.4 0.4 0.2 0.8 0.0 0.1
2012 OND 0.1 0.6 0.7 0.4 0.4 0.2 0.8 0.0
2012 NDJ -0.2 0.3 0.7 0.6 0.4 0.4 0.2 0.8
2012 DJF -0.4 0.2 0.2 0.6 0.6 0.4 0.4 0.2
2013 JFM -0.4 -0.1 0.2 0.2 0.6 0.4 0.4 0.3




TAHUN [ MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEADG6 | LEAD 7
2013 FMA -0.3 -0.4 -0.2 0.1 0.1 0.4 0.3 0.3
2013 MAM -0.2 -0.5 -0.4 -0.2 0.0 0.0 0.3 0.2
2013 AMJ -0.2 -0.4 -0.5 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.2
2013 MJJ -0.2 -0.4 -0.4 -0.5 -0.3 -0.2 -0.1 -0.1
2013 JJA -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.5 -0.3 -0.2 -0.1
2013 JAS -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 -0.3 -0.5 -0.3 -0.3
2013 ASO -0.2 -0.4 -0.5 -0.4 -0.5 -0.3 -0.5 -0.3
2013 SON -0.3 -0.4 -0.4 -0.5 -0.4 -0.5 -0.3 -0.5
2013 OND -0.3 -0.2 -0.4 -0.4 -0.5 -0.4 -0.5 -0.3
2013 NDJ -0.3 -0.2 -0.2 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.5
2013 DJF -0.5 -0.1 -0.2 -0.2 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4
2014 JFM -0.5 -0.2 -0.1 -0.2 -0.2 -0.3 -0.2 -0.3
2014 FMA -0.4 -0.3 -0.1 0.0 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1
2014 MAM -0.2 -0.2 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 -0.1
2014 AMJ -0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2
2014 MJJ 0.0 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2
2014 JJA -0.1 0.6 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2
2014 JAS 0.0 0.4 0.6 0.4 0.5 0.4 0.2 0.2
2014 ASO 0.1 0.4 0.5 0.6 0.5 0.6 0.4 0.3
2014 SON 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 0.7 0.5
2014 OND 0.5 0.6 0.5 0.6 0.7 0.8 0.6 0.8
2014 NDJ 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.8 0.6
2014 DJF 0.6 0.8 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7
2015 JFM 0.5 0.6 0.7 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5
2015 FMA 0.6 0.4 0.4 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5
2015 MAM 0.7 0.4 0.3 0.3 0.5 0.4 0.5 0.4
2015 AMJ 0.8 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5
2015 MJJ 1.0 0.8 0.5 0.3 0.2 0.2 0.3 0.4
2015 JJA 1.2 1.0 0.9 0.6 0.3 0.2 0.2 0.3
2015 JAS 1.4 1.2 11 0.9 0.6 0.3 0.2 0.2
2015 ASO 1.7 1.6 1.3 1.2 1.0 0.6 0.3 0.2
2015 SON 2.0 2.0 1.8 15 1.3 1.1 0.7 0.4
2015 OND 2.2 2.4 2.2 1.9 1.7 1.4 1.2 0.9
2015 NDJ 2.3 24 24 2.2 1.9 1.7 1.4 1.2
2015 DJF 2.2 0.4 2.2 2.2 2.0 1.8 1.6 1.3
2016 JFM 2.0 24 2.0 1.8 1.9 1.7 15 1.4
2016 FMA 1.6 15 2.1 15 1.5 1.5 1.4 1.3
2016 MAM 11 11 11 1.7 1.1 1.1 1.1 1.0
2016 AMJ 0.6 0.8 0.7 0.7 1.2 0.7 0.8 0.8
2016 MJJ 0.1 0.5 0.5 0.3 0.3 0.8 0.4 0.5
2016 JJA -0.3 -0.1 0.2 0.2 0.0 0.0 0.6 0.1




TAHUN [ MUSIM | OBSV | LEAD1 | LEAD2 | LEAD3 | LEAD4 | LEADS5 | LEADG6 | LEAD 7
2016 JAS -0.6 -0.3 -0.3 0.0 -0.1 -0.2 -0.2 0.5
2016 ASO -0.8 -0.5 -0.4 -0.4 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3
2016 SON -0.8 -0.6 -0.6 -0.5 -0.5 -0.3 -0.4 -0.4
2016 OND -0.8 -0.5 -0.6 -0.6 -0.5 -0.6 -0.3 -0.5
2016 NDJ -0.7 -0.5 -0.4 -0.6 -0.7 -0.5 -0.6 -0.4
2016 DJF -0.4 -0.3 -0.4 -0.4 -0.5 -0.6 -0.5 -0.6
2017 JFM -0.1 -0.3 -0.2 -0.3 -0.2 -0.4 -0.5 -0.5
2017 FMA 0.2 -0.1 -0.2 -0.1 -0.2 -0.1 -0.3 -0.4
2017 MAM 0.4 0.2 0.0 -0.1 0.0 -0.1 0.0 -0.2
2017 AMJ 0.4 0.3 0.3 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
2017 MJJ 0.2 0.4 0.3 0.4 0.1 0.0 0.1 0.1
2017 JJA -0.1 0.4 0.4 0.4 0.4 0.1 0.0 0.1
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