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LEMBAR PENGESAHAN 
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ABSTRAK 

 

Penelitian ini mengarah pada analisis keakuratan prediksi dengan kemampuan 

probabilistik untuk model dinamik (KNU, NCEP, dan AVEDyn) terhadap data 

observasi dalam meramalkan ENSO. Data observasi dan prediksi ENSO dimulai 

dari Agustus-September-Oktober (ASO) 2006 hingga musim Juni-Juli-Agustus 

(JJA) 2017 dalam rentang waktu 12 tahun. Metode yang digunakan yaitu metode 

Relative Operating Characteristics (ROC) untuk menghitung Area Under Curve 

(AUC) dengan menggunakan Interval Wilson. Dari hasil penelitian keakuratan 

prediksi probabilistik diperoleh bahwa model NCEP dan AVEDyn lebih baik 

dibandingkan model KNU. Adapun hasil grafik nilai AUC dan ketidakpastiannya 

menunjukkan bahwa setiap model tidak saling berbeda signifikan.  

 

Kata Kunci : Verifikasi, Probabilistik, Prediksi, ENSO, Model, Dinamik, ROC, 

AUC, Interval, Wilson 
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ABSTRACT 

 

This research lead to the analysis of the accuracy of predictions with the ability of 

probabilistic for dynamic model (KNU, NCEP, and AVEDyn) to the data 

observation in ENSO forecasting. Observation and prediction data started from 

August-September-October (ASO) 2006 to season June-July-August (JJA) 2017 

in time range 12 years. The method used in this study was the method of Relative 

Operating Characteristics (ROC) to calculate the Area Under the Curve (AUC) 

using the interval Wilson. From the prediction of accurate research probabilistic 

obtained that the model NCEP and AVEDyn were better than the model KNU. As 

for the results of the graph value AUC and uncertainty showed that every model 

was not mutually different significant. 

 

Keyword : Verification, Probabilistic, Prediction, ENSO, Model, Dynamic, ROC, 

AUC, Interval Wilson 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

El Niño-Southern Oscillation (ENSO) adalah salah satu fenomena iklim yang 

penting di bumi karena kemampuannya untuk mengubah sirkulasi atmosfir, 

mempengaruhi suhu dan curah hujan secara global. ENSO yang berkembang 

terutama di Samudera Pasifik, dampaknya juga dirasakan di luar Samudera 

Pasifik. Dampak yang mendalam dari ENSO terhadap iklim di Indonesia sangat 

terkenal dan menyebabkan kekeringan, banjir, dan perubahan lainnya yang sangat 

bisa mengganggu pertanian, perikanan, lingkungan, kesehatan, kualitas udara  dan 

juga mengubah resiko kebakaran (Trenberth, 2013). Dibuktikan oleh kawasan 

yang diteliti oleh Page, et al., (2002) sebagian besar dilanda kebakaran hebat. 

Kebakaran Agustus-Oktober 2002 dan pencemaran berat kabut asap di 

Kalimantan dikaitkan dengan kejadian ENSO berkekuatan sedang (Tacconi, 

2003). Maka sebaiknya dilakukan perbaikan dalam kemampuan meramalkan 

perkembangan kejadian ENSO yang memungkinkan menggunakan model 

prediksi untuk adapatasi terhadap dampak global dimasa depan. 

Model yang umumnya dilakukan untuk prediksi ENSO terbagi menjadi 2 yaitu 

model dinamik dan model statistik. Model dinamik lebih memfokuskan pada 

prediksi berdasarkan proses fisis yang terjadi di atmosfer dengan memodelkannya 

hingga resolusi tinggi. Sedangkan model statistik menggunakan dataset historis. 

Dalam melakukan prediksi maka dapat digunakan tipe peramalan determistik dan 



 

  2 

probabilistik. Peramalan deterministik menghasilkan prediksi berupa angka yang 

memberikan kepastian kejadian, namun prakiraan cuaca dan iklim tidak pernah 

pasti. Sedangkan peramalan probabilistik menghasilkan persentase kejadian yang 

akan terjadi atau tidak terjadi, sehingga peramalan probabilistik dapat digunakan 

dalam memprediksi kejadian ENSO. Peramalan probabilistik dapat dilakukan 

dengan berbagai metode. Metode ROC (Relative Operating Characteristic) 

merupakan salah satu metode yang mampu memprediksi dengan menghasilkan 

persentase suatu kejadian. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Andika (2017) melihat keakuratan 4 

model dinamik operasinal IRI (Internasional Reaserch Institute) dengan 

menggunakan kemampuan permalan deterministik dalam rentang waktu 10 tahun. 

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak pada kemampuan 

peramalan yang menggunakan peramalan probabilistik menggunakan 3  model 

dinamik dalam rentang waktu 12 tahun.  

I.2 Ruang Lingkup 

Penelitian ini dibatasi pada analisis keakuratan prediksi model dinamik untuk 

meramalkan ENSO terhadap data observasi dengan kemampuan probabilistik 

dalam rentang waktu 12 tahun (Musim Agustus-September-Oktober 2006 hingga 

Juni-Juli-Agustus 2017. Metode yang digunakan yaitu Relative Operating 

Characteristics (ROC) dengan Interval Wilson, dimana metode ini mengevaluasi 

setiap model dinamik untuk menganalisis keakuratan prediksi ENSO hingga tujuh 

musim kedepan.  
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I.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan  

1. Menghitung nilai AUC dan ketidakpastian dengan menggunakan Interval 

Wison 

2. Membandingkan keakuratan probabilistik prediksi 3 model dinamik IRI 

yaitu Nasional Center For Enviromental Prediction (NCEP), Korea 

Nasional University (KNU)  dan Average Dynamic (AVEDyn) dalam 

rentang waktu 12 tahun yaitu Agustus-September-Oktober (ASO) 2006 

hingga Juni-Juli-Agustus (JJA) 2017. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1 El Niño Southern Oscillation (ENSO) 

El Niño Southern Oscillation (ENSO) merupakan fenomena gabungan interaksi 

lautan atmosfer yang menyebabkan variasi iklim tahunan di dunia. Komponen 

lautan dari ENSO adalah El Niño dan La Niña, sedangkan komponen atmosfernya 

adalah Southern Oscillation. Pusat aktivitas ENSO berada di Samudera Pasifik 

yang berdekatan dengan garis ekuator (Thenberth, 1997). 

Istilah El Niño berasal dari bahasa Spanyol yang berarti anak Tuhan, Pada 

mulanya dipergunakan oleh para nelayan disepanjang pantai ekuator dan Peru 

untuk menunjukkan adanya aliran/arus panas samudera yang khusus muncul pada 

sekitar waktu Christmas (Natal) dan beberapa bulan berikutnya. Ikan sedikit 

menghilang selama interval panas tersebut muncul, sehingga kaum nelayan sering 

mengambil istirahat guna memperbaiki peralatan mereka dan menghabiskan 

waktu dengan keluarga mereka. Dalam beberapa tahun belakangan, air hangat 

tersebut muncul dan menimbulkan musim ikan dalam bulan Mei atau bahkan 

bulan Juni. Sepanjang tahun tersebut istilah El Niño dipakai juga untuk 

penyimpangan (anomali) interval pemunculan arus air panas yang kuat yang tidak 

hanya mengganggu kehidupan normal kaum nelayan tetapi juga membawa hujan 

sangat lebat. Salah satu El Niño kuat seperti El Niño tahun 1982-1983, yang 

meninggalkan kenangan pahit, tidak hanya pada cuaca lokal dan kehidupan laut, 

tetapi juga pada berbagai kondisi iklim seputar dunia (Syahbudin, 2010). 
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Para ahli menyatakan bahwa fenomena El Niño terjadi karena meningkatnya 

Suhu Permukaan Laut (SST) yang biasanya dingin. Fenomena sebaliknya juga 

terjadi karena mendinginnya SST di wilayah pantai barat Peru atau di lautan 

Pasifik mengalami penurunan yang lebih dingin dari biasanya (Sarachik & 

Cane, 2010). Sehingga fenomena ini disebut La Niña (juga bahasa Spanyol)  

yang berarti “anak perempuan” (Thenberth, 1997).  

 

Gambar 2.1 Kondisi daerah tropis Samudera Pasifik saat tahun normal 

(NOAA Climate, 2016) 

 

Dapat dilihat pada (Gambar 2.1) pada tahun normal, angin sepanjang 

khatulistiwa mendorong air hangat ke arah barat. Air hangat di permukaan 

samudera berhembus dari Amerika Selatan hingga Indonesia. Saat air hangat 

bergerak ke barat, air dingin dari dalam naik ke permukaan. Air dingin ini 

berakhir di pesisir Amerika Selatan. Pergerakan ini terjadi diakibatkan oleh 

massa air yang terkumpul di Pasifik barat akan turun (downwelling) sehingga 
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arus pasifik timur akan naik (upwelling). Hal ini yang normal terjadi di 

Samudera Pasifik dimana suhu muka laut di Pasifik barat lebih hangat 

dibandingkan di Pasifik timur sekitar Pantai Barat Peru (BOM, 2016). 

 

Gambar 2.2 Kondisi daerah tropis Samudera Pasifik saat tahun La Niña 

(NOAA Climate, 2016) 

 

 

La Niña, seperti El Niño, adalah pola cuaca yang bisa terjadi di Samudra 

Pasifik setiap beberapa tahun sekali. Pada (Gambar 2.2) menunjukkan musim 

dingin tahun La Niña, angin ini jauh lebih kuat dari biasanya. Hal ini membuat 

air di Samudera Pasifik dekat khatulistiwa beberapa derajat lebih dingin dari 

biasanya. Hasilnya, upwelling menjadi lebih kuat di sepanjang pantai Amerika 

Selatan dengan SST yang lebih dingin dari biasanya di wilayah Samudera 

Pasifik bagian timur dan SST yang lebih hangat dari biasanya di Samudera 

Pasifik bagian barat (Zakir, et al., 2009). 
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Gambar 2.3 Kondisi daerah tropis Samudera Pasifik saat tahun El Niño 

(NOAA Climate, 2016) 

 

 

Pada (Gambar 2.3) menunjukkan SST di Pasifik ekuator timur menjadi lebih 

panas dari pada kondisi normalnya. Hal ini mengakibatkan konveksi terjadi di 

daerah tersebut yang menyebabkan curah hujan meningkat. Banyaknya konveksi 

menyebabkan massa udara berkumpul ke wilayah Pasifik ekuator timur. Sehingga 

wilayah Indonesia curah hujannya berkurang dan beberapa wilayah mengalami 

kekeringan (BOM, 2016). 

El Niño disertai dengan perubahan sirkulasi di atmosfer yang dikenal sebagai 

osilasi selatan. Maka dari itu fenomena gabungan ini sering disebut dengan istilah 

ENSO (El Niño Southern Oscillation). El Niño merupakan anomali positif suhu 

muka laut di samudera pasifik bagian tengah dan timur sehingga untuk keperluan  

prediksi hujan maupun SST Indonesia maka digunakan data SST pada Niño 3.4 
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yaitu pada wilayah  5ºLU-5º LS, 120-170º BT yang ditunjukkan pada (Gambar 

2.4).  

 

Gambar 2.4 Indikator Suhu Muka Laut Niño 3,4 

(Tisdale, 2015) 

 

 

Dapat dilihat kejadian ENSO pada tahun-tahun berdasarkan indikator SST Niño 

3.4 sebagai berikut  Tabel 2.1 berikut : 

Tabel 2.1 Tahun Kejadian ENSO berdasarkan indikator SST Niño 3.4  

Indikator 

SST Niño 

3.4 

Tahun El Niño 1972, 1982-1983, 1986-1987, 1991-1992, 

1994-1995, 1997-1998, 2002, 2007 

Tahun La Niña 1971, 1973-1976, 1988, 1999-2000 

(Shrestha & Kostaschuk, 2005) 

El Niño dan ENSO biasa dikatakan sama namun fenomena ini jelas berbeda 

dimana fenomena El Niño sendiri berarti kompenen laut dan Southern Oscillation 

adalah komonen atmosfernya. Sehingga jika berbicara mengenai ENSO maka 

menyangkut masalah lautan dan atmosfer. 
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II.2 Model Dinamik 

Model dinamik merupakan penyelesaian dari persamaan-persamaan diferensial 

yang ada fungsi waktu di dalamnya. Dalam membahas iklim sistem dinamik 

dapat di definisikan sebagai suatu sistem yang memodelkan variabel-variabel 

seperti SST, tekanan muka laut, dan variabel-variabel lainnya yang berubah 

terhadap waktu untuk memprediksi iklim (Forrester, 1987). 

Untuk memprediksi ENSO dengan model dinamik maka banyak istitusi yang 

berlomba-lomba untuk menemukan dan mengembangkan prediksi ENSO yang 

paling akurat. Dibawah ini merupakan model dinamik yang dikeluarkan oleh 

International Research Institute (IRI) yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu : 

1. NCEP (CFS Version 2) 

Versi kedua dari NCEP Climate Forecast System (CFS Version 2) 

memberikan kemajuan penting dalam prediksi musiman operasional di 

sejumlah bidang. Komponen atmosfer CFS adalah versi resolusi rendah 

dari Global Forecast System (GFS) yang merupakan model prediksi cuaca 

global operasional di NCEP selama tahun 2003. Serangkaian perkiraan 

yang digabungkan penuh yang mencakup periode 24 tahun (1981-2004), 

dengan 15 perkiraan per bulan kalender sampai sembilan bulan ke depan, 

telah diproduksi bersama CFS. Prakiraan 24 tahun yang sepenuhnya 

digabungkan ini sangat penting untuk kalibrasi (koreksi bias) yang tepat 

dari perkiraan musiman operasional berikutnya. Mereka memberikan 

perkiraan yang berarti dari keterampilan model yang penting dalam 

menentukan kegunaan perkiraan dinamis real-time dalam kerangka kerja 
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operasional. Dataset juga menyediakan banyak informasi bagi peneliti 

untuk mempelajari proses atmosfer-lautan (Saha, et al., 2006). 

Implementasi operasional sistem penuh memastikan kontinuitas catatan 

iklim dan menyediakan dataset terkini dan berharga untuk mempelajari 

banyak aspek prediktabilitas pada skala musiman dan sub musiman. 

Evaluasi dari forcast menunjukkan bahwa CFSv2 meningkatkan panjang 

perkiraan MJO yang terampil dari 6 sampai 17 hari (memperbaiki 

perkiraan sub musiman) (Saha, et al., 2014). 

2. KNU Model  

Korea National University (KNU) / Seoul National University (SNU) 

menggunakan model dinamik  yang disebut  Coupled General Circulation 

Models (CGCM). Model dinamik ini terdiri dari 2 komponen yaitu 

komponen atmosfer (Roeckner, et al., 1996) dan komponen laut (Madec, 

et al., 1998). Komponen ini berfungsi dalam memprediksi musim. Untuk 

komponen lautnya menggunakan sebuah konfigurasi dengan sebuah grid 

yang didasarkan pada 2
0
 Mercator mesh (proyeksi mercator) yang dimana 

yang sekarang dikenal dengan Universal Transverse Mercator (UTM). 

Untuk komponen atmosfernya mengadopsi resolusi horizontal tinggi 

(T106) yang sekitar 1,1
0 

x 1.1
0
. Sebuah koordinat hybrid sigma untuk 

tekanan vertikal digunakan dengan resolusi tinggi di dekat permukaan 

bumi (Luo, et al., 2005; Kug, et al., 2006). 
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3. AVEDyn Model (Model Kombinasi untuk setiap Model Dinamik) 

Model kombinasi (AVEDyn) ini merupakan model dinamik yang hasil 

dari rata-rata model dinamik untuk setiap musim. 

II.3 Verifikasi Prediksi 

Verifikasi adalah proses menilai kualitas suatu prediksi (forcast). Hasil prediksi 

akan dibandingkan dengan nilai pengamatan/obsevasi. Verifikasi dilakukan untuk 

mengetahui keserasian antara model dan data, keluar (output) model akan 

dibandingkan dengan data observasi. Untuk melihat kesesuaian dari hasil prediksi 

dan observasi maka dapat dilakukan secara kualitatif (visual-“eyeball”), 

sedangkan untuk menentukan akurasi model sekaligus kesalahan dalam 

memprediksi maka dapat dilakukan secara kuantitatif menggunakan seperangkat 

formulasi matematika. Ada 3 Alasan verifikasi dilakukan yaitu (Halide, 2009) :  

1. Memantau (monitor) akurasi prediksi dan apakah prediksi itu semakin 

lama semakin baik ?  

2. Meningkatkan (improve) kualitas prediksi. Hal ini bisa dimulai dengan 

menyelidiki kesalahan apa yang telah kita lakukan ketika memprediksi. 

3. Membandingkan (compare) hasil-hasil prediksi beberapa model dalam 

memprediksi besaran/fenomena yang sama.  

Dari hasil perbandingan ini, kita akan menemukan model yang unggul 

dibandingkan model-model lainnya dan mengetahui letak/alasan 

keunggulan model tersebut. 
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II.4 Relative Operating Characteristics (ROC) 

Relative Operating Characteristics (ROC) adalah metode yang sangat fleksibel 

untuk mewakili kualitas probabilistik prediksi cuaca dan iklim. ROC merupakan 

metode yang direkomendasikan World Meteorological Organization (WMO) 

(Kadarsah, 2010). Metode ini didasarkan pada pengujian kehandalan model 

prediksi. Dimana ROC menampilkan skill sistem prediksi dengan hit rate dan 

false alarm rate harus dibedakan dengan false alarm ratio, tetapi dalam beberapa 

literatur keduanya mengacu pada false alarm rate (Mason & Graham, 1999).  

Kurva ROC dibuat berdasarkan nilai yang telah didapatkan pada perhitungan 

dengan confusion matrix yaitu False Positive Rate dan True Positive Rate. 

Dimana persamannya sebagai berikut : 

   
  

     
             (2.1) 

     
  

     
             (2.2) 

Keterangan : 

TPR : True Positive Rate  

HR   : Hit Rate 

TP   : True Positive 

 

FP   : False Positive 

TN  : True Negative  

FN   : False Negative 
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Hasil dari perhitungan untuk setiap peluang kritis HR (sumbu vertikal) dan FPR 

(Sumbu horizontal) berupa plot titik-titik pada grafik HR dan FPR sehingga 

membentuk kurva ROC (Gambar 2.5) yang melalui titik (0,0) dan (1,1).  

 

Gambar 2.5 Kurva ROC 

 Area Under Curve (AUC) yaitu luas di bawah kurva ROC digunakan untuk 

menghitung kemampuan prediksi. AUC merupakan ukuran kemampuan skill 

sistem prediksi. Sistem prediksi dikatakan tidak memiliki skill sebab ketepatan 

prediksi sama banyaknya dengan kegagalan prediksi. Untuk menghitung AUC 

maka digunakan integral trapesium dengan persamaan sebagai berikut : 

∫   ( )    ∑ (
  (    )   ( )

 
)    

   
 

 
          (2.3) 

 Dimana; 

h = 
   

 
                                                                                                      (2.4) 

keterangan : 

a,b = Batas integral                  n = Jumlah irisan 

h = Jarak antar irisan                x = Data 
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Dalam hal proposisi mendekati 0 sampai dengan 1 maka digunakan interval yang 

paling tepat yaitu interval Wilson untuk tingkat keyakinan 95% . Interval Wilson 

untuk batas atas dan batas bawah dapat dituliskan sebagai berikut (Kottas, et al., 

2014) : 

     
(   ̂     )

(   )
  

√   ̂(     ̂)        

(   )
                               

     
(   ̂     )

(   )
  

√   ̂(     ̂)        

(   )
                                                    ( 2.5)      

Dimana;  

t         =    
     

 
             (2.6) 

Keterangan : 

AUCU = Batas atas  

AUCL = Batas bawah 

1.96    = Nilai distribusi set pada tingkat keyakinan 95% 

n        = Jumlah data observasi 
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BAB III  

METODOLOGI 

III.1. Data Penelitian  

Adapun tahap awal dalam penelitian ini yaitu pengumpulan data. Data yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu : 

1. Data obsevasi ENSO musiman (Niño 3.4) yang diperoleh dari situs 

Climate Prediction Center - National Oceanic and Atmospheric 

Administration(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitori

ng/ensostuff/ensoyears.shtml). Data yang digunakan dimulai dari Agustus-

September-Oktober (ASO) 2006 sampai Juni-Juli-Agustus (JJA) 2017.  

2. Data prediksi musiman model dinamik yang diperoleh dari situs 

International Research Institute for Climate and Society 

(http://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/archive/). 

Terdapat 3 model dinamik yaitu model KNU Model, NCEP Model dan 

AVEDyn Model. Penulis menggunakan 3 model dinamik ini karena 

memiliki data kontinyu (lengkap dan tidak putus) daripada model dinamik 

lain. Masing-masing model menggunakan data yang dimulai dari Agustus-

September-Oktober (ASO) 2006 sampai Juni-Juli-Agustus (JJA) 2017 

dalam 7 lead. 

III.2. Koreksi dan Penyesuaian Data 

Pada tahap kedua dalam penelitian ini yaitu mengoreksi dan menyesuaikan data 

observasi dan data prediksi untuk setiap model dinamik yaitu KNU, NCEP, dan 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml
http://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/archive/
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AVEDyn yang didapatkan untuk menghindari kesalahan ketikan dalam 

pengimputan data.  Karena data penelitian di download manual dan diinput satu 

persatu ke Microsoft Excel.  

III.3 Verifikasi Prediksi 

Tahap ini merupakan pengolahan data menggunakan software MATLAB 2015, 

dimana data observasi dan data prediksi model dinamik diuji menggunakan 3 titik 

threshold (ambang batas) pada setiap model dinamik (KNU, NCEP dan AVEDyn) 

dalam 7 lead untuk menghasilkan kurva ROC yang mendapatkan nilai FPR dan 

Hit Rate-nya menggunakan persamaan (2.1) dan (2.2), setelah itu akan 

menampilkan kurva ROC dimana yang akan dihitung adalah nilai AUC, maka 

digunakan persamaan (2.3). Setelah mendapatkan nilai AUC kemudian 

menggunakan persamaan Interval Wilson (2.5) untuk mencari AUC dan 

Ketidakpastiannya.  

III.4 Membandingkan Verifikasi Prediksi Setiap Model Dinamik 

Tahap ini merupakan akhir dari pengolahan data yang menampilkan hasil nilai 

AUC dan Ketidakpastian sebuah model yang akan dibandingkan dengan model 

yang lain.  
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III.5 Bagan Alir Penelitian 

  

Data Prediksi ENSO Musiman 3 
Model Dinamik Operasional IRI 

(NCEP, KNU,AVEDyn) 
(www.iri.columbia.edu)  

Data Editing 

Kesimpulan 

Hasil 

Mulai 

Data Observasi ENSO 

Musiman (Niño 3.4) 

(www.cpc.ncep.noaa.gov) 

 

 

Verifikasi Probabilistik 
menggunakan   Relative Operating 

Characteristics (ROC) dengan 
Interval Wilson  

Nilai AUC dan 

Ketidakpastian 

Membandingkan  

3  Model Dinamik  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

IV.1 Hasil  

IV.1.1 Grafik Deret-Waktu Prediksi ENSO Model Dinamik 

Gambar 4.1 Grafik Deret-Waktu Prediksi ENSO Model Dinamik  Lead- 1 

Gambar 4.1 hingga Gambar 4.7 merupakan grafik deret-waktu prediksi ENSO 

model dinamik untuk setiap lead. Pada gambar menunjukkan bahwa data 

observasi ditandai dengan bulatan abu-abu, data prediksi model ditandai dengan 

garis yang berwarna-warni. Untuk data prediksi model KNU berwarna biru tua, 

NCEP berwarna hijau dan AVEDyn berwarna merah, sedangkan untuk garis batas 

kejadian El Niño ditandai dengan warna biru muda dan La Niña ditandai dengan 

warna merah muda.  
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Gambar 4.2 Grafik Deret-Waktu Prediksi ENSO Model Dinamik  Lead- 2 

Gambar 4.3 Grafik Deret-Waktu Prediksi ENSO Model Dinamik  Lead- 3 
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Gambar 4.4 Grafik Deret-Waktu Prediksi ENSO Model Dinamik  Lead- 4 

Gambar 4.5 Grafik Deret-Waktu Prediksi ENSO Model Dinamik  Lead- 5 
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Gambar 4.6 Grafik Deret-Waktu Prediksi ENSO Model Dinamik  Lead- 6 

Gambar 4.7 Grafik Deret-Waktu Prediksi ENSO Model Dinamik  Lead- 7 
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Untuk grafik deret-waktu prediksi ENSO dapat dilihat bahwa semakin tinggi  lead 

maka data prediksi model akan semakin tidak sesuai dengan data observasi. 

Dimana jika dilihat pada Gambar  4.1 menunjukkan data prediksi model yang 

sesuai dengan data observasi. Hal ini menunjukkan bahwa untuk lead- 1 memiliki 

keakuratan prediksi yang tinggi, sebaliknya pada Gambar 4.7 menunjukkan data 

prediksi tidak sesuai dengan data observasi, sehingga  menunjukkan bahwa lead- 

7 memiliki keakuratan prediksi yang rendah.  

IV.1.2 Akurasi Prediksi Model Dinamik Metode ROC 

Gambar 4.8 Kurva ROC Lead- 1 Model : a) KNU b) NCEP c) AVEDyn  

Akurasi prediksi untuk model dinamik KNU, NCEP dan AVEDyn menggunakan  

metode ROC. Metode ini digunakan untuk  menentukan model mana yang 

memiliki keakuratan prediksi lebih baik. Gambar 4.8 hingga Gambar 4.14  

menunjukkan kurva ROC dari lead- 1 hingga lead- 7 untuk 3 model dinamik. 

Dapat dilihat bahwa semakin jauh kurva dari garis nonskill (dimana HR=1 dan 

FPR=0) menunjukkan keakuratan prediksi yang lebih baik. 
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Pada gambar menunjukkan bulatan merah  merupakan data HR dan FPR pada 

Tabel 4.1 dimana akan menghasilkan garis prediksi. Garis prediksi merupakan 

ukuran ketepatan suatu prediksi yang dapat dilihat pada garis yang berwarna biru 

sedangkan garis nonskill tidak memiliki ketepatan dalam memprediksi yang dapat 

dilihat pada garis merah putus-putus.  

Gambar 4.9 Kurva ROC Lead- 2 Model : a) KNU b) NCEP c) AVEDyn 

Gambar 4.10 Kurva ROC Lead- 3 Model : a) KNU b) NCEP c) AVEDyn 
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Gambar 4.11 Kurva ROC Lead- 4 Model : a) KNU b) NCEP c) AVEDyn 

Gambar 4.12 Kurva ROC Lead- 5 Model : a) KNU b) NCEP c) AVEDyn 
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Gambar 4.13 Kurva ROC Lead- 6 Model : a) KNU b) NCEP c) AVEDyn 

Gambar 4.14 Kurva ROC Lead- 7 Model : a) KNU b) NCEP c) AVEDyn 

 



 

  26 

Untuk Gambar 4.8 hingga Gambar 4.14 terlihat bahwa semakin tinggi lead 

maka kurva ROC semakin tidak memiliki ketepatan dalam prediksi dimana garis 

prediksi semakin dekat dengan garis nonskill.  

 Tabel 4.1 Nilai Hit Rate dan False Positive Rate Model Dinamik 

Lead Threshold 

Model 

KNU NCEP AVEDyn 

HR FPR HR FPR HR FPR 

1 

0 0.96 1.00 0.95 1.00 0.95 1.00 

0.5 0.77 0.25 0.92 0.25 0.84 0.25 

1 0.77 0.04 0.92 0.12 0.96 0.07 

2 

0 0.97 1.00 0.98 1.00 0.91 1.00 

0.5 0.77 0.25 0.90 0.35 0.82 0.38 

1 0.77 0.04 0.96 0.17 0.88 0.05 

3 

0 0.98 1.00 0.98 1.00 0.96 1.00 

0.5 0.66 0.39 0.66 0.39 0.77 0.33 

1 0.38 0.10 0.38 0.10 0.81 0.05 

4 

0 0.97 1.00 0.98 1.00 0.94 1.00 

0.5 0.68 0.41 0.85 0.48 0.76 0.35 

1 0.38 0.06 0.81 0.25 0.65 0.05 

5 

0 0.97 1.00 0.97 1.00 0.94 1.00 

0.5 0.63 0.43 0.77 0.54 0.66 0.36 

1 0.35 0.06 0.73 0.23 0.58 0.03 

6 

0 0.94 1.00 0.98 1.00 0.96 1.00 

0.5 0.55 0.43 0.73 0.54 0.58 0.32 

1 0.27 0.08 0.65 0.20 0.46 0.02 

7 

0 0.95 1.00 0.98 1.00 0.96 1.00 

0.5 0.52 0.46 0.69 0.55 0.55 0.29 

1 0.15 0.07 0.54 0.17 0.31 0.01 
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IV.1.3 Akurasi Probabilistik Model untuk AUC dan Ketidakpastian dengan 

Interval Wilson 

Gambar 4.15 Grafik Model Dinamik Prediksi ENSO untuk AUC dan 

Ketidakpastian  

 

Pada Gambar 4.15 dapat dilihat bahwa untuk setiap model menggunakan nilai 

AUC dan ketidakpastian pada Tabel 4.2 . Untuk hasil model KNU menggunakan 

garis merah, model NCEP menggunakan garis ungu, model AVEDyn 

menggunakan garis hijau dan errorbar-nya sesuai dengan warna modelnya. Jika 

errorbar model dinamik saling bersinggungan maka dapat dikatakan bahwa 

model tersebut saling signifikan atau tidak berbeda jauh dengan model lainnya. 

Tetapi jika errorbar-nya tidak bersinggungan maka model tersebut berbeda 

signifikan atau berbeda dengan model lainnya. Untuk lebar dan kecilnya errorbar 

dipengaruhi oleh threshold yang digunakan sehingga semakin banyak threshold 

maka errorbarnya akan semakin kecil dan sebaliknya.  
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Tabel 4.2 Nilai Interval Wilson, AUC dan Ketidakpastian pada Gambar 4.15 

 

 

  

Model Lead 
Batas 

Atas 

Batas 

Bwah 

AUC dan 

Ketidakpastian 

KNU 

1 0.97 0.46 0.71 ± 0.25 

2 0.93 0.38 0.65 ± 0.28 

3 0.90 0.32 0.61 ± 0.29 

4 0.90 0.34 0.62 ± 0.28 

5 0.88 0.30 0.59 ± 0.29 

6 0.84 0.25 0.55 ± 0.30 

7 0.82 0.22 0.52 ± 0.30 

NCEP 

1 0.98 0.50 0.74 ± 0.24 

2 0.98 0.49 0.73 ± 0.24 

3 0.95 0.41 0.68 ± 0.27 

4 0.94 0.41 0.67 ± 0.27 

5 0.92 0.36 0.64 ± 0.28 

6 0.91 0.34 0.62 ± 0.28 

7 0.89 0.31 0.60 ± 0.29 

AVEDyn 

1 0.98 0.50 0.74 ± 0.24 

2 0.97 0.47 0.72 ± 0.25 

3 0.96 0.45 0.71 ± 0.25 

4 0.95 0.42 0.68 ± 0.27 

5 0.92 0.37 0.65 ± 0.28 

6 0.90 0.34 0.62 ± 0.28 

7 0.89 0.31 0.60 ± 0.29 
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IV.2 Pembahasan 

Grafik deret-waktu prediksi ENSO model dinamik untuk lead- 1 (Gambar 4.1) 

menunjukkan bahwa data observasi dan data prediksi model saling berhimpitan. 

Hal ini berarti seluruh model memiliki akurasi prediksi yang baik untuk lead-  1. 

Tetapi terdapat penyimpangan prediksi di tahun 2013-2015 dimana hal ini juga 

terjadi untuk semua model  dari lead-   1 sampai lead-  7. Untuk model KNU dan 

AVEDyn terlihat hampir pada setiap tahunnya menyerupai dan mendekati pola 

grafik data observasi sedangkan untuk model NCEP agak berbeda dan sedikit 

melenceng dari observasi. Untuk lead-  2 (Gambar 4.2) menunjukkan sedikit 

perubahan. Dimana untuk semua model di beberapa tahun telah melenceng dari 

observasi. Untuk lead-  3 masih menunjukkan sedikit  perubahan, tetapi untuk 

lead-  4 sampai lead-  7 menunjukkan perubahan yang drastis dimana model 

tampak sangat melenceng dari data observasi. Hal ini menunjukkan bahwa 

semakin tinggi lead  maka semakin kurang baik pula kemampuan model dalam 

memprediksi kejadian ENSO.  

Mengenai Kurva ROC dapat dilihat bahwa pada Gambar 4.8 menunjukkan 3 

model untuk lead-  1. Dimana pada lead-  1 model yang memiliki akurasi prediksi 

yang lebih baik terlihat pada Gambar 4.8b yaitu model NCEP dimana memiliki 

nilai HR dan FPR untuk threshold =0 yaitu 0.95 dan 1.00 untuk threshold=0.5 

yaitu 0.92 dan  0.25 dan untuk threshold=1 yaitu 0.92 dan 0.12 sedangkan untuk 

nilai model KNU dan AVEDyn dapat dilihat pada Tabel 4.1. Untuk membuktikan 

bahwa pada lead-  1 model NCEP yang  memiliki akurasi prediksi yang lebih baik 

maka dapat dilihat nilai luas dibawah kurva (AUC)  pada Tabel 4.2. Tetapi jika 
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dilihat dari nilai AUC dan ketidakpastian dimana untuk model NCEP dan 

AVEDyn-lah yang memiliki akurasi prediksi yang lebih baik. Model NCEP dan 

AVEDyn memiliki nilai AUC dan ketidakpastiannya yaitu 0.74±0.24 dan model 

KNU yaitu 0.71 ± 0.25. Begitu juga untuk lead  selanjutnya dimana untuk lead-  2 

(Gambar 4.9) akurasi prediksi yang lebih baik yaitu model NCEP (Gambar 4.9) 

dengan nilai 0.73±0.24, untuk lead-  3 (Gambar 4.10) yaitu model AVEDyn 

(Gambar 4.10c)  dengan nilai 0.71±0.25, untuk lead-  4 (Gambar 4.11)  yaitu 

model AVEDyn (Gambar 4.11c) dengan nilai 0.68±0.27, untuk lead-  5 

(Gambar 4.12) yaitu model AVEDyn (Gambar 4.12c) dengan nilai 0.65±0.28, 

untuk lead-  6 (Gambar 4.13)  yaitu model  NCEP (Gambar 4.13b)  dan 

AVEDyn (Gambar 4.13c) dengan nilai 0.62±0.28 dan untuk lead-  7 (Gambar 

4.14) yaitu model NCEP (Gambar 4.14b) dan AVEDyn (Gambar 4.14c) dengan 

nilai 0.60±0.29. Sehingga untuk akurasi prediksi yang lebih baik maka model 

NCEP dan model AVEDyn dapat memprediksi ENSO lebih baik daripada model 

KNU yang tidak pernah unggul pada setiap lead. 

Berdasarkan hasil AUC dan ketidakpastian untuk probabilistik maka dapat dilihat 

beda signifikan atau tidak beda signifikan antara model satu dengan model yang 

lainnya. Beda signifikan pada Gambar 4.15 dilihat dari lebar errorbar-nya. 

Tampak pada gambar bahwa tidak berbeda signifikan antara model satu dengan 

model lainnya. Hal ini terjadi karena threshold yang digunakan berjumlah sedikit. 

Dimana errorbar berbanding terbalik dengan threshold. Dapat dilihat bahwa 

model KNU memiliki grafik nilai yang lebih kecil daripada model NCEP dan 

AVEDyn. 
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Tabel 4.3 Nilai AUC dan Ketidakpastian  (Probabilistik)  dan Nilai Jarak 

Euklidean (Deterministik) Untuk Model Dinamik IRI 

Model Lead AUC dan Ketidakpastian Jarak Euklidean 

KNU 

1 0.71 ± 0.25 2.89 ± 0.23 

2 0.65 ± 0.28 3.88 ± 0.3 

3 0.61 ± 0.29 4.88 ± 0.36 

4 0.62 ± 0.28 5.57 ± 0.41 

5 0.59 ± 0.29 6.02 ± 0.45 

6 0.55 ± 0.30 6.46 ± 0.49 

7 0.52 ± 0.30 6.71 ± 0.52 

NCEP 

1 0.74 ± 0.24 2.64 ± 0.23 

2 0.73 ± 0.24 3.42 ± 0.3 

3 0.68 ± 0.27 4.19 ± 0.37 

4 0.67 ± 0.27 4.75 ± 0.42 

5 0.64 ± 0.28 5.17 ± 0.45 

6 0.62 ± 0.28 5.31 ± 0.47 

7 0.60 ± 0.29 5.48 ± 0.48 

AVEDyn 

1 0.74 ± 0.24 2.37 ± 0.19 

2 0.72 ± 0.25 2.79 ± 0.22 

3 0.71 ± 0.25 3.27 ± 0.25 

4 0.68 ± 0.27 3.69 ± 0.28 

5 0.65 ± 0.28 4.07 ± 0.31 

6 0.62 ± 0.28 4.46 ± 0.35 

7 0.60 ± 0.29 4.6 ± 0.37 

 

Pada Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa model yang paling baik untuk keakuratan 

prediksi probabisitik yaitu model NCEP dan AVEDyn menurut AUC dan 

Ketidakpastiannya dan untuk keakuratan prediksi deterministik yaitu model 

AVEDyn menurut jarak euklidean (EUC). Hal ini terjadi karena Semakin kecil 

nilai Euclidean Distance atau semakin dekat jarak titik data dari line of perfect 

forecast. 
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BAB V  

PENUTUP 

V.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang diperoleh dalam penelitian ini antara lain : 

1. Semakin tinggi lead untuk setiap model dinamik, nilai AUC dan 

ketidakpastiannya memiliki keakuratan prediksi yang semakin menurun.  

2. Model NCEP dan AVEDyn pada lead- 1 memiliki keakuratan prediksi 

yang lebih baik dibandingkan model KNU. Untuk lead- 2 model NCEP 

memiliki kekakuratan prediksi yang lebih baik dibandingkan model KNU 

dan AVEDyn. Untuk lead- 3 hingga lead- 5 model AVEDyn memiliki 

keakuratan prediksi yang lebih baik dibandingkan  model KNU dan 

NCEP. Untuk lead- 6 hingga lead- 7 model NCEP dan AVEDyn memilik 

keakuratan prediksi yang lebih baik dibandingkan model KNU.    

V.2 Saran 

Adapun saran dari penelitian ini yaitu : 

1. Perlunya kajian lebih dalam lagi terkait model AVEDyn yang memiliki 

keakuratan prediksi terbaik pada setiap metode yang digunakan dalam 

verifikasi prediksi. 

2. Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu sebaiknya menggunakan 

threshold yang lebih banyak sehingga dapat melihat beda signifikan antara 

semua model 
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1. Data Model KNU 
       

TAHUN MUSIM 

DATA 

OBS 
LEAD 

1 

LEAD 

2 

LEAD 

3 

LEAD 

4 

LEAD 

5 

LEAD 

6 

LEAD 

7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2006 

ASO 0.5 0.8 0.9 1 0.7 0.7 0.4 0 

SON 0.7 1 1 1 1.1 0.8 0.8 0.4 

OND 0.9 0.9 1.1 1 1 1.1 0.8 0.8 

NDJ 0.9 0.9 0.9 1.1 0.9 0.9 1 0.8 

DJF 0.7 0.9 0.9 0.9 1 0.9 0.9 0.9 

2007 

JFM 0.4 1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 

FMA 0.1 0.6 0.9 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 

MAM -0.1 0.1 0.6 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 

AMJ -0.2 -0.3 0.1 0.5 0.8 0.8 0.8 0.7 

MJJ -0.3 -0.4 -0.3 0.1 0.5 0.7 0.7 0.7 

JJA -0.4 -0.4 -0.4 -0.2 0.1 0.4 0.6 0.6 

JAS -0.6 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 0.1 0.3 0.5 

ASO -0.9 -0.3 -0.4 -0.4 -0.2 -0.2 0.1 0.2 

SON -1.1 -0.5 -0.3 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 

OND -1.3 -0.8 -0.5 -0.3 -0.4 -0.3 -0.1 -0.1 

NDJ -1.3 -1.1 -0.8 -0.4 -0.2 -0.3 -0.3 -0.1 

DJF -1.4 -1.3 -1.1 -0.8 -0.4 -0.2 -0.3 -0.3 

2008 

JFM -1.3 -1.2 -1.2 -1 -0.7 -0.3 -0.2 -0.3 

FMA -1.1 -1.1 -1 -1 -0.8 -0.7 -0.3 -0.1 

MAM -0.9 -1 -0.9 -0.9 -0.9 -0.7 -0.5 -0.2 

AMJ -0.7 -0.6 -0.7 -0.6 -0.7 -0.7 -0.5 -0.4 

MJJ -0.5 -0.4 -0.3 -0.4 -0.4 -0.5 -0.5 -0.4 

JJA -0.4 0 0 0 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 

JAS -0.3 0.1 0.3 0.3 0.2 0 0 -0.1 

ASO -0.3 0.1 0.4 0.6 0.4 0.3 0.1 0.1 

SON -0.4 0.2 0.3 0.6 0.7 0.5 0.4 0.2 

OND -0.6 0 0.4 0.5 0.7 0.8 0.6 0.5 

NDJ -0.7 -0.2 0.1 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 

DJF -0.7 -0.4 0 0.3 0.6 0.6 0.8 0.9 

2009 

JFM -0.6 -0.6 -0.3 0.1 0.4 0.7 0.7 0.8 

FMA -0.4 -0.5 -0.4 -0.2 0.2 0.4 0.7 0.7 

MAM -0.1 -0.5 -0.3 -0.3 -0.1 0.2 0.4 0.7 

AMJ 0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.2 -0.1 0.2 0.4 

MJJ 0.4 0.1 0 0 0 -0.1 0 0.2 

JJA 0.5 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 -0.1 0 

JAS 0.5 0.8 0.5 0.5 0.3 0.2 0.2 -0.1 



 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2009 

ASO 0.6 1 1 0.7 0.7 0.4 0.3 0.2 

SON 0.9 1.1 1.2 1.2 0.9 0.8 0.5 0.4 

OND 1.1 0.8 1.1 1.2 1.2 0.9 0.8 0.6 

NDJ 1.3 0.8 0.8 1.1 1.2 1.2 0.9 0.8 

DJF 1.3 1.2 0.9 0.8 1.1 1.1 1.1 0.9 

2010 

JFM 1.2 1.3 1.1 0.8 0.8 1.1 1.1 1.1 

FMA 0.9 1.1 1.2 1.1 0.8 0.8 1 1 

MAM 0.5 0.8 1 1.1 1 0.8 0.8 0.9 

AMJ 0.0 0.4 0.7 0.9 1 0.9 0.7 0.7 

MJJ -0.4 0.2 0.3 0.6 0.8 0.9 0.8 0.6 

JJA -0.9 -0.7 0 0.2 0.5 0.7 0.8 0.7 

JAS -1.2 -1.1 -0.8 0 0.1 0.4 0.6 0.7 

ASO -1.4 -1 -1.1 -0.7 -0.1 0 0.3 0.6 

SON -1.5 -0.8 -0.9 -0.9 -0.6 -0.1 0 0.3 

OND -1.4 -1.2 -0.7 -0.7 -0.7 -0.5 0 0 

NDJ -1.4 -1.2 -1 -0.5 -0.6 -0.6 -0.4 -0.1 

DJF -1.3 -1.1 -1 -0.8 -0.4 -0.5 -0.5 -0.3 

2011 

JFM -1.0 -1.2 -1 -0.9 -0.7 -0.4 -0.4 -0.5 

FMA -0.7 -1.2 -1.1 -1 -0.9 -0.6 -0.4 -0.5 

MAM -0.5 -1 -1.1 -1.1 -0.9 -0.8 -0.6 -0.4 

AMJ -0.4 -0.7 -0.8 -1 -0.9 -0.8 -0.7 -0.6 

MJJ -0.3 -0.4 -0.5 -0.6 -0.7 -0.7 -0.6 -0.6 

JJA -0.3 -0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.5 -0.5 -0.4 

JAS -0.6 0.1 0.3 0.2 0 -0.1 -0.3 -0.3 

ASO -0.8 -0.1 0.3 0.5 0.4 0.2 0.1 -0.1 

SON -0.9 -0.3 0.1 0.5 0.6 0.5 0.3 0.2 

OND -1.0 -0.4 -0.1 0.3 0.6 0.7 0.6 0.4 

NDJ -0.9 -0.6 -0.3 0.1 0.3 0.6 0.8 0.6 

DJF -0.7 -0.6 -0.4 -0.1 0.2 0.4 0.7 0.8 

2012 

JFM -0.5 -0.5 -0.4 -0.3 0 0.3 0.5 0.7 

FMA -0.4 -0.3 -0.4 -0.2 -0.1 0.1 0.3 0.5 

MAM -0.4 -0.3 -0.2 -0.3 -0.1 0 0.2 0.4 

AMJ -0.3 -0.2 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1 0.1 0.2 

MJJ -0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 -0.1 0 0.1 

JJA 0.1 0.4 0.5 0.4 0.4 0.2 0 0.1 

JAS 0.3 0.8 0.6 0.7 0.6 0.4 0.3 0.1 

ASO 0.3 0.8 1 0.8 0.9 0.6 0.5 0.4 

SON 0.3 0.8 1 1.2 1 1 0.7 0.6 

OND 0.1 0.8 0.9 1.2 1.3 1 1.1 0.8 

NDJ -0.2 0.3 0.9 1 1.3 1.3 1.1 1.1 

DJF -0.4 0.1 0.3 1 1 1.3 1.2 1 



 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2013 

JFM -0.4 -0.2 0.1 0.3 1 1 1.2 1.2 

FMA -0.3 -0.4 -0.2 0.1 0.4 1 1 1.2 

MAM -0.2 -0.4 -0.3 -0.1 0.2 0.4 1 0.9 

AMJ -0.2 -0.4 -0.3 -0.3 -0.1 0.2 0.4 0.9 

MJJ -0.2 -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 0 0.2 0.3 

JJA -0.3 -0.2 -0.1 0.1 0 -0.1 0 0.1 

JAS -0.3 0.1 0 0.2 0.3 0.2 0.1 0 

ASO -0.2 0 0.1 0.1 0.2 0.4 0.2 0.1 

SON -0.3 -0.1 0 0.2 0.1 0.2 0.4 0.2 

OND -0.3 -0.1 0 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 

NDJ -0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 

DJF -0.5 0.4 0.4 0.2 0.3 0.3 0.4 0.3 

2014 

JFM -0.5 0.2 0.5 0.5 0.3 0.3 0.4 0.4 

FMA -0.4 -0.1 0.3 0.6 0.5 0.3 0.4 0.4 

MAM -0.2 0.1 0.1 0.4 0.6 0.5 0.4 0.4 

AMJ -0.1 0.4 0.2 0.2 0.4 0.6 0.5 0.4 

MJJ 0.0 0.5 0.5 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 

JJA -0.1 0.8 0.7 0.6 0.5 0.3 0.4 0.5 

JAS 0.0 0.8 1 0.8 0.8 0.6 0.4 0.4 

ASO 0.1 0.7 1.1 1.2 1 0.9 0.7 0.5 

SON 0.4 0.8 0.9 1.2 1.2 1 1 0.8 

OND 0.5 0.6 0.9 0.9 1.2 1.2 1 0.9 

NDJ 0.6 0.6 0.7 0.9 1 1.1 1.1 0.9 

DJF 0.6 0.8 0.7 0.7 1 1 1.1 1.1 

2015 

JFM 0.5 0.7 0.8 0.8 0.8 1 1 1.1 

FMA 0.6 0.5 0.7 0.8 0.7 0.8 0.9 0.9 

MAM 0.7 0.5 0.5 0.6 0.8 0.7 0.7 0.9 

AMJ 0.8 0.5 0.5 0.5 0.6 0.8 0.7 0.7 

MJJ 1.0 0.8 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 

JJA 1.2 1.1 0.8 0.5 0.5 0.4 0.5 0.7 

JAS 1.4 1.4 1.2 0.9 0.5 0.5 0.4 0.5 

ASO 1.7 1.8 1.5 1.3 1 0.6 0.5 0.4 

SON 2.0 1.9 1.8 1.6 1.3 1 0.7 0.5 

OND 2.2 1.8 1.8 1.7 1.5 1.3 1 0.6 

NDJ 2.3 1.7 1.7 1.7 1.6 1.4 1.2 0.9 

DJF 2.2 1.7 1.6 1.5 1.5 1.4 1.3 1.1 

2016 

JFM 2.0 1.7 1.5 1.5 1.4 1.4 1.3 1.1 

FMA 1.6 1.6 1.5 1.4 1.3 1.3 1.2 1.1 

MAM 1.1 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 1 

AMJ 0.6 1 1 1.1 1.1 1 1 0.9 

MJJ 0.1 0.5 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 



 

  

 

 

 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2016 

JJA -0.3 -0.2 0.2 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 

JAS -0.6 -0.7 -0.5 -0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 

ASO -0.8 -0.8 -0.8 -0.7 -0.3 -0.1 0 0 

SON -0.8 -0.8 -0.9 -0.9 -0.8 -0.5 -0.3 -0.3 

OND -0.8 -0.6 -0.8 -0.9 -1 -1 -0.6 -0.6 

NDJ -0.7 -0.5 -0.6 -0.7 -0.9 -1.1 -1.1 -0.8 

DJF -0.4 0.2 -0.4 -0.6 -0.7 -0.9 -1.1 -1.2 

2017 

JFM -0.1 0.2 -0.2 -0.4 -0.6 -0.7 -0.9 -1.2 

FMA 0.2 -0.3 -0.2 -0.2 -0.5 -0.6 -0.8 -1 

MAM 0.4 0 -0.3 -0.2 -0.3 -0.5 -0.7 -0.9 

AMJ 0.4 0.1 0 -0.3 -0.2 -0.3 -0.5 -0.7 

MJJ 0.2 0.3 0.2 0.1 -0.2 -0.2 -0.3 -0.6 

JJA -0.1 0.5 0.5 0.4 0.3 -0.1 -0.1 -0.3 



 

  

2. Data Model NCEP 
       

TAHUN MUSIM 

DATA 

OBS 
LEAD 

1 

LEAD 

2 

LEAD 

3 

LEAD 

4 

LEAD 

5 

LEAD 

6 
LEAD 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2006 

ASO 0.5 0.5 0.2 0.5 0.2 -0.3 -0.3 -0.4 

SON 0.7 1 0.6 0.3 0.6 0.3 -0.2 -0.2 

OND 0.9 1 1.2 0.6 0.4 0.6 0.3 -0.1 

NDJ 0.9 1 1.2 1.4 0.6 0.2 0.5 0.2 

DJF 0.7 0.9 1.2 1.4 1.5 0.5 0.1 0.4 

2007 

JFM 0.4 0.4 0.9 1.3 1.5 1.6 0.4 0.1 

FMA 0.1 -0.3 0.2 0.8 1.2 1.4 1.5 0.4 

MAM -0.1 -0.5 -0.5 0.2 0.7 1 1.2 1.3 

AMJ -0.2 -0.3 -0.6 -0.5 0.1 0.6 0.8 1 

MJJ -0.3 -0.6 -0.6 -0.7 -0.4 0.1 0.5 0.8 

JJA -0.4 -0.7 -1 -1.1 -0.9 -0.5 0 0.4 

JAS -0.6 -1 -1.2 -1.2 -1.4 -1.3 -0.7 -0.2 

ASO -0.9 -1 -1.1 -1.4 -1.2 -1.4 -1.3 -0.7 

SON -1.1 -1.3 -1.1 -0.9 -1.1 -0.9 -1.1 -1 

OND -1.3 -1.8 -1.3 -1 -0.8 -0.9 -0.8 -0.9 

NDJ -1.3 -1.9 -1.7 -1.3 -1 -0.7 -0.8 -0.8 

DJF -1.4 -1.9 -2.1 -1.7 -1.2 -1 -0.7 -0.7 

2008 

JFM -1.3 -2 -2.3 -2.2 -1.7 -1.1 -1 -0.7 

FMA -1.1 -1.5 -2 -2.5 -2.1 -1.5 -0.9 -0.8 

MAM -0.9 -1.2 -1.3 -1.8 -2.4 -1.9 -1.2 -0.8 

AMJ -0.7 -1.1 -1.2 -1.3 -1.7 -2 -1.6 -1 

MJJ -0.5 -0.3 -0.9 -1.1 -1.2 -1.5 -1.7 -1.4 

JJA -0.4 0.2 0.2 -0.8 -0.9 -1.2 -1.4 -1.5 

JAS -0.3 0.2 0.5 0.5 -0.7 -0.8 -1.2 -1.3 

ASO -0.3 0 0.3 0.5 0.6 -0.6 -0.8 -1.2 

SON -0.4 -0.3 -0.2 0.2 0.4 0.5 -0.6 -0.8 

OND -0.6 -0.6 -0.4 -0.3 0.1 0.3 0.5 -0.5 

NDJ -0.7 -0.6 -0.7 -0.5 -0.3 0 0.1 0.5 

DJF -0.7 -1.4 -1 -0.8 -0.7 -0.5 -0.2 -0.1 

2009 

JFM -0.6 -0.7 -1.6 -1.2 -0.8 -0.7 -0.5 -0.3 

FMA -0.4 -0.3 -0.5 -1.6 -1.2 -0.6 -0.6 -0.5 

MAM -0.1 -0.3 -0.1 -0.4 -1.4 -1.1 -0.5 -0.4 

AMJ 0.2 0 -0.2 0.1 -0.3 -1.2 -1 -0.4 

MJJ 0.4 0.5 0.2 0 0.4 -0.2 -0.9 -0.7 

JJA 0.5 1.1 0.7 0.4 0.2 0.6 -0.1 -0.7 

JAS 0.5 1.1 1.3 0.8 0.4 0.3 0.7 0 



 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2009 

ASO 0.6 1.1 1.3 1.5 1.1 0.5 0.3 0.8 

SON 0.9 1.2 1.3 1.6 1.6 1.3 0.6 0.4 

OND 1.1 1.4 1.4 1.5 1.9 1.9 1.5 0.8 

NDJ 1.3 1.5 1.4 1.6 1.7 2 2.1 1.5 

DJF 1.3 1.6 1.3 1.2 1.5 1.6 1.9 2 

2010 

JFM 1.2 1.3 1.3 1.2 1 1.3 1.4 1.7 

FMA 0.9 1.2 1.1 1.1 1.1 0.9 1.1 1.2 

MAM 0.5 0.8 1 1 0.9 1 0.8 1 

AMJ 0.0 0.4 0.4 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 

MJJ -0.4 -0.4 0.1 0.2 0.7 0.9 0.8 0.9 

JJA -0.9 -1 -0.6 -0.2 0 0.5 0.9 0.8 

JAS -1.2 -0.9 -1 -0.6 -0.3 -0.1 0.4 0.8 

ASO -1.4 -1 -1.1 -1 -0.6 -0.4 -0.1 0.3 

SON -1.5 -1.6 -1.4 -1.3 -1.1 -0.8 -0.5 -0.2 

OND -1.4 -1.8 -1.9 -1.7 -1.6 -1.3 -1.1 -0.6 

NDJ -1.4 -1.6 -1.7 -1.9 -1.8 -1.7 -1.4 -1.2 

DJF -1.3 -1.6 -1.5 -1.5 -1.7 -1.6 -1.6 -1.3 

2011 

JFM -1.0 -1.2 -1.4 -1.4 -1.2 -1.4 -1.3 -1.3 

FMA -0.7 -0.7 -0.8 -1.1 -1.1 -0.9 -1.1 -1 

MAM -0.5 -0.6 -0.5 -0.7 -1.1 -1.1 -0.8 -1 

AMJ -0.4 -0.4 -0.5 -0.4 -0.8 -1.2 -1.2 -0.9 

MJJ -0.3 0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.8 -1.3 -1.2 

JJA -0.3 0.1 0.3 -0.1 -0.3 -0.3 -0.8 -1.3 

JAS -0.6 -0.2 0.1 0.4 0 -0.3 -0.3 -0.8 

ASO -0.8 -0.5 -0.3 0 0.5 0 -0.4 -0.5 

SON -0.9 -1 -0.5 -0.5 -0.1 0.5 -0.1 -0.5 

OND -1.0 -1.3 -1.3 -0.8 -0.7 -0.3 0.5 -0.2 

NDJ -0.9 -1.1 -1.5 -1.3 -0.9 -0.8 -0.4 0.5 

DJF -0.7 -1.2 -1.2 -1.5 -1.3 -1 -0.9 -0.4 

2012 

JFM -0.5 -0.9 -1 -1.1 -1.4 -1.1 -0.9 -0.8 

FMA -0.4 -0.6 -0.8 -0.9 -0.9 -1.2 -1 -0.7 

MAM -0.4 -0.5 -0.4 -0.6 -0.8 -0.8 -1.2 -0.9 

AMJ -0.3 -0.1 -0.2 -0.3 -0.5 -0.8 -0.8 -1.2 

MJJ -0.1 0 0.2 0 -0.1 -0.5 -0.8 -0.8 

JJA 0.1 0.4 0.2 0.3 0.2 0.2 -0.4 -0.8 

JAS 0.3 0.7 0.4 0.3 0.4 0.2 0.3 -0.3 

ASO 0.3 0.7 0.9 0.6 0.5 0.5 0.2 0.4 

SON 0.3 0.7 0.9 1 0.7 0.6 0.5 0.1 

OND 0.1 0.7 0.6 1 1.1 0.9 0.6 0.5 

NDJ -0.2 0 0.6 0.6 1.1 1.1 0.8 0.7 

DJF -0.4 -0.5 -0.4 0.6 0.5 1.1 0.9 0.7 



 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2013 

JFM -0.4 -0.6 -0.7 -0.5 0.5 0.4 0.9 0.7 

FMA -0.3 0.1 -0.4 -0.6 -0.4 0.4 0.3 0.7 

MAM -0.2 0 -0.1 -0.3 -0.5 -0.1 0.3 0.3 

AMJ -0.2 0.4 0 -0.1 -0.1 -0.3 0.1 0.3 

MJJ -0.2 0.1 0.2 -0.1 -0.1 0 -0.1 0.4 

JJA -0.3 0 0.2 0.1 -0.1 0 0.2 0.2 

JAS -0.3 0 0.2 0.2 0.1 -0.2 0 0.3 

ASO -0.2 -0.1 0.1 0.3 0.2 0.1 -0.1 0.1 

SON -0.3 0.2 0.2 0.1 0.4 0.2 0.2 -0.1 

OND -0.3 0.2 0.3 0.2 0.1 0.5 0.1 0.2 

NDJ -0.3 0.1 0.3 0.3 0.2 -0.1 0.3 0 

DJF -0.5 -0.2 0 0.4 0.3 0.1 -0.3 0.2 

2014 

JFM -0.5 -0.1 -0.2 -0.1 0.4 0.3 0.2 -0.3 

FMA -0.4 -0.1 0.2 0 0 0.5 0.3 0.3 

MAM -0.2 0.1 0.2 0.4 0.2 0.2 0.5 0.4 

AMJ -0.1 0.7 0.5 0.4 0.5 0.4 0.3 0.6 

MJJ 0.0 0.6 1 0.7 0.5 0.7 0.6 0.4 

JJA -0.1 0.4 0.7 1.1 0.8 0.6 0.8 0.8 

JAS 0.0 0.5 0.5 0.8 1.1 0.8 0.6 0.9 

ASO 0.1 0.5 0.7 0.7 1 1.3 0.9 0.7 

SON 0.4 0.6 0.9 1 0.9 1.2 1.5 1.1 

OND 0.5 0.5 0.8 1.1 1.1 0.9 1.3 1.5 

NDJ 0.6 0.8 0.6 0.8 1.1 1 0.9 1.2 

DJF 0.6 0.5 0.6 0.6 0.8 1 0.9 0.8 

2015 

JFM 0.5 0.4 0.4 0.6 0.6 0.8 0.9 0.8 

FMA 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.8 0.9 

MAM 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.8 0.8 0.9 

AMJ 0.8 1 0.9 0.9 0.8 0.7 1 0.9 

MJJ 1.0 1.5 1.4 1.1 1 1 1 1.3 

JJA 1.2 1.6 1.9 1.7 1.2 1.1 1.4 1.3 

JAS 1.4 2 1.8 2.2 1.8 1.2 1.1 1.6 

ASO 1.7 2.1 2.5 2 2.4 2 1.3 1.2 

SON 2.0 2.2 2.5 2.9 2.3 2.7 2.2 1.4 

OND 2.2 2.3 2.3 2.7 3 2.4 2.7 2.2 

NDJ 2.3 2.5 2.2 2.1 2.4 2.7 2.3 2.4 

DJF 2.2 2.7 2.2 1.9 1.8 2 2.2 1.9 

2016 

JFM 2.0 2.3 2.4 1.9 1.6 1.4 1.6 1.7 

FMA 1.6 1.6 1.9 2.1 1.7 1.3 1.2 1.3 

MAM 1.1 1.5 1.4 1.5 1.9 1.5 0.9 1 

AMJ 0.6 0.6 1.2 1.1 1.2 1.6 1.2 0.6 

MJJ 0.1 -0.3 -0.2 1.1 0.9 0.8 1.3 0.9 



 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2016 

JJA -0.3 -0.5 -0.9 -0.9 1 0.7 0.4 0.9 

JAS -0.6 -0.3 -0.8 -1.1 -1.2 1 0.6 0.2 

ASO -0.8 -0.5 -0.6 -1 -1.2 -1.4 1 0.4 

SON -0.8 -0.6 -0.4 -0.7 -1 -1.2 -1.6 1.1 

OND -0.8 -0.9 -0.6 -0.4 -0.8 -1.1 -1.3 -1.8 

NDJ -0.7 -0.6 -1 -0.7 -0.6 -0.9 -1.2 -1.4 

DJF -0.4 0.5 -0.6 -1 -0.6 -0.6 -0.8 -1.2 

2017 

JFM -0.1 -0.1 -0.5 -0.6 -0.7 -0.3 -0.5 -0.6 

FMA 0.2 0.1 0.1 -0.5 -0.4 -0.3 0 -0.2 

MAM 0.4 0.3 0.5 0.2 -0.4 -0.1 -0.1 0.2 

AMJ 0.4 0.5 0.6 0.7 0.3 -0.3 0.1 0.2 

MJJ 0.2 0.5 0.8 0.7 0.9 0.3 -0.3 0.2 

JJA -0.1 0.6 0.5 0.8 0.8 1 0.3 -0.1 

 

 

 

  



 

  

3. Data Model AVEDyn 
       

TAHUN MUSIM 

DATA 

OBS 
LEAD 

1 

LEAD 

2 

LEAD 

3 

LEAD 

4 

LEAD 

5 

LEAD 

6 

LEAD 

7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2006 

ASO 0.5 0.4 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.4 

SON 0.7 0.7 0.5 0.5 0.4 0.2 0.3 0.2 

OND 0.9 0.9 0.8 0.5 0.5 0.5 0.2 0.4 

NDJ 0.9 1 1 0.8 0.5 0.5 0.5 0.3 

DJF 0.7 1.1 1 1 0.9 0.5 0.5 0.5 

2007 

JFM 0.4 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.5 0.4 

FMA 0.1 0.3 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 0.4 

MAM -0.1 -0.1 0.2 0.4 0.7 0.7 0.8 0.7 

AMJ -0.2 -0.5 -0.2 0.1 0.3 0.6 0.7 0.7 

MJJ -0.3 -0.5 -0.6 -0.2 0 0.2 0.5 0.6 

JJA -0.4 -0.7 -0.7 -0.7 -0.4 0 0.2 0.4 

JAS -0.6 -0.8 -0.9 -0.8 -0.8 -0.4 0 0.1 

ASO -0.9 -0.8 -0.9 -1 -0.7 -0.8 -0.4 0 

SON -1.1 -0.9 -0.8 -0.9 -0.9 -0.7 -0.7 -0.3 

OND -1.3 -1.2 -0.9 -0.7 -0.7 -0.9 -0.8 -0.7 

NDJ -1.3 -1.4 -1.2 -0.8 -0.6 -0.6 -0.8 -0.7 

DJF -1.4 -1.6 -1.4 -1.1 -0.7 -0.5 -0.5 -0.7 

2008 

JFM -1.3 -1.4 -1.5 -1.2 -0.9 -0.6 -0.3 -0.5 

FMA -1.1 -1.4 -1.3 -1.3 -0.9 -0.8 -0.5 -0.2 

MAM -0.9 -1.1 -1.2 -1.1 -1 -0.7 -0.6 -0.4 

AMJ -0.7 -0.8 -1 -1 -0.9 -0.9 -0.5 -0.4 

MJJ -0.5 -0.5 -0.6 -0.8 -0.8 -0.7 -0.7 -0.3 

JJA -0.4 -0.2 -0.3 -0.4 -0.6 -0.7 -0.6 -0.6 

JAS -0.3 0.1 0 -0.1 -0.3 -0.6 -0.6 -0.5 

ASO -0.3 0.2 0.2 0.1 0 -0.2 -0.5 -0.6 

SON -0.4 0.2 0.3 0.3 0.1 0 -0.1 -0.5 

OND -0.6 -0.3 0.3 0.2 0.3 0.1 0.1 -0.1 

NDJ -0.7 -0.3 -0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 

DJF -0.7 -0.5 -0.3 -0.2 0.3 0.2 0.3 0.1 

2009 

JFM -0.6 -0.6 -0.5 -0.2 -0.1 0.3 0.2 0.2 

FMA -0.4 -0.5 -0.5 -0.4 -0.2 0 0.3 0.1 

MAM -0.1 -0.4 -0.3 -0.3 -0.2 -0.1 0.1 0.2 

AMJ 0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0 0.1 

MJJ 0.4 0.2 0 0.1 0.1 0 0 0.1 

JJA 0.5 0.6 0.4 0.2 0.3 0.2 0.2 0 

JAS 0.5 1 0.8 0.6 0.4 0.4 0.3 0.2 



 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2009 

ASO 0.6 1.1 1.2 0.9 0.7 0.4 0.6 0.3 

SON 0.9 1.2 1.3 1.3 1.1 0.8 0.6 0.6 

OND 1.1 1.2 1.3 1.3 1.4 1.1 1 0.6 

NDJ 1.3 1.3 1.3 1.3 1.4 1.5 1.2 1 

DJF 1.3 1.5 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4 1.1 

2010 

JFM 1.2 1.4 1.3 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2 

FMA 0.9 1.1 1.2 1.1 1 1 1 0.9 

MAM 0.5 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 

AMJ 0.0 0.3 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 

MJJ -0.4 -0.1 -0.1 0.2 0.4 0.5 0.5 0.5 

JJA -0.9 -0.8 -0.4 -0.3 0 0.2 0.4 0.3 

JAS -1.2 -1.2 -1 -0.5 -0.5 -0.1 0.1 0.2 

ASO -1.4 -1.3 -1.2 -1 -0.6 -0.5 -0.2 -0.1 

SON -1.5 -1.5 -1.4 -1.2 -1 -0.6 -0.5 -0.2 

OND -1.4 -1.8 -1.6 -1.4 -1.1 -1 -0.7 -0.6 

NDJ -1.4 -1.7 -1.7 -1.5 -1.4 -1.1 -1.1 -0.7 

DJF -1.3 -1.5 -1.6 -1.6 -1.4 -1.2 -0.9 -1 

2011 

JFM -1.0 -1.3 -1.3 -1.4 -1.3 -1.1 -1.1 -0.7 

FMA -0.7 -1 -1 -1.1 -1.1 -1.1 -0.9 -0.9 

MAM -0.5 -0.7 -0.7 -0.8 -0.9 -0.9 -1 -0.7 

AMJ -0.4 -0.4 -0.4 -0.5 -0.6 -0.6 -0.8 -0.9 

MJJ -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.4 -0.5 -0.6 

JJA -0.3 0 0 0.1 0 0 -0.4 -0.3 

JAS -0.6 0 0.1 0.2 0.2 0.1 -0.1 -0.3 

ASO -0.8 0.2 0 0.1 0.2 0.3 0 -0.1 

SON -0.9 -0.5 -0.2 0 0.1 0.3 0.3 -0.1 

OND -1.0 -0.7 -0.5 -0.2 -0.1 0.1 0.4 0.3 

NDJ -0.9 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.2 

DJF -0.7 -0.9 -0.9 -0.7 -0.4 -0.2 -0.1 0 

2012 

JFM -0.5 -0.9 -0.7 -0.7 -0.6 -0.3 -0.2 -0.2 

FMA -0.4 -0.6 -0.7 -0.5 -0.5 -0.4 -0.2 -0.2 

MAM -0.4 -0.3 -0.3 -0.5 -0.3 -0.3 -0.4 -0.2 

AMJ -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 -0.3 -0.1 -0.2 -0.4 

MJJ -0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 

JJA 0.1 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0 0 

JAS 0.3 0.7 0.6 0.6 0.6 0.4 0.3 0.1 

ASO 0.3 0.7 0.9 0.7 0.7 0.6 0.4 0.3 

SON 0.3 0.8 0.9 1 0.8 0.8 0.6 0.3 

OND 0.1 0.8 0.8 1 1.1 0.9 0.8 0.7 

NDJ -0.2 0.4 0.8 0.8 1.1 1 0.8 0.8 

DJF -0.4 0.2 0.4 0.8 0.8 1 0.9 0.8 



 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2013 

JFM -0.4 -0.1 0.1 0.3 0.8 0.7 0.9 0.8 

FMA -0.3 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.7 0.6 0.8 

MAM -0.2 -0.2 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.6 0.4 

AMJ -0.2 -0.1 -0.2 -0.2 0 0.1 0.4 0.4 

MJJ -0.2 -0.2 -0.1 0 -0.1 0.1 0.1 0.3 

JJA -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0 0.1 0.2 

JAS -0.3 -0.2 -0.2 0 0.1 0.1 0.1 0.1 

ASO -0.2 0 -0.2 -0.1 0 0.1 0.1 0.1 

SON -0.3 0 0 -0.2 0 0.1 0.1 0.1 

OND -0.3 -0.1 0 0.1 -0.1 0 0.1 0.1 

NDJ -0.3 0 -0.1 0.1 0.1 0 0.1 0.2 

DJF -0.5 0 0 0 0.1 0.2 0.1 0.1 

2014 

JFM -0.5 -0.1 0 0.1 0.1 0.2 0.3 0.1 

FMA -0.4 -0.1 0 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 

MAM -0.2 -0.1 0 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 

AMJ -0.1 0.4 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.3 

MJJ 0.0 0.6 0.6 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 

JJA -0.1 0.6 0.7 0.8 0.6 0.5 0.5 0.5 

JAS 0.0 0.5 0.7 0.8 1 0.7 0.5 0.5 

ASO 0.1 0.5 0.7 0.8 0.9 1.1 0.7 0.5 

SON 0.4 0.6 0.6 0.8 0.9 0.9 1.1 0.8 

OND 0.5 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9 1.2 

NDJ 0.6 0.8 0.6 0.7 0.7 0.9 0.9 0.9 

DJF 0.6 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 

2015 

JFM 0.5 0.6 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 

FMA 0.6 0.5 0.6 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 

MAM 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 0.8 

AMJ 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.7 0.8 0.7 

MJJ 1.0 1.2 1 1 0.8 0.7 0.8 0.8 

JJA 1.2 1.5 1.4 1.2 1.1 1 0.7 0.8 

JAS 1.4 1.8 1.6 1.5 1.3 1.2 0.9 0.7 

ASO 1.7 2.2 2 1.6 1.6 1.4 1.1 0.9 

SON 2.0 1.6 2.4 2.1 1.7 1.7 1.3 1.1 

OND 2.2 2.5 1.8 2.5 2.2 1.8 1.6 1.3 

NDJ 2.3 2.6 2.5 1.9 2.5 2.1 1.6 1 

DJF 2.2 2.5 2.4 2.3 1.9 2.3 1.9 1.6 

2016 

JFM 2.0 2.2 2.1 2.1 2.1 1.8 2 1.7 

FMA 1.6 1.8 1.7 1.7 1.7 1.6 1.5 1.7 

MAM 1.1 1.3 1.3 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 

AMJ 0.6 0.6 0.8 0.8 0.7 0.7 0.9 0.8 

MJJ 0.1 -0.4 0 0.3 0.2 0.1 0.3 0.5 



 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2016 

JJA -0.3 -0.5 -0.8 -0.5 -0.2 -0.2 -0.4 -0.1 

JAS -0.6 -0.5 -0.7 -0.9 -0.7 -0.4 -0.4 -0.7 

ASO -0.8 -0.5 -0.6 -0.7 -0.9 -0.7 -0.4 -0.4 

SON -0.8 -0.5 -0.6 -0.6 -0.8 -0.9 -0.8 -0.4 

OND -0.8 -0.6 -0.5 -0.6 -0.6 -0.8 -1 -0.9 

NDJ -0.7 -0.7 -0.6 -0.5 -0.6 -0.6 -0.9 -1 

DJF -0.4 -0.4 -0.6 -0.5 -0.5 -0.6 -0.7 -0.9 

2017 

JFM -0.1 -0.1 -0.2 -0.5 -0.4 -0.5 -0.5 -0.6 

FMA 0.2 0.1 0 -0.1 -0.3 -0.2 -0.3 -0.4 

MAM 0.4 0.4 0.3 0.1 0 -0.2 -0.1 -0.2 

AMJ 0.4 0.5 0.5 0.4 0.2 0.1 -0.1 0 

MJJ 0.2 0.5 0.6 0.7 0.5 0.2 0.2 0.1 

JJA -0.1 0.3 0.6 0.8 0.8 0.6 0.4 0.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 


