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SARI BACAAN

Penelitian ini mengarah kepada analisis kualitas model prediksi Multiple Regression
dan Persistence dalam meramalkan Hotspot lalu dibandingkan dengan data observasi
Hotspot itu sendiri. Menggunakan 3 metrik pengukuran yaitu korelasi pearson, root
mean square error (RMSE) dan Jarak Euklidean dengan rentang waktu 11 tahun
yang dimulai dari Januari 2006 hingga Agustus 2017. Dimana diperoleh bahwa
model yang paling baik dalam meramalkan Hotspot adalah model prediksi Multiple
Regression yang memiliki keakuratan lebih tinggi hingga lead-4 dibandingkan

dengan model Persistence

Kata Kunci : Verifikasi, Prediksi, Hotspot, Model, Multiple Regression, Persistence



ABSTRACT

This research leads to quality analysis of the predictions Multiple Regression model
and Persistence model in.forecasting Hotspot and then compared with observational
data Hotspot.itself."Using three metrics measurement that is the Pearson correlation,
root mean square error (RMSE) and the Euclidean distance of 11 years starting-from
the January 2006 until August 2017. Where was obtained that the best-model in
forecasting Hotspot is.a predictions- Multiple Regression model have high accuracy in

predictions hotspot until lead-4 compared with persistence model.
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BAB |

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Kebakaran hutan merupakan fenomena yang sering terjadi di Indonesia yang
menjadi perhatian lokal dan global. Kebakaran hutan bukan hal yang baru, di
Kalimantan kebakaran hutan sudah terjadi sejak abad 17 (Barber dan schwiehelen,
2000). Namun baru pada tahun 1980 terjadi peningkatan luas dan intensitas
terjadinya kebakaran hutan, khususnya di Kalimantan. Kebakaran hutan yang
cukup besar terjadi di tahun 1982/1983, 1987, 1991, 1994, 1997/1998, 2000, 2006
dan 2015. Kerusakan yang diakibatkan oleh bencana kebakaran hutan 2015 lalu
seluas 2,61 juta ha terbakar dengan kerugian ekonomi mencapai Rp 221 triliun
dari total 1.810 trilyun rupiah total pengeluaran Negara (Endrawati, 2016). Untuk
itu perlu dilakukan berbagai upaya untuk menanggulanginya. Pendeteksi
kebakaran dilakukan menggunakan satelit penginderaan jauh berupa titik panas
(hotspot) (Gigliol dkk., 2003). Pemantauan titik api (hotspot) dapat membantu

mitigasi kebakaran dengan melakukan prediksi.

Memprediksi hotspot dilakukan menggunakan model-model yang lazim dijumpai
pada analisis deret/runtun waktu (time series). Peneliti memprediksi titik panas
(hotspot) dengan menggunakan model Multiple regression dan Persistence.
Kelebihan kedua model tersebut dapat memprediksi hotspot ke depan (Kutner
dkk., 2004) sehingga dapat dimanfaatkan oleh kita untuk menyiapkan diri

menghadapi dan mengatasi kebakaran yang akan terjadi.
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Verifikasi prediksi dilakukan untuk mengetahui kualitas dan keakuratan model
dalam meramalkan hotspot. Jika diketahui model yang digunakan akurat, maka
hal tersebut akan menjadi alasan model ini dapat dipilih sebagai referensi data

yang terpercaya.

1.2 Ruang Lingkup

Penelitian ini dibatasi pada analisis kualitas model prediksi dalam meramalkan
hotspot lalu dibandingkan dengan data observasi hotspot itu sendiri. Analisis
verifikasi pemodelan pada penelitian ini menggunakan tiga buah metrik untuk
mengukur kualitas keakuratan prediksi yaitu Korelasi Pearson, Root Mean Square
Erorr (RMSE) dan Euclidean Distance. Data prediksi dan observasi hotspot
dalam penelitian ini diambil dari rentang waktu 11 tahun yang dimulai dari

Januari 2006 hingga Agustus 2017.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang dilakukannya penelitian ini antara lain :

1. Melakukan prediksi model Multiple Regression dan Persistence
2. Membandingkan akurasi 2 model dengan hasil observasi untuk mengetahui

tingkat keakuratan model.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

11.1 Hotspot (Titik Panas)

11.1.1 Definisi

Salah satu yang menyebabkan kebakaran adalah sumber panas, dimana sumber panas
ini bisa berasal dari berbagai hal salah satunya suhu yang panas karena kondisi udara
yang kering. Sumber panas yang menyebabkan kebakaran biasa disebut dengan titik
hotspot. Titik hotspot adalah indikator kebakaran yang mendeteksi suatu lokasi yang
memiliki suhu relatif tinggi dibandingkan suhu disekitarnya (Permenhut Nomor

P.12/Menhut-11/2009 dalam Endrawati, 2016).

Pemantauan titik panas adalah salah satu kegiatan pengendalian kebakaran dengan
melakukan deteksi titik panas melalui bantuan satelit National Oceanic and
Atmospheric (NOAA) dengan teknologi GIS untuk mendapatkan data lokasi
terjadinya titik panas/kebakaran. Sebagai contoh data hotspot NOAA yang
dikeluarkan Kementerian Kehutanan saat ini menerapkan ambang batas 318°K atau
45°C yang artinya jika suatu daerah yang dipantau oleh satelit memilki suhu diatas

ambang batas itu maka areal itu terdeteksi sebagai hotspot (Sunariya, 2013).

11.1.2 Pemanfaatan Data Hotspot

Satelit NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), yang dibuat
dan diluncurkan oleh National Aeronautics and Space Administration (NASA)
dengan tujuan untuk pemantauan iklim dan cuaca tersebut, sering digunakan

untuk pendeteksian kebakaran disuatu wilayah. Hal ini dikarenakan sensornya
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yang dapat membedakan suhu permukaan di darat ataupun dilaut. Kelebihan lain
adalah seringnya satelit-satelit tersebut (ada 3 satelit yang beroperasi-NOAA 12,
16 dan 17) mengunjungi tempat yang sama Yyaitu 2 kali sehari, siang dan malam.
Dengan demikian data yang dihasilkan cukup aktual (near real time) (Solichin,

2004).

Data hotspot saat ini dapat dengan mudah diakses berbagai kalangan. Akses
mudah, murah dan cepat dengan melalui internet pada berbagai sumber penyedia
informasi data hotspot. Salah satu penyedia layanan tersebut yaitu ASMC

(ASEAN Specialised Meteorological center).

Hotspot Information

Hotspot Distribution Map Daily Hotspot Count Monthly Hotspot Count Annual Hotspot Count

Morth ASEAN  South ASEAN

Display by
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Gambar 2.1. Deret waktu jumlah hotspot bulanan pada tahun 2017.
Sumber: ASMC (2017).
Pada gambar 2.1 terlihat ASMC menyediakan data hotspot berupa data harian,

bulanan maupun tahunan terkhusus Indonesia di daerah Sumatera dan Kalimantan
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11.1.3 Pengolahan Data Hotspot

Satelit penginderaan jauh memotret informasi permukaan bumi yang di dalamnya
ada kebakaran kemudian dikirimkan melalui antena yang ada di stasiun bumi dan
kemudian disimpan dalam media penyimpan data yang baik. Kemudian data
diproses secara automatis dengan menggunakan algoritma tertentu sehingga

menghasilkan informasi hotspot (Giglio dkk., 2003).

Ground Observation

4 % ¢ | @

_(.'lq—

l Output Display l
Hotspot coordinate

5} [} o o 4| of center of pixel
{Latitude/Longitude)

z & |
n
=1 km
1 hotspot in a 1 1 or more Saturation of
km pixel hotspots 4 pixels
within 500m
radius

Gambar 2.2 llustrasi titik hotspot pada satelit penginderaan jauh.
(sumber: Giglio dkk., 2003)

Pada Gambar 2.2 terlihat jika terjadi kebakaran lahan/hutan di suatu lokasi maka
bisa di deteksi oleh satelit dalam satu titik hotspot (kiri), dua kejadian kebakaran
masih dalam radius 500 m dapat dideteksi hanya satu titik hotspot (tengah),
sebaliknya kejadian kebakaran yang sangat besar dapat dideteksi sebagai 4 atau

lebih titik hotspot (Giglio dkk., 2003).

Skripsi Geofisika UNHAS Page 5



11.2 Prediksi Hotspot

Untuk dapat memprediksi jumlah hotspot merupakan hal tidak mudah. Hal ini
mengingat bahwa kebakaran merupakan masalah yang sangat kompleks yang
melibatkan faktor-faktor alam (cuaca/iklim, bahan bakaran) maupun manusia
(kegiatan pemanfaatan lahan, ekonomi, dan budaya). Namun untuk
mempermudah prediksi, maka dapat digunakan konsep peluang. Peluang yang
dimaksud mencakup peluang jumlah hotspot pada bulan-bulan mendatang di
berbagai daerah yang rawan kebakaran. Adapun analisisnya dilakukan
berdasarkan pada berbagai jenis data historis maupun prediksi dari sumber-

sumber yang cukup dapat diandalkan (Thoha, 2008).

Menurut data ASMC (ASEAN Specialised Meteorological center) selama kurun
waktu tahun 2006 hingga 2016 di Kalimantan dijumpai sebanyak 112.913 titik
panas. Jumlah hotspot tahunan dari 2006 hingga 2009 yaitu tahun 2006 (17.045
hotspot), 2007 (8.124 hotspot), tahun 2008 (6.633 hotspot), tahun 2009 ( 15.495
hotspot), tahun 2010 (4.033 hotspot), tahun 2011 (12.066 hotspot), tahun 2012
(13.635 hotspot), tahun 2013 (7.215 hotspot), tahun 2014 (15.170 hotspot), tahun
2015 (10.827 hotspot), tahun 2016 (2.538 hotspot). Berdasarkan data tersebut
dapat diketahui bahwa hotspot mengalami peningkatan pada tahun 2006, 2009,
2011, 2012 dan 2015. Kondisi demikian dapat dipahami karena pada tahun-tahun

tersebut bersamaan dengan terjadinya El Nino (Suwarsono dkk., 2010).
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Gambar 2.3 Jumlah hotspot bulanan di Kalimantan tahun 2015.
Sumber : ASMC (2017)
Berdasarkan data jumlah hotspot bulanan di Kalimantan selama tahun 2015 dapat
diketahui bahwa hotspot mengalami peningkatan selama bulan Juli hingga
Oktober dengan puncak hotspot terjadi pada bulan September (Gambar 2.2).
Berdasarkan data tersebut maka perlu diwaspadai terhadap peningkatan intensitas
kebakaran hutan dan lahan pada bulan-bulan tersebut, terutama sekali apabila
diprediksi pada bulan-bulan tersebut akan terjadi fenomena El Nino (Suwarsono

dkk., 2010).

11.3 Curah Hujan (P)

Curah hujan pada suatu wilayah berpengaruh pada tingkat kekeringan di suatu
wilayah tersebut. Sehingga akan meningkatkan tingkat keberadaan hotspot. Hal

ini disebabkan oleh peningkatan dari bahan bakar atau bahan yang mudah terbakar

Skripsi Geofisika UNHAS Page 7



seperti dedaunan yang telah kering serta penurunan dari kadar air yang berdampak
pada penurunan dari kelembaban hutan. Minimnya kandungan kadar air di
wilayah hutan sangat berisiko terbakar / mudah terbakar. Dalam tingkatan susunan
faktor pengaruh terjadinya kebakaran hutan curah hujan berada pada tingkatan
paling tinggi. Hal tersebut berarti curah hujan sangatlah berpengaruh pada potensi
kebakaran hutan serta dapat diartikan juga terjadinya kebakaran hutan sangat

tergantung kondisi curah hujan diwilayah tersebut (Puspitasari, 2011).

Wilayah yang mempunyai kondisi rawan kebakaran tinggi yang ditinjau dari
segala faktor penyebab kebakaran apabila wilayah tersebut memiliki kondisi curah
hujan yang tinggi maka dapat dipastikan kebakaran hutan tidak akan terjadi
semasa itu. Besarnya pengaruh dari kondisi curah hujan di suatu wilayah terhadap
kebakaran hutan menjadikan faktor tersebut sebagai tinjauan penting yang harus
selalu di pantau. Mengingat curah hujan yang cenderung tidak konstan setiap
tahunnya di zaman sekarang akibat adanya anomali iklim dari berbagai dampak
seperti pemanasan global membuat curah hujan tidak lagi bisa dihitung dengan
menggunakan sistem kalender melainkan pemantauan dan pengukuran tiap
minggu, bulan, hingga tahun. Di Indonesia anomali iklim merupakan imbas dari
fenomena El Nino dan La Nina yang membuat musim penghujan menjadi
semakin lama atau musim kemarau menjadi semakin panjang. Perubahan musim
inilah yang berdampak pada kondisi curah hujan di wilayah Indonesia yang selalu
berubah-ubah (Handayani, 2005 dalam Setyawan, 2015). Berdasarkan hal tersebut
maka pemantauan atau monitoring harus terus dilakukan untuk mendapatkan
informasi kondisi curah hujan dan hubungannya terhadap dampak keberadaan

hotspot.
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11.4 Suhu Permukaan (T)

Tinggi rendahnya suhu temperatur di permukaan bumi sangat mempengaruhi
tingkat keberadaan hotspot. Hal tersebut dikarenakan dengan meningkatnya suhu
dipermukaan bumi yang didukung dengan kondisi curah hujan yang rendah pada
suatu wilayah, maka bahan bakar akan mudah untuk terbakar yang menimbulkan
hotspot. Tinggi rendahnya suhu permukaan tersebut dapat dijadikan sebagai acuan
untuk mengetahui kadar air. Suhu tinggi dapat memberikan informasi kadar air
yang rendah sehingga memiliki potensi rawan kebakaran yang tinggi. Sedangkan
untuk suhu yang rendah memiliki kadar air yang lebih tinggi sehingga potensi

munculnya hotspot lebih rendah. (Puspitasari, 2011).

11.5 Model Multiple Regression (MR)

Secara umum metode regresi digunakan untuk meramalkan nilai harapan yang
bersyarat. Persamaan regresi adalah persamaan matematika yang dapat digunakan
untuk meramalkan suatu variabel terikat (dependen atau prediktan) yang berasal
dari satu atau lebih variabel bebas (independen atau prediktor) Persamaan regresi
juga menggambarkan hubungan antara variabel-variabel yang ada di dalamnya
Nilai variabel terikat dinyatakan dengan konotasi Y dan nilai variabel bebas
dinyatakan dengan konotasi X. Regresi dikatakan linier, apabila hubungan antara
variabel bebas dan variabel terikatnya adalah linier. Regresi dikatakan non linier,
apabila hubungan antara variabel bebas dan variabel terikatnya tidak linier

(Kutner dkk., 2004).
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Regresi linier adalah metode statistik yang digunakan untuk membentuk model
hubungan antara variabel terikat dengan satu atau lebih variabel bebas. Ketika
variabel bebas hanya satu, maka regresi linier disebut sebagai regresi linier
sederhana. Sedangkan jika variabel bebas berjumlah lebih dari satu, maka regresi
linier disebut sebagai regresi linier berganda atau Multiple Regression (MR).
Analisis regresi linier mempunyai banyak kegunaan, antara lain sebagai tujuan
deskripsi dari fenomena data atau kasus yang sedang diteliti, tujuan pengendalian
dan tujuan prediksi. Regresi mampu mendeskripsikan fenomena data melalui
terbentuknya suatu model hubungan yang bersifatnya numerik. Regresi juga dapat
digunakan untuk melakukan pengendalian atau kontrol terhadap suatu kasus atau
hal-hal yang sedang diamati melalui penggunaan model regresi yang diperoleh.
Selain itu, model regresi juga dapat dimanfaatkan untuk melakukan prediksi untuk
variabel terikat. Namun yang perlu diingat, prediksi di dalam konsep regresi
hanya boleh dilakukan di dalam rentang data dari variabel-variabel bebas yang

digunakan untuk membentuk model regresi tersebut (Kutner dkk., 2004).

Multiple Regression (MR) dapat dirumuskan sebagai berikut (Kutner dkk., 2004):

Dimana :
Y : Hotspot

X,X,X5: Curah Hujan, Suhu dan Hotspot sebelum
a : konstanta

b,b,b : Koefsien regresi
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Untuk menentukan nilai a, b, b, digunakan metode kuadrat terkecil (Least Square)

dapat dirumuskan sebagai berikut (Kutner dkk., 2004):

X, =28 (2.2)
X, =2 (2.3)
7 = % (2.4)
b = oD @9)
b = D 26)
a=Y - b X, — b X, (2.7)
Dimana :

)?1 )?2)?3 = Jumlah Rata-rata Curah Hujan, Suhu dan Hotspot sebelum

Y = Jumlah Rata-rata Hotspot

n = Jumlah data
11.6 Model Persistence

Model Persistence adalah salah satu metode deret-waktu untuk memprediksi nilai
pada 1-langkah ke depan (Makridakis dkk., 1998 dalam Halide, 2016). Model ini
berasal dari kata ‘persist’ artinya tetap ada. Ini berarti sesuatu kejadian hari ini

adalah perulangan dari kejadian kemarin (Halide, 2016) maka dapat dituliskan :

Ye = Y (2.8)
Dimana:

Y : Kejadian

t : Waktu Kejadian
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11.7 Verifikasi Prediksi

Verifikasi adalah proses menilai kualitas suatu prediksi (forecast). Dalam proses
ini, suatu hasil prediksi dibandingkan dengan nilai pengamatan/observasi.
Sebelumnya, perlu dilakukan secara kualitatif dengan menampilkan gambar hasil
prediksi dengan nilai observasi (data). Pengertian kualitatif di sini adalah untuk
melihat kesesuaian (visual-“eyeball”) antara hasil prediksi dan observasi. Kita
juga dapat membandingkan hasil prediksi secara kuantitatif dengan menentukan
akurasi model sekaligus kesalahannya dalam memprediksi dengan menggunakan

seperangkat formulasi matematik (Halide, 2009).
11.7.1 Korelasi Pearson

Korelasi pearson adalah suatu bentuk rumus yang digunakan untuk mencari dan
mengukur kemampuan asosiasi atau hubungan linear antara dua variabel yaitu
variabel bebas (independent) dan variabel terikat (dependent). koefisien korelasi
dinyatakan dalam persaamaan (Wilks, 2006 dalam Andika, 2017):

oy mS™ . XY Y
— nYi— XiVi— (Y Xp)(n Y=, Yi) (29)
JmE, X, 0B B, -G, YY)

r

Dimana :

r = koefisien korelasi antara data observasi dan data prediksi
n = jumlah data

X = data observasi

Y = data prediksi
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Korelasi digunakan untuk menyatakan hubungan variabel satu terhadap variabel
yang lainnya yang dinyatakan dalam persen. Berikut adalah tabel klasifikasi

interpretasi nilai r (Wilks, 2006 dalam Andika, 2017) :

Tabel 2.1 : Interpretasi dari nilai r positif

R Interpretasi

0 Tidak Berkolerasi
0.01s/d 0.20 Sangat rendah
0.21s/d 0.40 Rendah
0.41s/d 0.60 Agak Rendah
0.61s/d 0.80 Cukup
0.81s/d 0.99 Tinggi

1 Sangat tinggi

Tabel 2.2 : Interpretasi dari nilai r negatif

R Interpretasi

0 Tidak Berkolerasi
-0.01s/d 0.20 Sangat rendah
-0.21s/d 0.40 Rendah
-0.41 s/d 0.60 Agak Rendah
-0.61 s/d 0.80 Cukup
-0.81s/d 0.99 Tinggi

1 Sangat tinggi
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11.7.2 Root Mean Square Error (RMSE)

Nilai Root Mean Square Error (RMSE) diperoleh dengan cara menghitung nilai
akar dari rata-rata kuadrat dari nilai kesalahan yang menggambarkan selisih antara
data antara observasi denggan nilai hasil prediksi, dapat di hitung dengan

menggunakan persamaan (Chai dan Draxler, 2014):

/ mL(X-Y)
RMSE = Y2220 71 (2.10)

n

Dimana ;
X = data observasi
Y = data prediksi

n = jumlah data
11.7.3 Euclidean Distance

Dalam Tulisan ini, Euclidean distance digunakan untuk membandingkan jarak
minimun dari nilai data prediksi model dengan nilai data observasi Metrik
dihitung setelah melakukan rotasi 45° untuk setiap titik pengamatan relatif
terhadap line of perfect forecast dalam diagram scatter. Setelah melakukan rotasi,
sumbu X akan menjadi line of perfect forecast (X’) dan jarak titik pengamatan
dari line of perfect forecast akan di definisikan sebagai Y’. Ketidakpastian jarak
Euclidean diperolen dengan mengambil standar deviasi jarak setiap titik
pengamatan dari line of perfect forecast. Nilai Y’ dapat di hitung menggunakan

persamaan (Halide, 2016):
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Euclidean distance = |Y'| [¥*,Y/? (2.6)

Dimana n adalah data yang diamati atau diperkirakan.

. o & Lineof perfectforecast

Y (Prediction)
o

X (Data)

Gambar 2.5 Diagram serak (Halide,2017)

Semakin kecil nilai Euclidean Distance atau semakin dekat jarak titik data dari
line of perfect forecast maka kemiripan antara prediksi dan observasi makin besar.
Sebaliknya semakin besar nilai Euclidean Distance atau semakin jauh jarak titik

data dari line of perfect forecast maka semakin berbeda pula kemiripan antara

prediksi dan observasi (Halide, 2017).
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

I11.1. Data Penelitian

Tahap awal dari penelitian ini adalah mengumpulkan dan mempersiapkan data
yang dibutuhkan dalam penelitian. Data yang digunakan dalam penelitian ini

adalah data sekunder yang terdiri dari:

111.1.1 Data Observasi Hotspot

Data observasi hotspot diperoleh melalui situs ASEAN Specialised Meteorological
Center. Data yang digunakan adalah data selama 11 tahun terakhir mulai Januari

2006 sampai Agustus 2017.

111.1.2 Data Prediksi Hotspot

Data prediksi Hotspot diperoleh dari pemodelan prediksi hotspot dengan
mengunakan Suhu dan Curah hujan sebagai prediktor dari situs European Centre
for Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) yang dimulai dari Januari 2006

sampai Agustus 2017.
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111.2 Prosedur Penelitian

111.2 1 Tahap Persiapan

1. Studi pustaka mempelajari penelitian sebelumnya mengenai kebakaran hutan
dengan mengetahui faktor penyebab dan model yang digunakan dalam

memprediksi Hotspot

2. Persiapan alat dan bahan, menyiapkan perangkat keras dan perangkat lunak
sebagai alat dalam pemrosesan data serta data-data yang digunakan dalam
penelitian ini sebagai bahan yang akan di proses yakni menggunakan Matlab

2015.

111.2.2 Tahap Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang meliputi
data observasu hotspot, curah hujan, suhu dan hotspot sebelumnya. Dimana dari
data hotspot diperoleh sebaran titik api ( hotspot ) Pulau Kalimantan melalui situs
ASEAN Specialised Meteorological Center. Sedangkan data iklim curah hujan dan
suhu diperoleh dari situs European Centre for Medium-Range Weather Forecast
(ECMWE). Data iklim ini nantinya akan menghasilkan prediksi Hotspot dengan

menggunakan suatu model prediksi.

111.3 Pengolahan Data

Tahap ketiga dalam penelitian ini melakukan prediksi hotspot dengan pemodelan

Multiple Regression (MR) dan Persistence dimana Suhu, Curah hujan dan Hotspot
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sebelumnya sebagai prediktor prediksi. Alat untuk memodelkan data dalam

penelitian ini menggunakan Software Matlab 2015.

Multiple Regression (MR) dapat dirumuskan sebagai berikut (Kutner dkk., 2004):

Y=a + lel + bZXZ + b3X3 (3.1)

Sedangkan Persistence dapat dirumuskan sebagai berikut ((Halide, 2016):

Ye = Yiq (3.2)
Dimana :

Y : Variabel terikat (Hotspot)

t . Waktu kejadian

X,X,X5: Variabel bebas (Curah hujan, Suhu dan Hotspot sebelumnya )
a : konstanta

b,b,b : Koefsien regresi

I11. 4 Verifikasi Model Prediksi Menggunakan Matlab 2015

Prediksi Hotspot diverifikasi menggunakan nilai deterministik. Untuk nilai
kemampuan deterministik, yaitu
1. Menghitung nilai korelasi Pearson dan RMSE

2. Menghitung nilai jarak Euclidean
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I11. 5 Membandingkan Verifikasi Model Prediksi

Dalam tahap ini, penulis akan membandingkan model prediksi yang digunakan
untuk melihat kualitas prediksi sebuah model dibandingkan model yang lain. Pada
penelitian ini penulis memiliki jenis perbandingan yaitu:

1. Antara masing-masing model prediksi hotspot

2. Antara masing-masing akurasi model prediksi hotspot
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111.6 Bagan Alir Penelitian

Mulai
v v
Data Observasi Data prediksi
Hotspot (HS) (T,P,HS-1)
2 Model Prediksi Hotspot
(Multiple Regression dan
Persistence)
Verifikasi prediksi mgdel
terhadap observasi
v v v
Korelasi RMSE Jarak
Pearson Euclidean
\? i v
Hasil

Analisis hasil verifikasi
model prediksi

v

Kesimpulan

!

Selesai
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Prediksi Hotspot diperoleh dari suatu model prediksi menggunakan model
Multiple regression dan persistence dimana untuk model Multiple Regression
data Hotspot sebagai varibael terikat (Prediktan) dan data Suhu, Curah Hujan dan
Hotspot sebelumnya sebagai variabel bebas (Prediktor) menghasilkan persamaan

regeresi linear sebagai berikut:

Y=38572-49.5P+140.6 T+ 0.60 HS-1

Dimana
P = Curah Hujan (mm)
T = Suhu

HS-1 = Hotspot sebelumnya

Hasil analisis regresi di atas menunjukkan perolehan nilai koefsien regresi b, b, b
yang bernilai positif dan negatif yang menejelaskan signifikan antara prediktan dan
prediktor. Nilai positif berarti hubungannya berbanding lurus ( semakin besar nilai
prediktor maka nilai prediktan juga semakin besar) sedangkan jika negatif maka
hubungannya berbanding terbalik ( jika nilai prediktor besar maka nilai prediktan

menjadi kecil).

Analisi regresi tersebut menggunakan 3 variabel yaitu Curah hujan Suhu dan
hotspot sebelumnya sebagai variabel bebas untuk memperoleh nilai Y (Prediksi
Hotspot). Dari ketiga variabel bebas terlihat bahwa variabel suhu lebih

berpengaruh terhadap Hotspot dibandingkan dengan variabel lainnya
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IV.1 Grafik Prediksi Hotspot Model Multiple Regression dan Persistence
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Gambar 4.1 Grafik Prediksi Hotspot Model Multiple Regression dan Persistence
untuk lead 1 hingga lead 4

Grafik pada Gambar 4.1 memperlihatkan grafik prediksi Hotspot untuk model
Multiple Regression dan Persistence pada lead 1 hingga lead 4. Dimana bulatan
hitam menunjukkan data observasi untuk Hotspot. Garis hijau menunjukkan data
prediksi Hotspot untuk model Multiple Regression. Garis merah menunjukkan

data prediksi Hotspot untuk model Persistence.

Gambar 4.1 memperlihatkan grafik deret waktu model Multiple Regression dan
Persistence pada lead 1 dimana tampak bahwa model tersebut terlihat berimpitan

dengan data observasi Hotspot. Hal ini berarti model Multiple Regression dan
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Persistence umumnya memiliki akurasi prediksi yang baik untuk lead 1. Tampak
jelas bahwa garis merah (Model Persistence) merupakan garis yang terlihat paling
menyerupai dan mendekati pola grafik dari data observasi Hotspot sedangkan
garis hijau (Model Multiple Regression) merupakan garis yang terlihat agak
berbeda dan sedikit melebar dari data observasi Hotspot. Untuk garfik deret waktu
pada lead 2 model Multiple Regeression dan Persistence tidak terlalu memiliki
jauh perbedaan dengan grafik deret waktu lead 1. Pada grafik deret waktu untuk
lead 3 terlihat bahwa model Multiple Regression dan Persistence mulai melebar
dari data observasi Hotspot. Demikian juga pada grafik deret waktu untuk lead 4
model Multiple Regression dan Persistence semakin melebar dari data observasi
Hotspot. Semakin besar nilai lead yang diprediksi, semakin kurang baik pula

kemampuan suatu model dalam memprediksi sebuah kejadian.

Terlihat pula pada gambar 4.1 peningkatan terjadi hotspot terjadi pada 2006,
2007, 2009, 2012 dan 2015 kejadiannya rata-rata terjadi pada bulan Juli hingga
September dimana bulan-bulan tersebut menunjukkan bulan dengan kondisi
kering. Kondisi cuaca yang kering sangat membantu bahan bakar menjad kering.
Bahan bakar yang kering ditambah dengan suhu yang panas, akibat dari tingginya

penyinaran matahari maka dapat menyebabkan munculnya Hotspot

IVV.2 Diagram Sebaran Akurasi Model Prediksi

Diagram sebaran akan menunjukkan akurasi prediksi untuk sebuah model
Multiple Regression dan Persistence. Hal tersebut dapat dilihat dari sebaran data
model, dimana semakin dekat sebaran data dari line of perfect forecast maka

semakin bagus akurasi prediksi model tersebut. Semakin kecil nilai jarak
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euklidean atau semakin dekat jarak titik data dari line of perfect forecast maka
kemiripan antara prediksi dan observasi makin benar. Sebaliknya semakin besar
nilai jarak euklidean atau semakin jauh jarak titik data dari line of perfect forecast

maka semakin berbeda pula kemiripan antara prediksi dan observasi.
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Gambar 4.2 Diagram sebaran hasil prediksi dibandingkan dengan observasi untuk model

Multiple Regression

Akurasi prediksi Hotspot untuk lead 1 pada model Multiple Regression memiliki
nilai korelasi sebesar 0.82, nilai RMSE sebesar 938 hotspot, dan jarak euklidean
antara 7.621 sampai 665 hotspot. Untuk lead 2 nya memiliki nilai korelasi sebesar
0.77, nilai RMSE sebesar 1.044 hotspot dan jarak euklidean antara 8.488 sampai
741 hotspot. Untuk lead 3 nya memiliki nilai korelasi sebesar 0.62, nilai RMSE

sebesar 1.317 hotspot dan jarak euklidean antara 10.704 sampai 935 hotspot.
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Untuk lead 4 nya memiliki nilai korelasi sebesar 0.54, nilai RMSE sebesar 1.465

hotspot dan jarak euklidean antara 11.902 sampai 1.040 hotspot.
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Gambar 4.3 Diagram sebaran hasil prediksi dibandingkan dengan observasi untuk model

Persistence

Akurasi prediksi Hotspot untuk lead 1 pada model Persistence memiliki nilai
korelasi sebesar 0.70, nilai RMSE sebesar 1.255 hotspot, dan jarak euklidean
antara 10.197 sampai 891 hotspot. Untuk lead 2 nya memiliki nilai korelasi
sebesar 0.33, nilai RMSE sebesar 1.896 hotspot dan jarak euklidean antara 15.410
sampai 1.346 hotspot. Untuk lead 3 nya memiliki nilai korelasi sebesar 0.1447,
nilai RMSE sebesar 2.153 hotspot dan jarak euklidean antara 17.496 sampai
1.529 hotspot. Untuk lead 4 nya memiliki nilai korelasi sebesar 0.09, nilai RMSE

sebesar 2.219 hotspot dan jarak euklidean antara 18.028 sampai 1.575 hotspot.
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Terlihat dari kedua model prediksi (Model Multiple Regression dan Persistence)
bahwa semakin besar nilai lead maka sebaran data cenderung untuk menyebar
menjauhi line of perfect forecast. Hal ini terjadi untuk kedua model tersebut
(Model Multiple Regression dan Persistence). Dimana terlihat model Multiple
Regression lebih mendekati line of perfect dari lead 1 hingga lead 4 dibanding

model Persistence yang sebaran data semakin jauh dari line of perfect forecast.

1.3 Verifikasi Model Prediksi

Terdapat tiga variabel yang digunakan untuk menentukan model mana yang
memiliki akurasi prediksi yang paling baik. Tiga variabel metrik tersebut adalah

nilai korelasi pearson, nilai root mean square error (RMSE) dan jarak eucklidean.

1VV.3.1 Korelasi Pearson dan Root Mean Square Error (RMSE)

Akurasi prediksi sebuah model berbanding lurus dengan hasil korelasi
pearsonnya. Semakin besar nilai korelasinya maka semakin bagus pula akurasi
prediksi sebuah model. Sedangkan untuk root mean square error (RMSE) sendiri,
berkebalikan dengan korelasi pearson. Semakin kecil nilai RMSE nya maka
semakin bagus pula akurasi prediksi sebuah model. Kecenderungan hasil dari
korelasi pearson setiap model memiliki kesamaan. Dimana nilai korelasi pearson
akan semakin mengecil dengan bertambahnya besar lead yang diprediksi. Untuk
nilai korelasi dibawah 0.5 akan dianggap sebagai data yang tidak berguna dalam
prediksi atau dengan kata lain skill prediksi oleh model tersebut tidak dapat
dipakai (Persson dan Strauss, 1995). Demikian pula untuk RMSE, kecenderungan

hasil yang diperlihatkan menunjukkan sebuah pola. Dimana nilai RMSE semakin
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besar dengan bertambahnya besar lead yang diprediksi. Hasil korelasi pearson dan

RMSE dari lead 1 hingga lead 4 diperlihatkan pada Gambar 4.5 di bawah.
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Gambar 4.4 Hasil korelasi pearson dan RMSE model Multiple Regression dan

Persistence

Dimana garis hijau adalah hasil untuk model dinamik Multiple Regression, garis
merah adalah hasil untuk model Persistence, Hasil korelasi pearson dan root meas
square (RMSE) kedua model tersebut (Model Multiple Regression dan
Persistence), terlihat bahwa model Multiple Regeression memiliki nilai korelasi
pearson dan nilai RMSE yang paling baik di banding dengan model Persistence.
Pada Lead 1, model Multiple Regression memiliki nilai korelasi pearson diatas 0.8
yang berarti korelasi prediksi model Multiple Regression dengan observasi

Hotspot tinggi sedangkan untuk model Persistence memiliki nilai korelasi pearson
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0.7 yang berarti korelasi prediksi model Persistence dengan observasi Hotspot
cukup berkolerasi begitupun dengan nilai RMSE model Multiple Regression lebih
kecil dibanding model prediksi Persistence. Untuk Lead 2, model Multiple
Regression memiliki nilai korelasi pearson diatas 0.7 yang berarti korelasi
prediksi model Multiple Regression dengan observasi Hotspot cukup berkolerasi
dibandingkan model Persistence yang memiliki nilai korelasi pearson 0.3 yang
berarti korelasi prediksi model Persistence dengan observasi Hotspot rendah
begitupun dengan nilai RMSE model Multiple Regression lebih kecil dibanding

model prediksi Persistence.

Kemudian Lead 3, model Multiple Regression memiliki nilai korelasi pearson
diatas 0.6 yang berarti korelasi prediksi model Multiple Regression dengan
observasi Hotspot cukup berkolerasi dibandingkan model Persistence yang
memiliki nilai korelasi pearson 0.1 yang berarti korelasi prediksi model
Persistence dengan observasi Hotspot sangat rendah begitupun dengan nilai
RMSE model Multiple Regression lebih kecil dibanding model prediksi
Persistence. Untuk Lead 4, model Multiple Regression memiliki nilai korelasi
pearson diatas 0.5 yang berarti korelasi prediksi model Multiple Regression
dengan observasi Hotspot agak rendah sedangkan model Persistence yang
memiliki nilai korelasi pearson 0.09 yang berarti korelasi prediksi model
Persistence dengan observasi Hotspot sangat rendah begitupun dengan nilai
RMSE model Multiple Regression lebih kecil dibanding model prediksi
Persistence. Sebagaimana diketahui bahwa untuk korelasi kurang dari 0.5 maka
merupakan hasil prediksi yang tidak dapat dipakai (Persson dan Strauss, 1995)

sehingga untuk model Persistence, prediksinya yang dapat dipakai hanyalah pada
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lead 1. Lead 2 hingga lead 4 tidak dapat dipakai karena nilai korelasi pearsonnya
berada di bawah 0.5 berbeda dengan model Multiple Regression prediksinya dapat

digunakan lead 1 hingga lead 4 karena korelasi pearsonnya diatas 0.5.

1V.3.2 Jarak Euklidean

Hasil jarak euklidean ini dibuat untuk mengetahui apakah model yang satu dan
model lainnya saling berbeda signifikan atau tidak berbeda signifikan dari lebar
errorbar-nya. Jika errorbar model yang satu dengan lainnya saling bersinggungan
maka dapat dikatakan bahwa kedua model tersebut saling 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
tersebut berbeda signifikan. Semakin kecil lebar errorbar sebuah prediksi maka

semakin bagus akurasi prediksi tersebut.
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Gambar 4.4 : Hasil jarak euklidean model Multiple Regression dan Persistence

Dimana garis hijau adalah hasil untuk model Multiple Regression, garis merah

adalah hasil untuk model Persistence

Gambar 4.4 terlihat bahwa yang memiliki kelebaran errorbar paling kecil adalah
model prediksi Multiple Regression dibandingkan model prediksi Persistence
dimana semakin kecil lebar erorbar sebuah prediksi maka semakin bagus akurasi
prediksi tersebut sehingga model prediksi Multiple Regression memiliki akurasi
prediksi yang baik. Kedua model ini errorbar-nya saling tidak bersinggungan hal

ini berarti bahwa prediksi Multiple Regression berbeda signifikan dengan model

Persistence.
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Tabel 4.1 Tabel metrik korelasi, RMSE dan jarak euklidean pada gambar 4.4 dan

gambar 4.5
Model Lead Korelasi RMSE  Jarak Euklidean
(Bulan) (Hotspot) (Hotspot)
1 0.82 938 7.621 + 665
2 0.77 1.044 8.488 + 741
Multiple Regression 3 0.62 1.317 10.704 + 935
4 0.54 1.465 11.092 = 1.040
Rata-rata 0.69 1.191
1 0.70 1.255 10.197 = 891
2 0.33 1.896 15410 = 1.346
Persistence 3 0.14 2.153 17496 + 1.529
4 0.09 2.219 18.028 = 1.575
Rata-rata 0.32 1.881
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BAB V

PENUTUP

V.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dalam penelitian ini antara lain adalah:

1. Setelah melakukan prediksi menggunakan kedua model, prediksi model
Multiple Regression dapat digunakan lead 1 hingga lead 4 sedangkan untuk
model Persistence hanya dapat digunakan pada lead 1 terlihat dari akurasi
prediksi kedua model tersebut.

2. Model Multiple Regression memiliki akurasi prediksi yang paling baik

dibandingkan model Persistence berdasarkan 3 metrik akurasi prediksi.

V.2 Saran

Saran dari penelitian ini :

1. Sebaiknya penelitian selanjutnya menggunakan model prediksi Multiple
Regression untuk memprediksi Hotspot ke depan.

2. Sebaiknya penelitian selanjutnya memprediksi hotspot untuk beberapa bulan

kedepan dalam hal ini lebih dari 4 bulan.

Skripsi Geofisika UNHAS Page 32



Daftar Pustaka

[ASMC] (Asean Specialized Meteorological Centre). Hotspot Information
http://asmc.asean.org/asmc+haze-hotspot-monthly/. (diakses tanggal 5

September 2017).

Andika. Verifikasi- Prediksi ENSO Musiman ‘Model Dinamik- Operasional-IRI
(International- Research Instutite) Skripsi, Makassar: “Universitas

Hasanuddin, 2017.

Barber, C.V dan Schweithelm, J. 2000. Trial by fire: forest fires and forestry
policy in Indonesias era of.crisis‘and reform. World Resources Institute.

Washington. 76 hal.

Chai T. dan Draxler 'R. R. 2014. Root mean square error (RMSE) or mean
absolute. error (MAE)? — Arguments against' avoiding: RMSE in the

literature. Geoscientific Model-Development. 7 : 1247-1250.

[ECMWEF] (European Centre for Medium-Range Weather Forecast). Seasonal
forecast precipition and temperature.

http://apps.ecmwif.int/datasets/data/interim-mdfa/levtype=sfc/. (diakses

tanggal 5 September 2017).

Endrawati, S.Hut. 2016. Analisis data titik panas (Hotspot) dan Areal kebakaran

hutan dan lahan. Jakarta.


http://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-mdfa/levtype=sfc/

Giglio, L., Descloitres, J., Justice, C.0., & Kaufman, Y. J. (2003). An enhanced
contextual fire detection algorithm. for MODIS. Remote Sensing of

Environment, 87, 273-282.

Halide, Halmar. 2016. Kebakaran' Lahan-Liar : Prediksi dan Verifikasinya.

Makassar: CV. Menara Intan.

Halide, H..2017.-Seosonal ENSO Forecasting: Where does a simple._model.stand
other operational \ENSO models? ‘The. 6" International; Conference “an

Theoretical-and Applied Physics (ICTAP) 2016. AIP-Publishing.

Halide, H. 2009. Esensi Prediksi. Makassar : Pustaka Pena Press Makassar.206pp.

Kutner, M.H., C.J. Nachtsheim, dan J. Neter, 2004, Applied Linear Regression

Models, New York : Fourth Ed. McGrawHill/ Irwin:
Persson A., dan Strauss B. 1995: On the Skill and Consistency in Medium Range
Weather Forecasting. ECMWF Newsletter. 70: 12-15.

Puspitasari, Rina.~2011. PemetaanPotensi-Kebakaran Hutan pada Kawasan
Hutan di Kabupaten™ Banyuwangi. ‘Yogyakarta. : Balai Pemantapan

Kawasan Hutan Wilayah Xl Jawa-Madura.

Setyawan, Dydik. 2105. Pemodelan Spasial Arah penyebaran Kebakaran Hutan
dengan Menggunakan penginderaan Jauh dan Sistem Informasi Geografis

di Taman Nasional Baluran Kabupaten Situbondo Provinsi Jawa Timur



Bulan Oktober Tahun 2014 [skripsi]. Surakarta: Fakultas Geografi

Universitas Muhammadiyah Surakarta:

Sunariya,M. Igbal T. 2013. Analisis Kerawanan Kebakaran Lahan di Taman
Nasional Way Kambas Provinsi Lampung [skripsi]. Yogyakarta: Fakultas

Geografi UGM.

Solichin:2004. Hotspot Tidak Selalu Titik Kebakaran (Mengenal Hotspot-Bagian
1)." _Palembang: South -Sumatera ~Forest Fire. Management Project

(SSEFMP) Newsletters-Hotspot,. Februari2004; 1: 2-3.

Suwarsono, Fajar Yulianto, Parwati ,dan Totok Suprapto.. 2010. Analisis
Persebaran Titik Panas (Hotspot) Indikasi Kebakaran Hutan dan Lahan

di Wilayah Kalimantan. Jakarta: Berita Inderaja.

Thoha, A.S. 2008. Penggunaan Data Hotspot unutk-Monitoring Kebakaran Hutan

dan Lahan Indonesia. Medan: Fakultas Pertanian USU.

Wilks D. S. 2006. -Statistical Methods “in.-the Atmospheric Sciences 2nd

Ed.Elsevier. USA: 649pp.



LAMPIRAN



Lampiran 1

Data observasi Hotspot dari situs ASEAN Specialised Meteorological Center

(ASMC)

TAHUN BULAN HOTSPOT
2006 JANUARI 58
2006 FEBRUARI 65
2006 MARET 121
2006 APRIL 23
2006 MEI 45
2006 JUNI 60
2006 JULI 833
2006 AGUSTUS 5592
2006 SEPTEMBER 5253
2006 OKTOBER 3956
2006 NOVEMBER 970
2006 DESEMBER 69
2007 JANUARI 21
2007 FEBRUARI 50
2007 MARET 115
2007 APRIL 108
2007 MEI 88
2007 JUNI 51
2007 JULI 170
2007 AGUSTUS 1230
2007 SEPTEMBER 4033
2007 OKTOBER 2059
2007 NOVEMBER 134
2007 DESEMBER 65
2008 JANUARI 161
2008 FEBRUARI 126
2008 MARET 49
2008 APRIL 56
2008 MEI 394
2008 JUNI 212
2008 JULI 136
2008 AGUSTUS 1370

2008 SEPTEMBER 3007



TAHUN BULAN HOTSPOT
2008 OKTOBER 918
2008 NOVEMBER 187
2008 DESEMBER 17
2009 JANUARI 33
2009 FEBRUARI 109
2009 MARET 155
2009 APRIL 130
2009 MEI 171
2009 JUNI 513
2009 JULI 1230
2009 AGUSTUS 6565
2009 SEPTEMBER 5235
2009 OKTOBER 1143
2009 NOVEMBER 141
2009 DESEMBER 70
2010 JANUARI 58
2010 FEBRUARI 190
2010 MARET 229
2010 APRIL 76
2010 MEI 40
2010 JUNI 95
2010 JULI 92
2010 AGUSTUS 875
2010 SEPTEMBER 831
2010 OKTOBER 1246
2010 NOVEMBER 232
2010 DESEMBER 109
2011 JANUARI 159
2011 FEBRUARI 192
2011 MARET 188
2011 APRIL 252
2011 MEI 199
2011 JUNI 574
2011 JuLl 1291
2011 AGUSTUS 5263
2011 SEPTEMBER 3077
2011 OKTOBER 679
2011 NOVEMBER 158
2011 DESEMBER 34
2012 JANUARI 110
2012 FEBRUARI 181



TAHUN BULAN HOTSPOT

2012 MARET 291
2012 APRIL 382
2012 MEI 277
2012 JUNI 784
2012 JULI 797
2012 AGUSTUS 3322
2012 SEPTEMBER 5537
2012 OKTOBER 1759
2012 NOVEMBER 146
2012 DESEMBER 49

2013 JANUARI 231
2013 FEBRUARI 190
2013 MARET 510
2013 APRIL 141
2013 MEI 137
2013 JUNI 503
2013 JULI 201
2013 AGUSTUS 1531
2013 SEPTEMBER 1617
2013 OKTOBER 1909
2013 NOVEMBER 175
2013 DESEMBER 70

2014 JANUARI 500
2014 FEBRUARI 874
2014 MARET 524
2014 APRIL 211
2014 MEI 192
2014 JUNI 212
2014 JULI 1683
2014 AGUSTUS 2058
2014 SEPTEMBER 4772
2014 OKTOBER 3570
2014 NOVEMBER 519
2014 DESEMBER 55

2015 JANUARI 107
2015 FEBRUARI 121
2015 MARET 210
2015 APRIL 113
2015 MEI 102
2015 JUNI 150

2015 JULI 694



TAHUN BULAN HOTSPOT
2015 AGUSTUS 2393
2015 SEPTEMBER 4050
2015 OKTOBER 2602
2015 NOVEMBER 206
2015 DESEMBER 79
2016 JANUARI 152
2016 FEBRUARI 121
2016 MARET 89
2016 APRIL 140
2016 MEI 26
2016 JUNI 15
2016 JULI 50
2016 AGUSTUS 895
2016 SEPTEMBER 793
2016 OKTOBER 207
2016 NOVEMBER 30
2016 DESEMBER 20
2017 JANUARI 22
2017 FEBRUARI 32
2017 MARET 20
2017 APRIL 19
2017 MEI 17
2017 JUNI 22
2017 JULI 119
2017 AGUSTUS 207



Lampiran 2

Data prediksi suhu dan curah hujan dari situs European Centre for Medium-Range

Weather Forecast (ECMWF)

» Curah Hujan

Tahun Bulan Leadl Lead2 Lead3 Lead4

2006 APRIL 68.1 65.6 77.0 78.6
2006 MEI 60.2 68.1 65.6 77.0
2006 JUNI 51.3 60.2 68.1 65.6
2006 JULI 42.5 51.3 60.2 68.1
2006 AGUSTUS 31.3 42.5 51.3 60.2
2006 SEPTEMBER 31.0 31.3 42.5 51.3
2006 OKTOBER 45.0 31.0 31.3 42.5
2006 NOVEMBER 71.3 45.0 31.0 31.3
2006 DESEMBER 99.8 71.3 45.0 31.0
2007 JANUARI 74.4 99.8 71.3 45.0
2007 FEBRUARI 64.5 74.4 99.8 71.3
2007 MARET 83.1 64.5 74.4 99.8
2007 APRIL 71.3 83.1 64.5 74.4
2007 MEI 53.1 71.3 83.1 64.5
2007 JUNI 534 53.1 71.3 83.1
2007 JULI 61.5 534 53.1 71.3
2007 AGUSTUS 63.6 61.5 53.4 53.1
2007  SEPTEMBER 50.4 63.6 61.5 53.4
2007 OKTOBER 76.7 50.4 63.6 61.5
2007 NOVEMBER 81.9 76.7 50.4 63.6
2007 DESEMBER 94.3 81.9 76.7 50.4
2008 JANUARI 74.4 94.3 81.9 76.7
2008 FEBRUARI 64.5 74.4 94.3 81.9
2008 MARET 83.1 64.5 74.4 94.3
2008 APRIL 71.3 83.1 64.5 74.4
2008 MEI 53.1 71.3 83.1 64.5
2008 JUNI 53.4 53.1 71.3 83.1
2008 JuLl 61.5 53.4 53.1 71.3

2008 AGUSTUS 63.6 61.5 53.4 53.1



Tahun Bulan Leadl Lead2 Lead3 Lead4

2008  SEPTEMBER 50.4 63.6 61.5 53.4
2008 OKTOBER 76.7 50.4 63.6 61.5
2008 NOVEMBER 81.9 76.7 50.4 63.6
2008 DESEMBER 94.3 81.9 76.7 50.4
2009 JANUARI 95.7 94.3 81.9 76.7
2009 FEBRUARI 57.1 95.7 94.3 81.9
2009 MARET 64.0 57.1 95.7 94.3
2009 APRIL 62.0 64.0 57.1 95.7
2009 MEI 41.7 62.0 64.0 57.1
2009 JUNI 35.1 41.7 62.0 64.0
2009 JULI 34.2 35.1 41.7 62.0
2009 AGUSTUS 40.7 34.2 35.1 41.7
2009 SEPTEMBER 28.2 40.7 34.2 35.1
2009 OKTOBER 61.2 28.2 40.7 34.2
2009 NOVEMBER 85.4 61.2 28.2 40.7
2009 DESEMBER 81.4 85.4 61.2 28.2
2010 JANUARI 71.4 81.4 85.4 61.2
2010 FEBRUARI 57.4 71.4 81.4 85.4
2010 MARET 67.1 57.4 71.4 81.4
2010 APRIL 64.2 67.1 57.4 71.4
2010 MEI 68.1 64.2 67.1 57.4
2010 JUNI 74.8 68.1 64.2 67.1
2010 JULI 73.6 74.8 68.1 64.2
2010 AGUSTUS 59.7 73.6 74.8 68.1
2010 SEPTEMBER 74.0 59.7 73.6 74.8
2010 OKTOBER 86.8 74.0 59.7 73.6
2010 NOVEMBER 81.4 86.8 74.0 59.7
2010 DESEMBER 82.0 81.4 86.8 74.0
2011 JANUARI 76.0 82.0 81.4 86.8
2011 FEBRUARI 59.1 76.0 82.0 81.4
2011 MARET 67.1 59.1 76.0 82.0
2011 APRIL 65.0 67.1 59.1 76.0
2011 MEI 57.4 65.0 67.1 59.1
2011 JUNI 47.4 57.4 65.0 67.1
2011 JULI 32.0 47.4 57.4 65.0
2011 AGUSTUS 421 32.0 47.4 57.4
2011 SEPTEMBER 39.4 42.1 32.0 47.4

2011 OKTOBER 67.8 39.4 42.1 32.0



Tahun Bulan Leadl Lead2 Lead3 Lead4

2011 NOVEMBER 77.9 67.8 39.4 421
2011 DESEMBER 94.5 77.9 67.8 39.4
2012 JANUARI 78.8 94.5 77.9 67.8
2012 FEBRUARI 72.9 78.8 94.5 77.9
2012 MARET 76.0 72.9 78.8 94.5
2012 APRIL 72.9 76.0 72.9 78.8
2012 MEI 49.6 72.9 76.0 72.9
2012 JUNI 34.7 49.6 72.9 76.0
2012 JuLl 54.2 34.7 49.6 72.9
2012  AGUSTUS 44.1 54.2 34.7 49.6
2012  SEPTEMBER 39.9 44.1 54.2 34.7
2012 OKTOBER 72.9 39.9 441 54.2
2012 NOVEMBER 87.7 72.9 39.9 44.1
2012 DESEMBER 89.0 87.7 72.9 39.9
2013 JANUARI 67.7 89.0 87.7 72.9
2013 FEBRUARI 80.1 67.7 89.0 87.7
2013 MARET 62.1 80.1 67.7 89.0
2013 APRIL 68.7 62.1 80.1 67.7
2013 MEI 59.5 68.7 62.1 80.1
2013 JUNI 46.6 59.5 68.7 62.1
2013 JULI 57.2 46.6 59.5 68.7
2013 AGUSTUS 44.5 57.2 46.6 59.5
2013 SgpTEMBER  50.1 44.5 57.2 46.6
2013 OKTOBER 50.2 50.1 44.5 57.2
2013 NOVEMBER 75.8 50.2 50.1 44,5
2013 DESEMBER 101.3 75.8 50.2 50.1
2014 JANUARI 63.8 101.3 75.8 50.2
2014 FEBRUARI 43.4 63.8 101.3 75.8
2014 MARET 61.2 43.4 63.8 101.3
2014 APRIL 67.6 61.2 43.4 63.8
2014 MEI 64.7 67.6 61.2 434
2014 JUNI 53.4 64.7 67.6 61.2
2014 JULI 43.1 534 64.7 67.6
2014 AGUSTUS 59.5 431 53.4 64.7
2014  SEPTEMBER 40.1 59.5 43.1 53.4
2014 OKTOBER 51.1 40.1 59.5 43.1
2014 NOVEMBER 76.1 51.1 40.1 59.5
2014 DESEMBER 83.3 76.1 51.1 40.1

2015 JANUARI 85.0 83.3 76.1 51.1



Tahun Bulan Leadl Lead2 Lead3 Lead4

2015 FEBRUARI 61.8 85.0 83.3 76.1
2015 MARET 54.4 61.8 85.0 83.3
2015 APRIL 58.5 54.4 61.8 85.0
2015 MEI 54.1 58.5 54.4 61.8
2015 JUNI 55.6 54.1 58.5 54.4
2015 JULI 37.8 55.6 54.1 58.5
2015 AGUSTUS 343 37.8 55.6 54.1
2015  SEPTEMBER 34.8 34.3 37.8 55.6
2015 OKTOBER 45.1 34.8 34.3 37.8
2015 NOVEMBER 70.1 45.1 34.8 34.3
2015 DESEMBER 78.5 70.1 45.1 34.8
2016 JANUARI 65.0 78.5 70.1 45.1
2016 FEBRUARI 77.0 65.0 78.5 70.1
2016 MARET 64.4 77.0 65.0 78.5
2016 APRIL 63.7 64.4 77.0 65.0
2016 MEI 68.0 63.7 64.4 77.0
2016 JUNI 58.2 68.0 63.7 64.4
2016 JULI 60.4 58.2 68.0 63.7
2016 AGUSTUS 38.9 60.4 58.2 68.0
2016 SgpTEMBER  60.1 38.9 60.4 58.2
2016 OKTOBER 63.5 60.1 38.9 60.4
2016 NOVEMBER 75.9 63.5 60.1 38.9
2016 DESEMBER 72.8 75.9 63.5 60.1
2017 JANUARI 82.0 72.8 75.9 63.5
2017 FEBRUARI 79.9 82.0 72.8 75.9
2017 MARET 73.0 79.9 82.0 72.8
2017 APRIL 77.3 73.0 79.9 82.0
2017 MEI 91.0 77.3 73.0 79.9
2017 JUNI 64.4 91.0 77.3 73.0
2017 JULL 60.4 64.4 91.0 77.3
2017 AGUSTUS 38.9 60.4 64.4 91.0

> Suhu

Tahun Bulan Lead1l Lead2 Lead3 Lead4

2006 APRIL 28.2 28.3 27.8 27.7
2006 MEI 28.5 28.2 28.3 27.8
2006 JUNI 28.0 28.5 28.2 28.3



Tahun Bulan Leadl Lead2 Lead3 Lead4

2006 JuLl 28.5 28.0 28.5 28.2
2006 AGUSTUS 28.3 28.5 28.0 28.5
2006  SEPTEMBER 28.2 28.3 28.5 28.0
2006 OKTOBER 28.4 28.2 28.3 28.5
2006 NOVEMBER 28.3 28.4 28.2 28.3
2006 DESEMBER 28.2 28.3 28.4 28.2
2007 JANUARI 27.7 28.2 28.3 28.4
2007 FEBRUARI 27.7 27.7 28.2 28.3
2007 MARET 28.1 27.7 27.7 28.2
2007 APRIL 28.3 28.1 27.7 27.7
2007 MEI 28.6 28.3 28.1 27.7
2007 JUNI 28.2 28.6 28.3 28.1
2007 JULI 28.0 28.2 28.6 28.3
2007 AGUSTUS 28.0 28.0 28.2 28.6
2007 SEPTEMBER  28.1 28.0 28.0 28.2
2007 OKTOBER 28.1 28.1 28.0 28.0
2007 NOVEMBER  27.7 28.1 28.1 28.0
2007 DESEMBER 27.6 27.7 28.1 28.1
2008 JANUARI 27.8 27.6 27.7 28.1
2008 FEBRUARI 27.7 27.8 27.6 27.7
2008 MARET 27.5 27.7 27.8 27.6
2008 APRIL 28.1 27.5 27.7 27.8
2008 MEI 28.4 28.1 27.5 27.7
2008 JUNI 28.0 28.4 28.1 27.5
2008 JULI 27.7 28.0 28.4 28.1
2008 AGUSTUS 27.8 27.7 28.0 28.4
2008  SEPTEMBER 28.2 27.8 27.7 28.0
2008 OKTOBER 28.1 28.2 27.8 27.7
2008 NOVEMBER 28.1 28.1 28.2 27.8
2008 DESEMBER 27.7 28.1 28.1 28.2
2009 JANUARI 27.4 27.7 28.1 28.1
2009 FEBRUARI 27.7 27.4 27.7 28.1
2009 MARET 28.0 27.7 27.4 27.7
2009 APRIL 28.5 28.0 27.7 27.4
2009 MEI 28.9 28.5 28.0 27.7
2009 JUNI 28.8 28.9 28.5 28.0
2009 JuLI 28.3 28.8 28.9 28.5
2009 AGUSTUS 28.7 28.3 28.8 28.9

2009 SEPTEMBER 29.0 28.7 28.3 28.8



Tahun Bulan Leadl Lead2 Lead3 Lead4

2009 OKTOBER 28.4 29.0 28.7 28.3
2009 NOVEMBER 28.2 28.4 29.0 28.7
2009 DESEMBER 28.0 28.2 28.4 29.0
2010 JANUARI 27.8 28.0 28.2 28.4
2010 FEBRUARI 28.4 27.8 28.0 28.2
2010 MARET 28.5 284 27.8 28.0
2010 APRIL 28.9 28.5 28.4 27.8
2010 MEI 29.1 28.9 28.5 28.4
2010 JUNI 28.4 29.1 28.9 28.5
2010 JULI 27.9 28.4 29.1 28.9
2010 AGUSTUS 28.2 27.9 28.4 29.1
2010 SEpPTEMBER  28.0 28.2 27.9 28.4
2010 OKTOBER 28.2 28.0 28.2 27.9
2010 NOVEMBER 27.9 28.2 28.0 28.2
2010 DESEMBER 27.6 27.9 28.2 28.0
2011 JANUARI 27.5 27.6 27.9 28.2
2011 FEBRUARI 27.7 27.5 27.6 27.9
2011 MARET 27.7 27.7 27.5 27.6
2011 APRIL 28.1 27.7 27.7 27.5
2011 MEI 28.7 28.1 27.7 27.7
2011 JUNI 28.5 28.7 28.1 27.7
2011 JULL 28.3 28.5 28.7 28.1
2011 AGUSTUS 28.4 28.3 28.5 28.7
2011  SEPTEMBER 28.4 28.4 28.3 28.5
2011 OKTOBER 28.2 28.4 28.4 28.3
2011 NOVEMBER 28.2 28.2 28.4 28.4
2011 DESEMBER 27.8 28.2 28.2 28.4
2012 JANUARI 27.8 27.8 28.2 28.2
2012 FEBRUARI 27.8 27.8 27.8 28.2
2012 MARET 28.1 27.8 27.8 27.8
2012 APRIL 28.4 28.1 27.8 27.8
2012 MEI 28.9 28.4 28.1 27.8
2012 JUNI 28.6 28.9 28.4 28.1
2012 JULI 27.9 28.6 28.9 28.4
2012 AGUSTUS 28.3 27.9 28.6 28.9
2012  SEPTEMBER 28.6 28.3 27.9 28.6
2012 OKTOBER 28.4 28.6 28.3 27.9
2012 NOVEMBER 28.2 28.4 28.6 28.3

2012 DESEMBER 28.1 28.2 28.4 28.6



Tahun Bulan Leadl Lead2 Lead3 Lead4

2013 JANUARI 28.1 28.1 28.2 28.4
2013 FEBRUARI 28.0 28.1 28.1 28.2
2013 MARET 28.6 28.0 28.1 28.1
2013 APRIL 28.7 28.6 28.0 28.1
2013 MEI 28.7 28.7 28.6 28.0
2013 JUNI 29.1 28.7 28.7 28.6
2013 JULI 28.0 29.1 28.7 28.7
2013 AGUSTUS 28.1 28.0 29.1 28.7
2013  SEPTEMBER 28.2 28.1 28.0 29.1
2013 OKTOBER 28.5 28.2 28.1 28.0
2013  NOVEMBER 28.1 28.5 28.2 28.1
2013 DESEMBER 27.8 28.1 28.5 28.2
2014 JANUARI 25.9 27.8 28.1 28.5
2014 FEBRUARI 26.3 25.9 27.8 28.1
2014 MARET 26.6 26.3 25.9 27.8
2014 APRIL 26.9 26.6 26.3 25.9
2014 MEI 27.3 26.9 26.6 26.3
2014 JUNI 27.4 27.3 26.9 26.6
2014 JULI 27.3 27.4 27.3 26.9
2014 AGUSTUS 26.6 27.3 27.4 27.3
2014  SEPTEMBER 27.0 26.6 27.3 27.4
2014 OKTOBER 27.2 27.0 26.6 27.3
2014 NOVEMBER 26.8 27.2 27.0 26.6
2014 DESEMBER 26.5 26.8 27.2 27.0
2015 JANUARI 27.4 26.5 26.8 27.2
2015 FEBRUARI 27.9 27.4 26.5 26.8
2015 MARET 28.2 27.9 27.4 26.5
2015 APRIL 28.4 28.2 27.9 27.4
2015 MEI 28.9 28.4 28.2 27.9
2015 JUNI 28.9 28.9 28.4 28.2
2015 JuLl 28.8 28.9 28.9 28.4
2015 AGUSTUS 28.1 28.8 28.9 28.9
2015 SEPTEMBER 28.6 28.1 28.8 28.9
2015 OKTOBER 28.7 28.6 28.1 28.8
2015 NOVEMBER 28.4 28.7 28.6 28.1
2015 DESEMBER 28.0 28.4 28.7 28.6
2016 JANUARI 28.8 28.0 28.4 28.7
2016 FEBRUARI 28.4 28.8 28.0 28.4

2016 MARET 28.9 28.4 28.8 28.0



Tahun Bulan Leadl Lead2 Lead3 Lead4

2016 APRIL 29.3 28.9 28.4 28.8
2016 MEI 29.4 29.3 28.9 28.4
2016 JUNI 28.7 294 29.3 28.9
2016 JULI 28.6 28.7 29.4 29.3
2016 AGUSTUS 29.0 28.6 28.7 29.4
2016 SEPTEMBER 28.6 29.0 28.6 28.7
2016 OKTOBER 28.5 28.6 29.0 28.6
2016 NOVEMBER 28.5 28.5 28.6 29.0
2016 DESEMBER 28.4 28.5 28.5 28.6
2017 JANUARI 28.2 28.4 28.5 28.5
2017 FEBRUARI 26.5 28.2 28.4 28.5
2017 MARET 28.2 26.5 28.2 28.4
2017 APRIL 28.5 28.2 26.5 28.2
2017 MEI 28.9 28.5 28.2 26.5
2017 JUNI 28.5 28.9 28.5 28.2
2017 JULI 28.6 28.5 28.9 28.5
2017 AGUSTUS 29.0 28.6 28.5 28.9
Lampiran 3

Data time series observasi dan prediksi Hotspot setiap lead model Multiple

Regression dan Persistence

» Model Multiple Regression

Tahun Bulan OBS leadl lead2 lead3 lead4

2006 APRIL 5590 2860 2890 3010 1320
2006 MEI 5250 4460 2160 1820 753
2006 JUNI 3960 4430 5380 3040 1790
2006 JULI 970 804 718 5950 2540
2006  AGUSTUS 69 74 90 35 46
2006  SEPTEMBER 21 12 33 22 29
2006  OKTOBER 50 36 217 563 303
2006 NOVEMBER 115 406 172 695 208
2006  DESEMBER 108 136 267 499 261

2007 JANUARI 88 67 13 186 303



Tahun Bulan OBS leadl lead2 lead3 lead4
2007  FEBRUARI 51 59 59 238 481
2007 MARET 170 121 92 267 484
2007 APRIL 1230 3280 3270 3540 5400
2007 MEI 4030 1520 5700 6860 7040
2007 JUNI 2060 2930 2110 1710 1650
2007 JULI 134 145 143 166 1130
2007  AGUSTUS 65 592 507 409 369
2007  SEPTEMBER 161 148 113 128 227
2007 OKTOBER 126 555 255 213 118
2007  NOVEMBER 49 139 542 305 340
2007  DESEMBER 56 86 74 43 39
2008 JANUARI 394 515 206 220 270
2008  FEBRUARI 212 887 248 302 157
2008 MARET 136 577 182 346 334
2008 APRIL 1370 3900 1940 553 447
2008 MEI 3010 1610 6880 816 702
2008 JUNI 918 220 1880 1250 9860
2008 JuLI 187 494 171 131 282
2008 AGUSTUS 17 55 51 16 10
2008  SEPTEMBER 33 39 31 49 15
2008  OKTOBER 109 607 624 109 487
2008  NOVEMBER 155 350 307 125 173
2008  DESEMBER 130 285 387 484 219
2009 JANUARI 171 630 608 322 945
2009  FEBRUARI 513 761 537 256 249
2009 MARET 1230 1220 726 448 144
2009 APRIL 6570 1420 1220 786 1180
2009 MEI 5240 6130 5500 2530 3860
2009 JUNI 1140 4330 5310 2620 2210
2009 JuLl 141 622 306 438 681
2009  AGUSTUS 70 21 23 29 43
2009  SEPTEMBER 58 19 11 10 31
2009 OKTOBER 190 391 339 126 618
2009 NOVEMBER 229 208 279 306 342
2009  DESEMBER 76 21 16 40 87
2010 JANUARI 40 14 23 260 469
2010  FEBRUARI 95 108 328 222 645
2010 MARET 52 122 745 478 945
2010 APRIL 875 367 535 730 878



Tahun Bulan OBS leadl lead2 lead3 lead4
2010 MEI 831 672 561 413 635
2010 JUNI 1250 549 927 524 357
2010 JULI 232 823 418 864 606
2010  AGUSTUS 109 130 289 446 629
2010  SEPTEMBER 159 173 276 705 703
2010 OKTOBER 192 564 196 256 741
2010 NOVEMBER 188 383 100 304 150
2010  DESEMBER 252 363 111 525 146
2011 JANUARI 199 494 410 422 126
2011  FEBRUARI 574 695 572 376 142
2011 MARET 1290 1340 1000 519 431
2011 APRIL 5260 1620 1430 8200 961
2011 MEI 3080 4760 2370 2200 119
2011 JUNI 679 243 401 1890 1420
2011 JuLl 158 109 184 339 1140
2011 AGUSTUS 34 36 37 178 2950
2011  SEPTEMBER 110 16 17 425 1800
2011 OKTOBER 181 180 128 166 663
2011  NOVEMBER 291 116 216 153 236
2011  DESEMBER 382 225 177 288 722
2012 JANUARI 277 246 205 286 590
2012  FEBRUARI 784 1030 1820 337 285
2012 MARET 797 1070 1080 761 761
2012 APRIL 3320 1220 1140 899 1020
2012 MEI 5540 5160 5690 1500 1470
2012 JUNI 1760 1170 1420 2200 2050
2012 JuLl 146 98 305 2620 1160
2012 AGUSTUS 49 376 32 2910 2170
2012  SEPTEMBER 231 213 333 941 2860
2012 OKTOBER 190 159 319 509 1270
2012  NOVEMBER 510 366 352 301 374
2012  DESEMBER 141 431 342 299 344
2013 JANUARI 137 368 282 365 1950
2013  FEBRUARI 503 584 265 409 635
2013 MARET 201 812 450 434 975
2013 APRIL 1530 851 832 476 651
2013 MEI 1620 1690 1170 962 1260
2013 JUNI 1910 1690 1670 996 782
2013 JuLl 175 1400 1610 1630 756



Tahun Bulan OBS leadl lead2 lead3 lead4

2013 AGUSTUS 70 613 504 1260 988
2013  SEPTEMBER 500 730 464 1080 1180
2013  OKTOBER 874 1280 1530 166 1280
2013  NOVEMBER 524 1030 571 770 414
2013  DESEMBER 211 585 216 935 1130
2014 JANUARI 192 389 693 725 820
2014  FEBRUARI 212 596 306 471 743
2014 MARET 1680 801 661 353 419
2014 APRIL 2060 1570 1150 811 528
2014 MEI 4770 2270 1770 1020 156
2014 JUNI 3570 4150 2910 2310 249
2014 JULI 519 2750 3790 2460 936
2014 AGUSTUS 55 275 217 2910 1220
2014  SEPTEMBER 107 205 463 1930 2450
2014  OKTOBER 121 372 355 341 1880
2014  NOVEMBER 210 524 420 98 431
2014  DESEMBER 113 485 522 370 9%
2015 JANUARI 102 473 440 423 273
2015  FEBRUARI 150 420 382 421 363
2015 MARET 694 835 851 421 449
2015 APRIL 2390 1350 1950 530 118
2015 MEI 4050 2580 1580 1140 160
2015 JUNI 2600 3620 2690 1850 236
2015 JULI 206 2000 3030 2360 1370
2015 AGUSTUS 79 152 145 2500 1660
2015 SEPTEMBER 152 189 143 1510 2440
2015  OKTOBER 121 140 197 247 1630
2015 NOVEMBER 89 226 81 308 309
2015 DESEMBER 140 178 198 220 447
2016 JANUARI 26 110 133 333 329
2016  FEBRUARI 15 302 101 292 261
2016 MARET 50 249 279 265 222
2016 APRIL 895 705 653 298 551
2016 MEI 793 904 640 478 598
2016 JUNI 207 763 735 660 538
2016 JuLl 30 155 129 745 394
2016  AGUSTUS 20 31 82 619 692
2016  SEPTEMBER 22 207 255 216 561

2016 OKTOBER 32 36 33 154 252



Tahun Bulan OBS leadl lead2 lead3 lead4
2016  NOVEMBER 20 21 29 75 197
2016  DESEMBER 19 132 99 120 186
2017 JANUARI 17 464 555 153 157
2017  FEBRUARI 22 175 363 104 201
2017 MARET 50 253 594 41 243

» Model Persistence

Tahun Bulan obs lead 1 lead 2 lead 3 lead 4
2006 APRIL 5592 833 60 45 23
2006 MEI 5253 5592 833 60 45
2006 JUNI 3956 5253 5592 833 60
2006 JuLI 970 3956 5253 5592 833
2006  AGUSTUS 69 970 3956 5253 5592
2006  SEPTEMBER 21 69 970 3956 5253
2006  OKTOBER 50 21 69 970 3956
2006 NOVEMBER 115 50 21 69 970
2006 DESEMBER 108 115 50 21 69
2007 JANUARI 88 108 115 50 21
2007 FEBRUARI 51 88 108 115 50
2007 MARET 170 51 88 108 115
2007 APRIL 1230 170 51 88 108
2007 MEI 4033 1230 170 51 88
2007 JUNI 2059 4033 1230 170 51
2007 JuLl 134 2059 4033 1230 170
2007  AGUSTUS 65 134 2059 4033 1230
2007 SEPTEMBER 161 65 134 2059 4033
2007  OKTOBER 126 161 65 134 2059
2007  NOVEMBER 49 126 161 65 134
2007  DESEMBER 56 49 126 161 65
2008 JANUARI 394 56 49 126 161
2008  FEBRUARI 212 394 56 49 126
2008 MARET 136 212 394 56 49
2008 APRIL 1370 136 212 394 56
2008 MEI 3007 1370 136 212 394
2008 JUNI 918 3007 1370 136 212
2008 JULI 187 918 3007 1370 136
2008  AGUSTUS 17 187 918 3007 1370



Tahun Bulan obs lead 1 lead 2 lead 3 lead 4
2008  SEPTEMBER 33 17 187 918 3007
2008  OKTOBER 109 33 17 187 918
2008 NOVEMBER 155 109 33 17 187
2008  DESEMBER 130 155 109 33 17
2009 JANUARI 171 130 155 109 33
2009  FEBRUARI 513 171 130 155 109
2009 MARET 1230 513 171 130 155
2009 APRIL 6565 1230 513 171 130
2009 MEI 5235 6565 1230 513 171
2009 JUNI 1143 5235 6565 1230 513
2009 JULI 141 1143 5235 6565 1230
2009 AGUSTUS 70 141 1143 5235 6565
2009  SEPTEMBER 58 70 141 1143 5235
2009  OKTOBER 190 58 70 141 1143
2009 NOVEMBER 229 190 58 70 141
2009  DESEMBER 76 229 190 58 70
2010 JANUARI 40 76 229 190 58
2010  FEBRUARI 95 40 76 229 190
2010 MARET 52 95 40 76 229
2010 APRIL 875 52 95 40 76
2010 MEI 831 875 52 95 40
2010 JUNI 1246 831 875 52 95
2010 JuLl 232 1246 831 875 52
2010  AGusTUS 109 232 1246 831 875
2010 SEPTEMBER 159 109 232 1246 831
2010  OKTOBER 192 159 109 232 1246
2010 NOVEMBER 188 192 159 109 232
2010  DESEMBER 252 188 192 159 109
2011 JANUARI 199 252 188 192 159
2011  FEBRUARI 574 199 252 188 192
2011 MARET 1291 574 199 252 188
2011 APRIL 5263 1291 574 199 252
2011 MEI 3077 5263 1291 574 199
2011 JUNI 679 3077 5263 1291 574
2011 JULI 158 679 3077 5263 1291
2011  AGUSTUS 34 158 679 3077 5263
2011 SEpTEMBER 110 34 158 679 3077
2011  OKTOBER 181 110 34 158 679
2011 NOVEMBER 291 181 110 34 158



Tahun Bulan obs lead 1 lead 2 lead 3 lead 4
2011  DESEMBER 382 291 181 110 34
2012 JANUARI 277 382 291 181 110
2012 FEBRUARI 784 277 382 291 181
2012 MARET 797 784 277 382 291
2012 APRIL 3322 797 784 277 382
2012 MEI 5537 3322 797 784 277
2012 JUNI 1759 5537 3322 797 784
2012 JULI 146 1759 5537 3322 797
2012 AGUSTUS 49 146 1759 5537 3322
2012  SEPTEMBER 231 49 146 1759 5537
2012 OKTOBER 190 231 49 146 1759
2012 NOVEMBER 510 190 231 49 146
2012  DESEMBER 141 510 190 231 49
2013 JANUARI 137 141 510 190 231
2013 FEBRUARI 503 137 141 510 190
2013 MARET 201 503 137 141 510
2013 APRIL 1531 201 503 137 141
2013 MEI 1617 1531 201 503 137
2013 JUNI 1909 1617 1531 201 503
2013 JuLl 175 1909 1617 1531 201
2013 AGUSTUS 70 175 1909 1617 1531
2013  SEPTEMBER 500 70 175 1909 1617
2013  OKTOBER 874 500 70 175 1909
2013 NOVEMBER 524 874 500 70 175
2013  DESEMBER 211 524 874 500 70
2014 JANUARI 192 211 524 874 500
2014  FEBRUARI 212 192 211 524 874
2014 MARET 1683 212 192 211 524
2014 APRIL 2058 1683 212 192 211
2014 MEI 4772 2058 1683 212 192
2014 JUNI 3570 4772 2058 1683 212
2014 JuL 519 3570 4772 2058 1683
2014  AGUSTUS 55 519 3570 4772 2058
2014  SEPTEMBER 107 55 519 3570 4772
2014  OKTOBER 121 107 55 519 3570
2014 NOVEMBER 210 121 107 55 519
2014  DESEMBER 113 210 121 107 55
2015 JANUARI 102 113 210 121 107
2015  FEBRUARI 150 102 113 210 121



Tahun Bulan obs lead 1 lead 2 lead 3 lead 4

2015 MARET 694 150 102 113 210
2015 APRIL 2393 694 150 102 113
2015 MEI 4050 2393 694 150 102
2015 JUNI 2602 4050 2393 694 150
2015 JuLI 206 2602 4050 2393 694
2015 AGUSTUS 79 206 2602 4050 2393
2015 SEPTEMBER 152 79 206 2602 4050
2015  OKTOBER 121 152 79 206 2602
2015 NOVEMBER 89 121 152 79 206
2015 DESEMBER 140 89 121 152 79
2016 JANUARI 26 140 89 121 152
2016  FEBRUARI 15 26 140 89 121
2016 MARET 50 15 26 140 89
2016 APRIL 895 50 15 26 140
2016 MEI 793 895 50 15 26
2016 JUNI 207 793 895 50 15
2016 JuLl 30 207 793 895 50
2016  AGUSTUS 20 30 207 793 895
2016  SEPTEMBER 22 20 30 207 793
2016  OKTOBER 32 22 20 30 207
2016 NOVEMBER 20 32 22 20 30
2016  DESEMBER 19 20 32 22 20
2017 JANUARI 17 19 20 32 22
2017 FEBRUARI 22 17 19 20 32

2017 MARET 50 22 17 19 20



