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PREDIKSI BENCANA ALAM ANGIN PUTING BELIUNG DI WILAYAH
CILACAP JAWA TENGAH MENGGUNAKAN ADAPTIVE
NEIGHBORHOOD MODIFIED BACKPROPAGATION (ANMBP)

ABSTRAK

Data dari BNPB menunjukkan bahwa dalam kurun waktu 10 tahun terakhir provinsi
Jawa Tengah merupakan wilayah yang terkena bencana angin puting beliung paling
banyak jika dibandingkan dengan provinsi lainnya di Indonesia yaitu sebesar 1281
kejadian dan kejadian angin puting beliung paling banyak adalah Cilacap yaitu
sebesar 202 kejadian. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memprediksi bencana
angin puting beliung di wilayah Cilacap Jawa Tengah dengan menggunakan
parameter meteorologi sebagai parameter prediksi dan adaptive neighborhood
modified backpropagation (ANMBP) sebagai metode prediksi, sehingga
diharapkan dapat meminimalisir kerugian yang dapat diakibatkan oleh bencana
angin puting beliung. Alur dari metode penelitian ini terdiri dari proses pre-
processing data dan proses prediksi. Dalam proses pre-processing, variabel data
masukan di reduksi dari 7 variabel masukan menjadi 5 variabel masukan dengan
menggunakan metode principal component analysis (PCA). Selanjutnya dalam
proses prediksi menggunakan ANMBP, dilakukan proses pelatihan dan pengujian
berulang kali dengan merubah nilai hidden layer, learning rate, dan jumlah data
pelatihan dan pengujian. Hasil yang didapat dari penelitian ini adalah untuk
mendapatkan hasil prediksi yang optimal, yaitu pada data pelatihan sebanyak 60%
dan data pengujian sebanyak 40% menghasilkan nilai MSE sebesar 0,0004 dan
akurasi sebesar 82,6% dengan menggunakan dua hidden layer dengan nilai masing-
masing adalah 110 dan 95, dan nilai learning rate sebesar 0,5. Pada data pelatihan
sebanyak 70% dan data pengujian sebanyak 30% menghasilkan nilai MSE sebesar
0,00005 dan akurasi sebesar 82,6% dengan menggunakan dua hidden layer dengan
nilai masing-masing adalah 110 dan 95, dan nilai learning rate sebesar 0,5. Pada
data pelatihan sebanyak 80% dan data pengujian sebanyak 20% menghasilkan nilai
MSE sebesar 0,00003 dan akurasi sebesar 76,6% dengan menggunakan dua hidden
layer dengan nilai masing-masing adalah 90 dan 75, dan nilai learning rate sebesar
0,4.

kata kunci: adaptive neighborhood modified backpropagation, angin puting
beliung, PCA.
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TORNADO PREDICTION USING ADAPTIVE NEIGHBORHOOD
MODIFIED BACKPROPAGATION (ANMBP) IN CILACAP, CENTRAL
JAVA

ABSTRACT

Data from BNPB shows that in the last 10 years, Central Java is the most affected
province by tornado when compared with other provinces in Indonesia which has
1281 events and districts in Central Java which has the highest number of tornado
is Cilacap which has 202 events. The purpose of this research is to predict tornado
in Cilacap using meteorology parameters as prediction parameters and adaptive
neighborhood modified backpropagation (ANMBP) as prediction method, so it is
expected to minimize the loss that can be caused by tornado. In this research, there
are several steps to do that is pre-processing and prediction process. In the process
of pre-processing, input data variables are reduced from 7 variables to 5 variables
using principal component analysis (PCA) method. Then, in the prediction process
using ANMBP, the process of training and testing was done repeatedly by changing
the value of hidden layer, learning rate, and amount of training and testing data. The
result of this research is to get the optimum prediction result, that is, training data
as much as 60% and test data as much as 40% resulting value of MSE 0,0004 and
value of accuracy 82,6% by using two hidden layers with the value of each is 110
and 95, and value of learning rate of 0,5. In training data as much as 70% and test
data as much as 30% resulting value of MSE 0,00005 and value of accuracy 82,6%
by using two hidden layers with the value of each is 110 and 95, and value of
learning rate of 0,5. In training data as much as 80% and test data as much as 20%
resulting value of MSE 0,00003 and value of accuracy 76,6% by using two hidden
layers with the value of each is 90 and 75, and value of learning rate of 0,4.

keywords: adaptive neighborhood modified backpropagation, tornado, PCA.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bencana adalah suatu peristiwa atau serangkaian peristiwa yang dapat
mengancam dan mengganggu kehidupan masyarakat yang disebabkan oleh faktor
alam, faktor non alam, ataupun faktor manusia sehingga mengakibatkan kerusakan
lingkungan, kerugian harga benda, dan timbulnya korban jiwa. Dalam beberapa
tahun terakhir, bencana yang terjadi di Indonesia didominasi oleh bencana
hidrometeorologi  (Suprapto, Nurmasari, & Rosida, 2016). Bencana
hidrometeorologi merupakan bencana yang diakibatkan oleh parameter
meteorologi seperti curah hujan, kelembapan, temperatur, dan angin (Suryatmojo,
2017). Beberapa bencana hidrometeorologi adalah banjir, badai, EI Nino, La Nina,
kebakaran hutan, gelombang dingin, gelombang panas, angin fohn, angin bohorok,
dan angin puting beliung.

Angin puting beliung merupakan salah satu bencana alam yang memiliki
dampak yang besar pada kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, hingga
timbulnya korban jiwa. Berdasarkan Undang-Undang Nomor 24 tahun 2007
tentang Penanggulangan Bencana, angin puting beliung didefinisikan sebagai angin
kencang yang datang secara tiba-tiba, mempunyai pusat, bergerak melingkar
menyerupai spiral dengan kecepatan 40-50 km/jam hingga menyentuh permukaan
bumi dan akan hilang dalam waktu singkat (3-5 menit). Sedangkan dalam Peraturan

Kepala BMKG Nomor: Kep. 009 Tahun 2010 disebutkan, angin puting beliung



adalah angin kencang yang berputar yang keluar dari awan cummulonimbus dengan
kecepatan lebih dari 34,8 knots atau 64,4 km/jam dan terjadi dalam waktu yang
singkat.

Sebagian besar wilayah di Indonesia rawan terjadi bencana alam angin puting
beliung. Dalam kurun waktu sepuluh tahun terakhir, provinsi Jawa Tengah
memiliki angka kejadian angin puting beliung paling besar jika dibandingkan
dengan provinsi-provinsi lainnya di Indonesia yaitu sebesar 1281 kejadian dan
kabupaten di Jawa Tengah yang memiliki angka kejadian angin puting beliung
paling besar adalah Cilacap yaitu sebesar 202 kejadian (BNPB, 2018). Dan dalam
sepanjang tahun 2017, provinsi Jawa Tengah memiliki angka kejadian angin puting
beliung sebesar 209 kejadian dan kabupaten Cilacap memiliki angka kejadian angin
puting beliung sebesar 27 kejadian.

Angin puting beliung merupakan salah satu bencana alam yang sangat
berbahaya. Hal ini dikarenakan angin puting beliung dapat menghancurkan apa saja
yang dilewatinya, dan juga benda-benda yang terbawa oleh angin puting beliung
dapat terangkat dan terlempar begitu saja. Kerusakan yang diakibatkan oleh angin
puting beliung yang cukup besar seperti rusaknya rumah-rumah warga, pohon
tumbang, dan kerusakan alat transportasi dapat menimbulkan kerugian yang cukup
besar. Sepanjang tahun 2017, bencana angin puting beliung yang melanda provinsi
Jawa Tengah mengakibatkan kerugian yang sangat besar yaitu 8 orang meninggal,
641 orang mengungsi, 274 rumah rusak berat, 717 rumah rusak sedang, 4049 rumah
rusak ringan, 23 fasilitas pendidikan rusak, 8 fasilitas peribadatan rusak, dan 4

fasilitas kesehatan rusak (BNPB, 2018).



Kerugian yang diakibatkan oleh bencana alam angin puting beliung dapat
diminimalisir dengan memprediksi datangnya angin puting beliung. Untuk
memprediksi dilakukan klasifikasi pada nilai parameter yang diperoleh dari
pengamatan udara atas. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk klasifikasi
adalah ANMBP (Adaptive Neighborhood Modified Backpropagation).

Adaptive Neighborhood Modified Backpropagation (ANMBP) merupakan
perkembangan dari metode Kklasifikasi backpropagation. Backpropagation
merupakan salah satu algoritma pada jaringan syaraf tiruan yang digunakan untuk
mencari nilai bobot optimal (Putra, Gandhiadi, & Harini, 2016). Pada algoritma
backpropagation terdapat pola masukan dan keluaran yang diinginkan, ketika
jaringan diberikan sebuah pola maka nilai bobot akan diubah agar dapat
memperkecil perbedaan pola keluaran dari jaringan dan pola keluaran yang
diinginkan (error). ANMBP menggabungkan nilai error linier dan nilai error
nonlinier, neighborhood, dan adaptive learning rate pada backpropagation
(Novitasari, 2015).

Beberapa penelitian yang menggunakan ANMBP sebagai metode klasifikasi
antara lain yaitu pengklasifikasikan sinyal EEG yang berdasar pada kondisi normal
dan epilepsi dengan menggunakan metode fuzzy c-means dan ANMBP sehingga
didapatkan nilai akurasi sebesar 74,37% (Novitasari, 2015), pengklasifikasikan
data mammogram dengan menggunakan transformasi wavelet dan ANMBP untuk
mendeteksi kanker payudara sehingga didapatkan nilai error sebesar 0,00096204

(Werdiningsih, 2014), serta pengklasifikasikan MRI otak dengan menggunakan



ANMBP berdasarkan data wavelet yang direduksi dengan NCMF sehingga
menghasilkan nilai akurasi sebesar 91,25% (Astuti & Handayani, 2012).
Berdasarkan pertimbangan beberapa hal yang telah disebutkan sebelumnya,
maka dalam penelitian ini peneliti melakukan penelitian mengenai Prediksi
Bencana Alam Angin Puting Beliung menggunakan Adaptive Neighborhood

Modified Backpropagation (ANMBP) di wilayah Cilacap Jawa Tengah.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, maka rumusan permasalahan

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Variabel apa saja yang paling berpengaruh terhadap terjadinya bencana angin
puting beliung?

2. Parameter apa saja yang optimal dalam proses prediksi menggunakan Adaptive
Neighborhood Modified Backpropagation (ANMBP)?

3. Bagaimana prediksi bencana angin puting beliung di wilayah Cilacap Jawa
Tengah dengan menggunakan  Adaptive  Neighborhood  Modified

Backpropagation (ANMBP)?

C. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah
1. Mengetahui faktor yang memiliki pengaruh kuat terhadap terjadinya
bencana angin puting beliung.
2. Mengetahui parameter yang optimal dalam proses prediksi menggunakan

Adaptive Neighborhood Modified Backpropagation (ANMBP).



3. Mengetahui prediksi bencana angin puting beliung di wilayah Cilacap Jawa
Tengah dengan menggunakan Adaptive Neighborhood Modified

Backpropagation (ANMBP).

D. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini, diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Secara teoritis
Untuk menambah wawasan dan pengetahuan mengenai metode adaptive
neighborhood modified backpropagation dalam memprediksi bencana
alam angin puting beliung.

2. Secara praktis
Hasil penelitian ini dapat digunakan oleh Badan Penanggulangan Bencana
Daerah (BPBD) dan masyarakat Cilacap untuk membantu mengantisipasi
kejadian merugikan / kecelakaan yang diakibatkan oleh angin puting

beliung.

E. Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menggunakan data pengamatan radio sonde dan data kejadian angin puting
beliung di wilayah Cilacap selama 2 tahun yaitu dari bulan Maret 2016
sampai bulan Februari 2018.

2. Menggunakan data pengamatan udara atas (Rason) sebagai data prediksi

bencana angin puting beliung.



F. Sistematika Penulisan

Sistematika yang digunakan dalam proposal penelitian ini diantaranya adalah

sebagai berikut:

Bab I

Bab 11

Bab 111

Bab IV

Pendahuluan

Pada bab ini berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian baik secara teoritis
maupun aplikasi, batasan masalah penelitian, dan sistematika
penulisan proposal.

Kajian Pustaka

Pada bab ini berisi tentang penjelasan beberapa teori yang digunakan
peneliti dalam penelitian ini, yaitu mengenai bencana angin puting
beliung, analisis parameter observasi udara atas, backpropagation,
adaptive neighborhood modified backpropagation, normalisasi data,
principal component analysis, dan akurasi.

Metode Penelitian

Pada bab ini berisi tentang jenis penelitian, sumber data, dan teknik
analisis data yang terdiri dari pre-processing data, proses prediksi,
dan hasil prediksi.

Hasil dan Pembahasan

Pada bab ini berisi tentang optimasi model Adaptive Neighborhood
Modified Backpropagation (ANMBP) vyang terdiri dari
preprocessing data dan proses prediksi menggunakan ANMBP, dan

hasil prediksi angin puting beliung



Bab V Penutup

Pada bab ini berisi tentang simpulan dan saran dalam penelitian.

digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id



BAB I1

KAJIAN PUSTAKA

A. Bencana Alam Angin Puting Beliung

Bencana adalah suatu peristiwa atau serangkaian peristiwa yang dapat
mengancam dan mengganggu kehidupan masyarakat yang disebabkan oleh faktor
alam, faktor non alam, ataupun faktor manusia sehingga mengakibatkan kerusakan
lingkungan, kerugian harga benda, dan timbulnya korban jiwa. Bencana yang
disebabkan oleh faktor alam umumnya disebut bencana alam. Berdasarkan
Undang-Undang Nomor 24 Tahun 2007 Tentang Penanggulangan Bencana
menyebutkan bahwa bencana alam adalah bencana yang diakibatkan oleh peristiwa
atau serangkaian peristiwa yang disebabkan oleh alam, seperti gempa bumi,
tsunami, gunung meletus, angin topan, dan tanah longsor. Sebagian besar wilayah
Indonesia memiliki ancaman bencana yang begitu beragam, mulai dari banjir, tanah
longsor, gempa bumi, letusan gunung berapi, hingga angin puting beliung.

Dalam beberapa tahun terakhir, bencana yang terjadi di Indonesia didominasi
oleh bencana hidrometeorologi (Suprapto, Nurmasari, & Rosida, 2016). Bencana
hidrometeorologi merupakan bencana yang diakibatkan oleh parameter
meteorologi seperti curah hujan, kelembapan, temperatur, dan angin (Suryatmojo,
2017). Beberapa bencana hidrometeorologi adalah banjir, badai, EI Nino, La Nina,
kebakaran hutan, gelombang dingin, gelombang panas, angin fohn, angin bohorok,

dan angin puting beliung.
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Banjir Tanah Longsor ® CGELOMBANG PASANG /| ABRASI ® Puting Beliung ® Kekeringan
Kebakaran Hutan dan Lahan @ Gempa Bumi TSUNAMI LET USAN CUNUNGAPI

Gambar 2.1 Tren kejadian bencana 10 tahun terakhir (BNPB, 2018)

Pada Gambar 2.1 menunjukkan tren kejadian bencana dalam kurun waktu 10 tahun
terakhir yaitu tahun 2007 sampai dengan tahun 2017. Pada gambar tersebut
menunjukkan bencana yang paling banyak terjadi adalah banjir dan bencana yang
paling banyak kedua adalah angin puting beliung. Pada Gambar 2.2 berikut,
menunjukkan jumlah kejadian bencana alam sepanjang tahun 2017 berdasarkan
wilayah provinsi di Indonesia. Jawa Tengah merupakan provinsi yang memiliki
jumlah kejadian bencaa alam terbanyak sepanjang tahun 2017 yaitu sebesar 1072
kejadian, lalu Jawa Timur merupakan provinsi yang memiliki jumlah kejadian

bencana alam terbanyak kedua setelah Jawa Tengah yaitu sebesar 434 kejadian.
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Gambar 2.2 Jumlah kejadian bencana alam selama tahun 2017 (BNPB, 2018)

Angin puting beliung merupakan salah satu bencana alam yang memiliki dampak
yang besar pada kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, hingga timbulnya
korban jiwa. Berdasarkan Undang-Undang Nomor 24 tahun 2007 tentang
Penanggulangan Bencana, angin puting beliung didefinisikan sebagai angin
kencang yang datang secara tiba-tiba, mempunyai pusat, bergerak melingkar
menyerupai spiral dengan kecepatan 40-50 km/jam hingga menyentuh permukaan
bumi dan akan hilang dalam waktu singkat (3-5 menit). Sedangkan dalam Peraturan
Kepala BMKG Nomor: Kep. 009 Tahun 2010 disebutkan, angin puting beliung
adalah angin kencang yang berputar yang keluar dari awan cummulonimbus dengan
kecepatan lebih dari 34,8 knots atau 64,4 km/jam dan terjadi dalam waktu yang
singkat. Angin puting beliung merupakan salah satu bencana alam yang sangat
berbahaya. Hal ini dikarenakan angin puting beliung dapat menghancurkan apa saja
yang dilewatinya, dan juga benda-benda yang terbawa oleh angin puting beliung

dapat terangkat dan terlempar begitu saja. Kerusakan yang diakibatkan oleh angin
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puting beliung yang cukup besar seperti rusaknya rumah-rumah warga, pohon

tumbang, dan kerusakan alat transportasi seperti pada Gambar 2.3 berikut,

Gambar 2.3 Kerusakan akibat angin puting beliung di Cilacap

Angin puting beliung merupakan bencana yang diakibatkan oleh parameter
meteorologi maka bencana ini dapat diprediksi dengan memperhatikan beberapa
parameter meteorologi seperti keadaaan udara atas yang didapatkan dari
pengamatan radiosonde yang dilakukan oleh BMKG. Radiosonde merupakan jenis
pengamatan udara atas yang berbasis teknologi untuk mengetahui kondisi
meteorologi di atmosfer (Mahendra, 2018). Beberapa parameter yang dapat
didapatkan dari radiosonde dan digunakan untuk memprediksi angin puting beliung
adalah LI (Lifted Index), SWEAT (Severe Weather Threat Index), CAPE
(Convective Available Potential Energy), KI (K Index), CIN (Convective
Inhibition), TT (Total Totals), dan SI (Showalter Index). Masing-masing parameter
tersebut memiliki kriteria dan panduan prakiraan (forecast guidlines) yang dapat

digunakan untuk memprediksi bencana angin puting beliung.
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B. Analisis Parameter Observasi Udara Atas

Radiosonde merupakan jenis pengamatan udara atas yang berbasis teknologi
untuk mengetahui kondisi meteorologi di atmosfer (Mahendra, 2018). Berikut
adalah beberapa index parameter stabilitas pada observasi udara atas yang diperoleh

dari radiosonde (Azizah & Lathif, 2017):

1. Showalter Index (SI)
Index parameter Showalter Index (SI) baik digunakan untuk peramalan
konveksi tingkat menengah. Berikut adalah pedoman prakiraan (forecast

guidelines) index parameter Sl:

Tabel 2.1 Pedoman prakiraan Sl (Holton, 2004)

Nilai index Prakiraan
+1 sampai +3 kemungkinan hujan
0 sampai —3 kondisi tidak stabil dan kemugkinan terjadi badai petir
) kondisi sangat tidak stabil dan kemungkinan terjadi badai
—4 sampai —6 )
petir besar
SI<—6 kondisi sangat tidak stabil dan kemugkinan terjadi tornado

2. Lifted Index (LI)

Index parameter Lifted Index (LI) baik digunakan untuk peramalan
konveksi tingkat permukaan dan dapat mengatasi keterbatasan indeks
showalter. Berikut adalah pedoman prakiraan (forecast guidelines) index

parameter LI:
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Tabel 2.2 Pedoman prakiraan LI (Holton, 2004)

Nilai index Prakiraan
0 sampai —2 kemungkinan terjadi petir
—2 sampai —5 kondisi tidak stabil dan kemugkinan terjadi badai petir
L <5 kondisi sangat tidak stabil dan kemungkinan terjadi
badai petir besar
3. K Index (KI)

Index parameter k-index mengukur potensi adanya badai berdasarkan
tingkat selang suhu vertikal, kadar air dari atmosfer yang lebih rendah, dan
tingkat vertikal lapisan lembab. Index parameter k-index baik digunakan untuk
meperkirakan adanya badai petir. Berikut adalah pedoman prakiraan (forecast

guidelines) index parameter KI:

Tabel 2.3 Pedoman prakiraan KI (Holton, 2004)

Nilai index Prakiraan

KI < 15 Kemungkinan 0% terjadi badai petir

15 —20 Kemungkinan < 20% terjadi badai petir
21-25 Kemungkinan 20% — 40% terjadi badai petir
26 — 30 Kemungkinan 40% — 60% terjadi badai petir
31-35 Kemungkinan 60% — 80% terjadi badai petir
36 — 40 Kemungkinan 80% — 90% terjadi badai petir
KI > 40 Kemungkinan > 90% terjadi badai petir

4. Total Totals (TT)
Index parameter total totals (TT) mengidentifikasi area pengembangan

potensi badai petir berdasarkan tingkat selang suhu diketinggian antara 850 mb
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— 500 mb dan kelembapan dalm tingkat rendah. Index parameter TT baik
digunakan untuk meprediksi badai di udara dan dapat digunakan untuk
memprediksi badai petir yang parah. Berikut adalah pedoman prakiraan

(forecast guidelines) index parameter TT:

Tabel 2.4 Pedoman prakiraan TT (Holton, 2004)

Nilai index Prakiraan

TT < 45 Tidak ada aktivitas petir
45 — 50 Potensi lemah untuk aktivitas badai petir
51 — 55 Potensi sedang untuk aktivitas badai petir
TT > 55 Potensi kuat untuk aktivitas badai petir

5. Severe Weather Threat Index (SWEAT)

Index parameter Severe Weather Threat Index (SWEAT) mengukur
potensi cuaca buruk berdasarkan kelembapan tingkat rendah (suhu pada
ketinggian 850 mb dalam celcius), ketidakstabilan (index parameter TT), dan
kecepatan angin pada ketinggian 850 mb dan 500 mb dalam knots). Index
parameter SWEAT baik digunakan untuk memprediksi potensi cuaca buruk
dan termasuk dalam persyaratan pergeseran angin secara vertikal yang
diperlukan untuk konveksi dalam. Berikut adalah pedoman prakiraan (forecast

guidelines) index parameter SWEAT:

Tabel 2.5 Pedoman prakiraan SWEAT (Holton, 2004)

Nilai index Prakiraan

300 > SWEAT < 400 Kemungkinan terjadi badai

SWEAT > 400 Kemungkinan terjadi tornado
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6. Convective Inhibition (CIN)

Index parameter Convective Inhibition (CIN) merupakan area negatif
yang berada di bawah LFC antara enviromental sounding dan temperature of
lifted parcel. Berikut adalah pedoman prakiraan (forecast guidelines) index

parameter CIN:

Tabel 2.6 Pedoman prakiraan CIN (Holton, 2004)

Nilai index Prakiraan

CIN > —10 Perkembangan awal badai

Akhir perkembangan badai — kemungkinan terjadi
cuaca buruk

CIN < 100 Tidak ada badai

—10 sampai — 100

7. Convective Available Potential Energy (CAPE)

Index parameter Convective Available Potential Energy (CAPE)
merupakan area positif yang berada di atas LFC antara enviromental sounding
dan temperature of lifted parcel. Berikut adalah pedoman prakiraan (forecast

guidelines) index parameter CAPE:

Tabel 2.7 Pedoman prakiraan CAPE (Holton, 2004)

Nilai index Prakiraan
CAPE < 500 Kemungkinan tidak terjadi badai
500 sampai 2000 Kemungkinan terjadi badai yang kuat
CAPE > 2000 Terjadi badai yang kuat dan parah
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C. Backpropagation

Algoritma backpropagation merupakan salah satu metode pelatihan yang
terawasi pada jaringan syaraf tiruan. Algoritma backpropagation merupakan
algoritma yang memperkecil nilai error dengan menyesuaikan bobot berdasarkan
perbedaan pola keluaran dari jaringan dan pola keluaran dari target.
Backpropagation melatih jaringan untuk mendapatkan keseimbangan antara
kemampuan jaringan untuk mengenali pola yang digunakan selama pelatihan dan
kemampuan jaringan untuk memberikan respon yang benar terhadap pola masukan

yang serupa dengan pola yang dipakai selama pelatihan (Siang, 2005).

1. Arsitektur Backpropagation

Arsitektur algoritma backpropagation terdiri dari tiga lapisan, yaitu lapisan
masukan (input layer), lapisan tersembunyi (hidden layer), dan lapisan
keluaran (output layer). Gambar 2.4 menunjukkan arsitektur algoritma
backpropagation, dimana pada lapisan masukan terjadi pengiriman bobot

masukan x ke lapisan tersembunyi. v;; merupaka bobot dari unit masukan x;

ke unit lapisan tersembunyi z;.
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Gambar 2.4 Arsitektur algoritma backpropagation (Siang, 2005)

Fungsi Aktivasi

Dalam algoritma backpropagation, fungsi aktivasi digunakan untuk
menentukan keluaran suatu neuron dan harus memenuhi syarat berikut:
kontinu, terdeferensial dengan mudah, dan merupakan fungsi yang tidak turun
(Siang, 2005). Salah satu fungsi aktivasi yang sering dipakai adalah fungsi
sigmoid biner yang memiliki range (0,1) dan fungsi ini juga memenuhi
persyaratan yang telah disebutkan. Persamaan fungsi sigmoid biner adalah

sebagai berikut,

fG) = 2.1

1+e™*
dengan turunan sebagai berikut,
f)=Q0+e™)7!

f'e) =D +e™)?(—e™)
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Grafik fungsi dari fungsi sigmoid biner ditunjukkan pada Gambar 2.5 berikut,
)

T S N

Gambar 2.5 Fungsi aktivasi sigmoid biner

3. Pelatihan Standar Backpropagation
Terdapat tiga fase pada pelatihan algoritma backpropagation. Fase pertama
adalah fase maju, yaitu pola masukan dihitung maju mulai dari lapisan
masukan hingga lapisan keluaran dengan menggunakan fungsi aktivasi yang

telah ditentukan. Fase kedua adalah fase mundur. Selisih antara keluaran
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jaringan dengan keluaran target yang merupakan kesalahan yang terjadi

(error). Kesalahan tersebut dipropagasikan mundur, dimulai dari garis yang

berhubungan langsung dengan unit-unit di lapisan keluaran. Fase ketiga adalah

modifikasi bobot untuk menurunkan kesalahan yang terjadi (Siang, 2005).

Algoritma pelatihan untuk backpropagation (dengan menggunakan fungsi

aktivasi sigmoid biner) adalah sebagai berikut:

o

Inisialisasi semua bobot dengan bilangan acak kecil

Jika kondisi penghentian belum terpenuhi, lakukan langkah c-j

Setiap unit masukan menerima sinyal dan meneruskannya ke unit
tersembunyi diatasnya

Hitung semua keluaran di unit tersembunyi z; (j = 1,2,..,p) dimana p

merupakan banyaknya jumlah node di hidden layer dengan persamaan

berikut,
n
z_net; = vjo + Z X Vji (2.3)
i=1
1
Zj = f(Z_netj) = —1 n e—Z_netj (2 4)

dimana z_net; merupakan nilai keluaran jaringan dan z; merupakan nilai
fungsi dari z_net;.

Hitung semua keluaran jaringan di unit y, (k = 1,2,..,m) dimana m
merupakan banyaknya jumlah node di output layer dengan persamaan

berikut,

p

y_nety = wyo + 2 ZjWyj (2.5)
j=1
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1

Lo omen (2.6)

yi = f(y_nety) =
Hitung faktor & unit keluaran berdasarkan kesalahan disetiap unit keluaran
yi (k =1,2,..,m) dengan persamaan berikut,

8 = (tie = yi) f'Oe%) = (ty — yi)ye (1 — yi) (2.7)
dimana &, merupakan unit kesalahan yang akan dipakai dalam perubahan
bobot layar dibawahnya.

Awy; = a by z; (2.8)
dimana persamaan tersebut akan dipakai untuk merubah bobot w,,; dengan
learning rate « dan k = 1,2,..,m;j = 0,1,..,p
Hitung faktor & unit keluaran berdasarkan kesalahan disetiap unit keluaran

z; (j = 1,2,..,p) dengan persamaan berikut,

m
5 net; = Z 5 Wi (2.9)
k=1

Faktor & unit tersembunyi:
8j = 8_net; f’(z_netj) = §_net; Zj(l — Zj) (2.10)
Hitung perubahan bobot v;; yang akan dipakai untuk merubah bobot vj;
dengan persamaan berikut,
Avj; = a §; x; (2.11)
dimanaj = 1,2,..,p;i = 0,1,..,n; n merupakan banyaknya jumlah node di input
layer.

Hitung semua perubahan bobot, persamaan yang digunakan untuk
menghitung perbahan bobot garis yang menuju ke unit keluaran sebagai

berikut,
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wyj(baru) = wyj(lama) + Awy,; (2.12)
dimana k =1,2,..,m;j =0,1,..,p. Hitung perubahan bobot garis yang
menuju ke unit tersembunyi menggunakan persamaan berikut,

v (baru) = vj;(lama) + Avy (2.13)

dimanaj =1,2,..,p;i=0,1,..,n

D. Adaptive Neighborhood Modified Backpropagation

Adaptive Neighborhood Modified Backpropagation (ANMBP) merupakan
algoritma pengembangan dari algoritma backpropagation. Pada ANMBP, terdapat
penggabungan jumlah error linier dan error nonlinier dengan menggunakan
adaptive parameter learning dan terdapat struktur neighborhood pada lapisan
tersembunyi (hidden layer) (Novitasari, 2015). Algoritma ANMBP dapat
mempercepat konvergensi dengan mengurangi iterasi, terhindar dari lokal
minimum, dan pengurangan memori (Astuti & Handayani, 2012). Pada algoritma
ANMBP, errror linier dan error nonlinier pada masing-masing unit diperoleh dari

persamaan berikut,

n
us; = Z WS ysl (2.14)
i=1
fuy) = . — (2.15)
L+e ™ °J

dimana n merupakan jumlah unit dan w*;; merupakan bobot dari unit ke-i dari

lapisan (s-1) ke unit ke-j dari lapisan s (lapisan keluaran) dan y merupakaan

keluaran yang dihasilkan oleh jaringan.
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Persamaan E, digunakan untuk menghitung nilai error yang diperoleh dari

penjumlahan dari kuadrat error linier dan error nonlinier yang didapat dari keluaran

(output) adalah sebagai berikut,

e 250

j=1

Nl»—t

Zn:% (2.16)
=

dimana A merupakan learning rate, e; merupakan error nonlinier, dan e,

merupakan error linier yang diperoleh dari persamaan berikut,

efj = d5; —ysj (2.17)
= lds] — usj (2 18)
ld? = f~1(d*)) (2.19)

dimana d merupakan keluaran yang diinginkan dan y merupakaan keluaran yang
dihasilkan oleh jaringan. Sehingga perubahan bobot pada lapisan keluaran

menggunakan persamaan berikut,

0E
AwS; = —u—— 2.20
w Ji ‘uaVV]l ( )
. S ou’;
Aw>j; ,uelj GWS +;Mezj ows,
0y*: ou’
AWS]l I"lelj a S] aWSJ + M)leésjyis_lAwsjl
= pey; f'(u)yi™t + paes vt (2.21)

Persamaan yang digunakan untuk mendapatkan nilai error linier dan error

nonlinier adalah sebagai berikut,

nr+1

911 zf(uL+1)eL+1 L+1 (2.22)
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Np+1
b= Fl@h) ) ehtwhit (2.23)
r=1
Sehingga untuk mendapatkan nilai perubahan bobot pada lapisan tersembunyi
(hidden layer) menggunakan persamaan berikut,
Aw'j = pet yi~t fI(uly) + pded iyt (2.24)

Parameter learning p dan pA diganti dengan parameter adaptive (2.22) berikut,

,_ uliyl? 225
oy +

,__Alyl? 226
o+

dimanaej; = dj —yf dan J; = %’;’l sehingga parameter adaptive learning menjadi

persamaan berikut,

2
" /.1“61]“ (2 27)
IF @y e + €
2
A 7

lF @y eyl + e
dimana u dan A adalah konstanta dengan nilai kecil positif dan e adalah konstanta
dengan nilai kecil positif yang digunakan untuk menjamin ketidakstabilan ketika
nilai error menuju 0. Sehingga perubahan bobot pada lapisan keluaran (output
layer) dan lapisan tersembunyi (hidden layer) menjadi persamaan berikut,

Aws; =n'eif ' (wf)y ™ + el iyt (2.29)
dengan perubahan bobot tersebut, maka perubahan bobot baru dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut,

w(t+ 1) =w(t) + Aw(t) (2.30)
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dimana t menunjukkan iterasi.

E. Normalisasi Data

Dalam mengolah data, peneliti sering dihadapkan pada data yang memiliki
nilai dalam jangkauan yang berbeda. Hal ini mengakibatkan variabel yang memiliki
nilai besar mempunyai pengaruh yang lebih besar dibandingkan dengan variabel
yang memiliki nilai kecil. Masalah ini dapat diselesaikan dengan menormalisasi
data sehingga semua nilai dalam data akan berada dalam jangkauan yang sama
(Prasetyo, 2014). Jenis normalisasi yang sering digunakan untuk menormalisasi
data adalah normalisasi linier yaitu dengan menghitung nilai rata-rata (mean) dan

nilai varian dari masing-masing nilai dengan persamaan berikut,

N
| + i
= | NZ Xix (2.31)
=1
N
2 1 = \2
of = mZ(xik ~ %) (2.32)
1=

dengan k = 1,2,..,r dan N menunjukkan banyaknya data dan k menunjukkan

banyaknya variabel/fitur. Dimana Persamaan 2.31 digunakan untuk menghitung

nilai rata-rata dan Persamaan 2.32 digunakan untuk menghitung nilai varian.

Sehingga data hasil normalisasi dihitung dengan menggunakan persamaan berikut,
L Xik — X

Xik = O'—k (233)

Hasil dari Persamaan 2.33 didapatkan fitur yang memiliki sifat zero-mean dan unit-
variance. Teknik normalisasi data yang lain adalah dengan menskalakan jangkauan
setiap fitur dalam jangkauan [0,1] atau [1,-1]. Untuk menskalakan data dalam

jangkauan [0,1] menggunakan persamaan berikut,
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X — min(xg)

Rie = max(x;) — min(xy) (234)
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Gambar 2.6 Data sebelum normalisasi

Gambar 2.6 menunjukkan data yang belum dinormalisasi, dimana variabel x
memiliki range antara 0 sampai 300, dan variabael y memiliki range antara O

sampai 50.
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Gambar 2.7 Data setelah normalisasi

Gambar 2.7 menunjukkan data dari gambar 4 yang telah dinormalisasi, sehingga

variabel x dan variabel y memiliki range yang sama yaitu antara -2 sampai 2.

F. Principal Component Analysis (PCA)
Metode Principal Component Analysis (PCA) merupakan metode yang dapat

digunakan untuk menyederhanakan variabel yang diamati (variabel observasi)
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dengan cara mereduksi dimensinya (Rahayu & Mustakim, 2017). Metode PCA
menyelesaikan masalahnya dengan melihat dari nilai eigen yang lebih dari satu
(Hendro, Adji, & Setiawan, 2012). Sebelum melakukan penyederhanaan variabel
dengan mereduksi, hal yang dilakukan adalah dengan melakukan uji KMO dan
Barlett Test untuk melihat ketetapan menggunakan PCA sebagai metode reduksi

dengan menggunakan persamaan berikut,

P oyp 2
Yi—1 2175

KMO =
P NP 2. \P P 2
Lim Ljmy T + Ximy Xy @

(2.37)

dimana r;; adalah koefisien korelasi antara variabel i dan j, a;; adalah koefisien
korelasi parsial antara variabel i dan j, dengan variabel dikatakan tepat
menggunakan metode PCA jika nilai KMO lebih besar dari 0,5 (Widarjono, 2010).
Adapun algoritma PCA secara umum adalah sebagai berikut:
1. Hitung matriks kovarian dengan menggunakan persamaan berikut,
Cov(xy) = ¥ - (O (2.36)
dimana x dan y menunjukkan data, x dan ¥ menunjukkan rata-rata dari data.
2. Hitung nilai eigen dengan menggunakan persamaan berikut,

[C—A]=0 (2.37)
dimana C menunjukkan matriks kovarian, I menunjukkan matriks index,
dan A menunjukkan nilai eigen.

3. Hitung vektor eigen dengan menggunakan persamaan berikut,

[c—A[X]=0 (2.38)
dimana C menunjukkan matriks kovarian, I menunjukkan matriks index, 4

menunjukkan nilai eigen, dan X menunjukkan vektor eigen.
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4. Urutkan vektor eigen berdasarkan nilai eigen yang paling besar.

Ada tiga cara yang dapat digunakan untuk mennetukan jumlah komponen
utama (principal component) yang akan digunakan, yaitu dengan melihat total
variansi, dengan mengamati scree plot, dan dengan melihat nilai eigen yang lebih
dari satu. Untuk melihat variabel yang akan tereduksi adalah dengan melihat nilai
loading yang kurang dari 0,5 (Puspitasari, Mukid, & Sudarno, 2014).

G. Akurasi
Akurasi menunjukkan ketepatan dari hasil pengukuran dengan nilai

sebenarnya. Persamaan yang digunakan untuk menghitung akurasi adalah sebagai

berikut,
Le. Pbenar
A= T 2 100% (2.35)
dimana,
A = tingkat akurasi

Pyenar = Jumlah data yang diprediksi benar

P = jumlah prediksi yang dilakukan
H. Integrasi Keilmuan
Bencana adalah peristiwva yang dapat mengganggu dan mengancam
masyarakat yang dapat mengakibatkan kerusakan lingkungan, kerugian harta
benda, dan timbulnya korban jiwa. Bencana di Indonesia didominasi dengan
bencana alam, seperti banjir, tanah longsor, angin puting beliung, kekeringan, dan
kebakaran hutan. Dalam beberapa tahun terakhir bencana di Indonesia mengalami

kenaikan yang cukup tinggi. Hal ini tidak serta-merta terjadi, masyarakat ikut andil
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dalam terjadinya bencana di bumi. Sebagaimana Allah SWT berfirman dalam al-

Quran surat ar-rum 41-42 yaitu,

z

@2 GxSah aRET O A8 e o)) 3L 08 G 10 251 3 e o )

Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebagian dari (akibat)
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar) (41). Katakanlah,
"Adakanlah perjalanan di muka bumi dan perhatikanlah bagaimana kesudahan
orang-orang yang dahulu. Kebanyakan dari mereka itu adalah orang-orang yang
mempersekutukan (4dllah) (42).”

Avyat tersebut menjelaskan sebagian besar bencana (kerusakan) yang terjadi di
bumi disebabkan oleh manusia. Seperti banjir yang dapat disebabkan karena
beberapa masyarakat masih membuang sampah tidak pada tempatnya dan
berkurangnya lahan resapan air hujan, atau bencana tanah longsor yang dapat
disebabkan oleh penebangan pohon secara liar oleh beberapa orang yang tidak
bertanggung jawab. Begitu pula dengan bencana angin puting beliung yang dapat
disebabkan karena pemanasan global atau efek rumah kaca, dimana hal ini dapat
mempengaruhi kondisi atmosfer udara atas atau disebut dengan bencana
hidrometeorologi. Bencana hidrometeorologi adalah bencana yang disebabkan oleh
parameter meteorologi seperti, curah hujan, kelembapan, temperatur, dan angin.
Kerusakan yang dilakukan oleh masyarakat secara terus menerus seperti
pembakaran liar, penebangan pohon secara liar, dan efek rumah kaca dapat

meningkatkan kemungkinan terjadi bencana karena hal ini dapat mempengaruhi
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keadaan atmosfir udara atas hingga kondisi atmosfir tidak stabil dan mengakibatkan

terjadinya bencana angin puting beliung.



BAB |11

METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Penelitian tentang prediksi bencana alam angin puting beliung di wilayah
Cilacap Jawa Tengah dengan menggunakan adaptive neighborhood modified
backpropagation (ANMBP) termasuk dalam jenis penelitian kuantitatif jika dilihat
dari proses pengambilan data dan penyelesaiannya, karena data yang digunakan
dalam penelitian ini merupakan data angka. Penelitian kuantitatif merupakan suatu
proses penelitian yang menggunakan data berupa angka sebagai alat untuk
menganalisis keterangan mengenai apa yang ingin diketahui.

Penelitian tentang prediksi bencana alam angin puting beliung di wilayah
Cilacap Jawa Tengah dengan menggunakan adaptive neighborhood modified
backpropagation (ANMBP) termasuk dalam jenis penelitian terapan jika dilihat
dari fungsinya. Hasil dari prediksi bencana alam angin puting beliung di wilayah
Cilacap Jawa Tengah bermanfaat untuk mengantisipasi kejadian merugikan /
kecelakaan yang diakibatkan oleh angin puting beliung. Penelitian terapan dapat
diartikan sebagai suatu tindakan aplikatif untuk pemecahan masalah tertentu.

B. Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data pengamatan udara atas di
wilayah Cilacap Jawa Tengah dan data kejadian bencana angin puting beliung di
wilayah Cilacap Jawa Tengah. Data pengamatan udara atas (radiosonde) di wilayah

Cilacap jawa Tengah selama 2 tahun yaitu mulai bulan Maret 2016 sampai dengan

30
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bulan Februari 2018 yang diperoleh dari website www.uwyo.edu.com. Data tersebut
berupa index thunderstrom yang terdiri dari LI (Lifted Index), SWEAT (Severe
Weather Threat Index), CAPE (Convective Available Potential Energy), KI (K
Index), CIN (Convective Inhibition), TT (Total Totals), dan SI (Showalter Index).
Data kejadian bencana angin puting beliung di Cilacap Jawa Tengah selama 2 tahun
yaitu mulai bulan Maret 2016 sampai dengan bulan Februari 2018 didapatkan dari
BPBD (Badan Penanggulangan Bencana Daerah) Jawa Tengah yang terdiri dari

waktu kejadian bencana.

C. Teknik Analisis Data
Berikut adalah alur dari metode penelitian prediksi bencana alam angin
puting di wilayah Cilacap Jawa Tengah dengan menggunakan Adaptive

Neighborhood Modified Backpropagation (ANMBP):

masukkan [ - reduksi * pre-processing
» analisis data > . .
data . variabel . data

focc*cccccccccccncccccccccec-=- M i)
0 L]
: proses pengujian < proses pelatihan < inisialisasi . broses
. ANMBP ANMBP data o prediksi
L]
—_ . . .
P A .
0 L]
o | hasil prediksi | hitung akurasi | ®
+ | puting beliung ”l  dan MSE .
L] L]
lee s ocoecosococcscocccscocsocaoncocose .

hasil prediksi

Gambar 3.8 Teknik analisis data
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1. Pre-processing data

Tahap pre-processing data merupakan tahap pertama dari penelitian ini.
Pada tahap ini peneliti menentukan data masukan, pada penelitian ini data
masukan berupa data LI (Lifted Index), SWEAT (Severe Weather Threat
Index), CAPE (Convective Available Potential Energy), Kl (K Index), CIN
(Convective Inhibition), TT (Total Totals), SI (Showalter Index), dan waktu
kejadian angin puting beliung. Selanjutnya data melalui tahap analisis, yaitu
data parameter udara atas dan data kejadian bencana diurutkan sehingga data
parameter udara atas menjadi masukan dan data kejadian bencana menjadi
keluaran target dan setelah data diurutkan dan dikelompokkan selanjutnya data
dinormalisasi sehingga data memiliki range antara 0dan 1. Setelah data
dinormalisasi, data diolah dengan menggunakan PCA untuk mereduksi
variabel masukan dalam proses klasifikasi. Selanjutmya, data hasil reduksi
dibagi menjadi dua yaitu data testing dan data training. Dimana data training
digunakan untuk melatih pola klasifikasi jaringan dan data testing digunakan

untuk menguji sistem klasifikasi.

2. Proses Prediksi

Setelah melalui tahap preprocessing data, langkah selanjutnya adalah
proses Klasifikasi. Pada penelitian ini menggunakan metode Adaptive
Neighborhood Modified Backpropagation (ANMBP) sebagai metode
klasifikasi. Berikut adalah alur proses klasifikasi menggunakan metode

ANMBP,
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Gambar 3.9 Algoritma ANMBP

Pada Gambar 3.9 menunjukkan alur dari algoritma ANMBP. Hal yang pertama
dilakukan adalah insialisasi data masukan, yaitu mendefinisiakan struktur

jaringan yang ditunjukkan pada Gambar 3.10, menentukan bobot jaringan
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secara acak, dan menentukan neighborhood. Selanjutnya, memilih
neighborhood yang akan digunakan dalam proses klasifikasi secara acak dan
memilih pola pelatihan yang akan digunakan jaringan untuk proses klasifikasi.
Lalu menghitung nilai jaringan / nilai net pada setiap node di lapisan
tersembunyi (hidden layer) dengan menggunakan Persamaan 2.14 dan
menghitung nilai keluaran dengan menggunakan Persamaan 2.15 pada lapisan
tersembunyi. Selanjutnya pada lapisan keluaran (output layer) hitung nilai net
dengan menggunakan Persamaan 2.14 dan hitung nilai keluaran dengan
menggunakan Persamaan 2.15, serta menghitung nilai error linier dengan
menggunakan Persamaan 2.17, menghitung nilai error nonlinier dengan
menggunakan Persamaan 2.18, dan merubah bobot dengan menggunakan
Persamaan 2.27, 2.28, dan 2.29. Selanjutnya, pada lapisan tersembunyi (hidden
layer) hitung estimasi nilai error nonlinier dengan menggunakan Persamaan
2.22 dan hitung nilai error linier dengan menggunakan Persamaan 2.23, serta
gunakan Persamaan 2.27, 2.28, dan 2.29 untuk merubah bobot pada
neighborhood yang telah ditentukan. Ulangi langkah-langkah tersebut untuk
semua pola. Evaluasi nilai error jaringan dengan bobot yang baru. Jika kondisi
terakhir telah terpenuhi maka hentikan proses perulangan, akan tetapi jika
kondisi berhenti belum terpenuhi maka ulangi langkah-langkah yang telah

disebutkan sampai kondisi berhenti terpenuhi.
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Gambar 3.10 Struktur Jaringan ANMBP

3. Hasil Prediksi

Setelah data melalui proses klasifikasi, selanjutnya akan dihasilnya hasil
dari Kklasifikasi bencana alam angin puting beliung berdasarkan parameter LI
(Lifted Index), SWEAT (Severe Weather Threat Index), CAPE (Convective
Available Potential Energy), Kl (K Index), CIN (Convective Inhibition), TT
(Total Totals), dan SI (Showalter Index). Lalu, hasil dari klasifikasi tersebut
akan dihitung tingkat ketepatan sistem dalam mengklasifikasikan bencana

alam angin puting beliung dengan menggunakan Persamaan 2.35.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Variabel yang berpengaruh terhadap terjadinya angin puting beliung
(Pre-processing data)

Pada penelitian ini, tahap pertama yang dilakukan untuk melakukan proses
prediksi adalah dengan melakukan analisis data. Data masukan yang berupa LI
(Lifted Index), SWEAT (Severe Weather Threat Index), CAPE (Convective
Available Potential Energy), KI (K-Index), CIN (Convective Inhibition), TT
(Total Totals), SI (Showalter Index), dan waktu kejadian angin puting beliung
diurutkan hingga menjadi data deret waktu (data time series). Selanjutnya data
masukan akan melalui tahap reduksi variabel dengan menggunakan metode
PCA. Hal ini dilakukan untuk mengurangi variabel masukan sehingga jumlah
variabel masukan lebih sedikit. Sebelum pada proses reduksi terdapat proses
analisis yang didasarkan pada matriks korelasi antar variabel. Supaya analisis
yang digunakan tepat, maka diharapkan tiap variabel masukan harus
berkorelasi. Pada Tabel 4.11 berikut menunjukkan matriks korelasi tiap
variabel masukan, dimana variabel SI hanya memiliki korelasi dengan variabel
LI dengan nilai korelasi 0,689. Selanjutnya variabel SWEAT memiliki korelasi
dengan seluruh variabel kecuali pada variabel CIN dengan nilai korelasi 0,064.

Kemudian variabel K1 berkorelasi dengan TT dengan nilai korelasi 0,617.

36
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Tabel 4.11 Matriks korelasi tiap variabel masukan

5l LI SWEAT K T CAPE CIN
Correlation Sl 1,000 689 - B77 712 -.970 -382 050
Ll 689 1,000 -333 - 633 -713 777 -218
SWEAT - B77 -333 1,000 G16 565 159 064
KI 712 - 633 616 1,000 B17 423 -039
TT -970 713 565 617 1,000 362 -107
CAPE -382 TTT 199 473 362 1,000 293
CIN 050 -218 064 -039 -107 293 1,000

Selanjutnya pada proses reduksi, hal pertama yang dilakukan adalah dengan
melakukan uji KMO dan Barlett Test pada data masukan untuk mengetahui
ketepatan data menggunakan PCA dalam melakukan proses reduksi. Hasil dari
uji KMO dan Barlett Test direpresentasikan pada Tabel 4.11 berikut. Pada
Tabel 4.12 menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,761 yang memiliki arti
data masukan telah memenuhi syarat untuk melakukan reduksi variabel

menggunakan PCA yaitu nilai KMO > 0,5.

Tabel 4.12 Uji KMO dan Barnett Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 761
Bartlett's Test of Approx. Chi-Sguare 5134,720
Sphericity df 21

Sig. ,ooo

Selanjutnya, dilakukan perhitungan nilai korelasi dari setiap variabel dan di
bentuk dalam sebuah matriks korelasi. Dari matriks korelasi ini akan
ditunjukkan nilai eigen yang dimiliki dari setiap variabel masukan dan jumlah
variabel yang dapat dibentuk dengan menggunakan PCA didasarkan pada nilai

eigen lebih dari satu yang ditunjukkan pada Tabel 4.13 berikut,



Tabel 4.13 Nilai eigen variabel

Initial Eigenvalues

Component Total

% of WVariance

Cumulative %

3,311
1,208
a75
699
401
323
083

b I == T 5 I = % T S I

47 306
17,261
13,932
5,980
5728
4613

1,181

47,306
64,567
78,4498
88,478
94,206
G214
100,000
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Pada Tabel 4.13 menunjukkan terdapat dua komponen yang memiliki nilai

eigen lebih besar sama dengan 1, yaitu 3,311 dengan nilai varians sebesar

47,3% dan 1,208 dengan nilai varians sebesar 17,26%. Hal ini menunjukkan

variabel masukan dapat dikategorikan menjadi dua variabel komponen utama.

Selanjutnya untuk mengetahui variabel yang akan direduksi, maka akan

dilakukan rotasi faktor (transformasi) dengan menggunakan metodologi rotasi

faktor varimax. Sehingga diperoleh hasil berikut,

Tabel 4.14 Rotasi faktor menggunakan metodolsi varimax

Component

1 2
]| -,930 241
LI -,.887 -.354
SWEAT 695 - 277
Kl B26 -135
TT 8490 -,2a80
CAPE 630 606
CIM 0az2 802

Pada Tabel 4.14 menunjukkan hubungan antara variabel asli dengan variabel

komponen utama yang dibentuk oleh PCA dan disebut dengan nilai loading.

Nilai loading yang dipilih adalah nilai yang lebih dari 0,5; dimana nilai ini
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dianggap mampu untuk menjelaskan variabel yang mempengaruhi terjadinya
angin puting beliung. Sedangkan variabel yang memiliki nilai loading kurang
dari 0,5 dianggap tidak mampu atau kurang berpengaruh terhadap terjadinya
angin puting beliung. Sehingga, dari Tabel 4.14 dapat diketahui bahwa variabel
Sl dan LI yang memiliki nilai loading kurang dari 0,5 yaitu -0,93 dan -0,857
kurang berpengaruh untuk memprediksi terjadinya angin puting beliung. Maka
variabel Sl dan LI akan direduksi sehingga parameter meteorologi yang akan
dijadikan variabel masukan untuk memprediksi angin puting beliung ada 5
variabel yaitu SWEAT dengan nilai loading 0,695; Kl dengan nilai loading
0,826; TT dengan nilai loading 0,89; CAPE dengan nilai loading 0,63; dan CIN

dengan nilai loading 0,802.

Optimasi Model ANMBP
Proses Prediksi Menggunakan ANMBP
Pada proses prediksi menggunakan Adaptive Neighborhood Modified
Backpropagation (ANMBP), terdapat 4 tahapan yang dilakukan yaitu
inisialisasi, fase maju, fase mundur, dan yang terakhir adalah pembaharuan
bobot.
a. Inisialisasi
Tahap pertama dari proses prediksi dengan menggunakan ANMBP
adalah tahap inisialisasi. Dari proses sebelumnya didapatkan 5 variabel
masukan yang akan menjadi parameter prediksi, yaitu SWEAT, KI, TT,
CAPE, dan CIN. Satu keluaran dari penelitian ini yaitu 0 atau 1 dengan 0O

menunjukkan tidak ada bencana angin puting beliung dan 1 menunjukkan



40

adanya angin puting beliung. Untuk inisialisasi bobot dan neighborhood

dilakukan secara acak, dan inisialisasi learning rate pada penelitian ini

berkisar antara 0,1 sampai dengan 0,5.

Tabel 4.15 Inisialisasi data masukan dan keluaran

SWEAT

Kl

TT

CAPE

CIN

T

223,2

39,1

46,3

256,77

-82,55

0

Pada Tabel 4.16 menunjukkan bobot dan neighborhood dari tiap-tiap node

dalam hidden layer dan keluaran, dimana u, menunjukkan node 1 di hidden

layer, X; menunjukkan data masukan SWEAT, X, menunjukkan data

masukan KIl, X; menunjukkan data masukan TT, X, menunjukkan data

masukan CAPE, dan X menunjukkan data masukan CIN. Nilai 0,2 pada

kolom 1 baris 1 pada Tabel 4.16 menunjukkan bobot dari node 1 hidden

layer (u,) dan data masukan SWEAT (x,), begitu pula pada nilai-nilai yang

lainnya.

neighborhood.

Tabel 4.16 Inisialisasi bobot dan neighborhood

Dan node dengan warna kuning menunjukkan sebagai

Uuq U, Us Uy Usg Ug U,
X, 0,2 0,1 0,1 0,1 05 03
X, 03 0.1 06 0.2 0.1
X, -0,1 0,2 0,3 0,2 04
X, 0.2 20,1 0,2 0.2
Xs 0,1 0,1 04 0,3 20,1 0.2
d 04 0,2 0.1 0,3 0.1 0,1 -0,1
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Pada hidden layer hitung nilai net pada hidden layer dengan

menggunakan Persamaan 2.14 sehingga diperoleh,
U, = 0,2(223,2) + (—0,1)(46,3) + (0,1)(—82,55)
= 31,755
U, = 0,1(223,2) + (0,3)(39,1) + (0,2)(46,3) + (0,1)(—82,55)
= 35,055
Us = (—0,1)(223,2) + (0,1)(39,1) + (—0,3)(46,3) + (0,2)(256,77)
+(0,4)(—82,55)
= 52,074
U, = (—0,1)(223,2) + (0,6)(39,1) + (0,2)(46,3) + (—0,1)(256,77)
= —15,277
Us = (0,5)(223,2) + (—0,2)(256,77) + (—0,3)(—82,55)
= 85,011
Us = (0,3)(223,2) + (0,2)(39,1) + (0,4)(46,3) + (0,2)(256,77)
+(-0,1)(—82,55)
= 152,909
U, = (0,1)(39,1) + (0,2)(—82,55)

=-12,6

Selanjutnya hitung nilai keluaran dengan menggunakan Persamaan 2.15,

sehingga diperoleh

1

V1= 1337 1

1

Y2 = T3 g-35055 — L
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1

Y3 = 1 + e-52074 1
_ _ -7
}q—W—Z,:SleO
1
Ys = 1 + ¢-85011 1
1
Yo = 1 + e-152909 — 1
Vs ~3372%10°¢

T 1+ 126

Pada output layer, hitung nilai net dengan menggunakan Persamaan 2.14

dan 2.15, sehingga diperoleh

u, = 0,4(1) + (—0,2)(1) + (0,1)(1) + (—0,3)(2,31 x 1077) + (0,1)(1)
+(=0,1)(1) + (-0,1)(3,372 x 107°)

= 0,29

A —~=10,571

“1te0

Kemudian hitung nilai error linier dan nonlinier dengan menggunakan
Persamaan 2.17 dan 2.18, sehingga diperoleh

e; =0—0,547 = —0,571

ld

:1+e_0x(1—1+e_0>=0,5><0,5=O,25
e, =0,25-0,19 = 0,06
langkah selanjutnya adalah mengubah bobot tiap node yang menjadi

neighborhood dengan menggunakan Persamaan 2.27, 2.28, dan 2.29,

sehingga diperoleh

, 0,1x [=0,5712
n' = _ = 0,106
1 1
|(155=02s) (1 ~ T55=07s) (0.547)(=0,547)| +0,3
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0,2 x |—0,571|2
u = =0,213

|<1 ¥ 61—0,29) (1 17 61_0’29) (0,547)(—0,547)|2 +0,3

1 1
AWl = <0,09 X (_0,571) X 1 X (1 + 6_0’29) (1 - 1 + 6_0’29>>

+(0,29 X 0,06 X 1)

= 0,00481

1 1
— -7
Aw, = <0,09 X (—0,571) X (2,31 X 1077) X (W) (1 - W))

+(0,29 X 0,06 X 1)

=0,01739

1 1
Awg = <0,09 X (—0,571) x 1 x (1 n e‘°'29> (1 1+ e—o,z9>)

+(0,29 X 0,06 X 1)

= 0,00481

¢c. Fase Mundur

Pada hidden layer, hitung estimasi nilai error linier dan nonlinier

dengan menggunakan Persamaan 2.22, dan 2.23, sehingga diperoleh

1 1
L
ef = ((1 T 6_31_755> X (1 17 6_31‘755> x (=0,571) x 0,4)

1 1
* ((1 + e‘35'°55) % (1 1+ e—35,oss> x (=0,571) x (—0,2))

+ ((He_ﬁ) x (1= ) X (-0571) x 0,1) + ((ﬁ) x

(1= 185) X (<0571 x (-03))

1 1
+ ((m) X (1 - W) x (—=0,571) % 0,1)

1 1
* ((1 + e‘152r9) X (1 1+ e—152.9> x (=0,571) x (—0,1)>
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1 1
(o) < (1 gmms) x o570 x o)
=2,22x%x1077

L1 1
ot = (5emmm) * (1~ Te7om)

x [(0,06 x 0,4) + (0,06 x (—0,2)) + (0,06 x 0,1) + (0,06 x (—0,3))]
+(0,06 x 0,1) + (0,06 x (—=0,1)) + (0,06 x (—0,1))
= —0,00146
Ubah bobot tiap node yang menjadi neighborhood dengan menggunakan
Persamaan 2.27,2.28 , dan 2.29, sehingga diperoleh
, 0,1x |2,22x1077|?

n = 2

|(1 ¥ 61—0,29) (1 1+ 61_0'29) (0,571)(2,22 x 10=-7)| +0,3

=1,64 x 10714

0,2% [2,22x1077|?

!

l’l:

|(1 ¥ 61—0,29) (1 —1x 61_0,29) (0,571)(2,22 % 10‘7)|2 +0,3

=3,28x 1071

1
AWl,G = ((1,64 X 10_14) X (2,22 X 10_7) X1 X (W))

1 —1 -14
x (1 - T3 5=1m3s) + (328 X 1071) x (-0,00146) x 1)

=—4,78 x 10717
A =((1,64x 10714 2,22 x 1077 2,31 %1077 !
waq =1 (1, ) X (2,22 x ) X (2,31 % )XW

x (1 ;) +((3,28 x 1071%) x (~0,00146) x (2,31 x 1077))

T 1tels27

=—-1,16 x 10723

1
AW3‘2 = <(1,64 X 10_14) X (2,22 X 10_7) X 1X (W))
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1 —1 3,28 x 10714 0,00146 1
X _1+€_52’07 +((, X )X(—, )X )

=—4,78 x 107V

1
Awg, = <(1,64 X 1071%) x (2,22 x 1077) x (3,37 x 107°) x (WD

1 -14 —6
X (1 — w) + ((3,28 X 107) x (—0,00146) x (3,37 x 10 ))

=—-1,16 x 10722

d. Pembaharuan Bobot

Pada tahap ini, bobot akan diperbaruhi dengan menggunakan Persamaan
2.30, sehingga diperoleh

wie =03+ (—4,78 x 10717) = 0,299

was = 0,6 + (—1,16 x 10723) = 0,599

Wy, = 0,2+ (—4,78 x 10717) = 0,199

wsy = 0,2+ (—1,16 x 10722) = 0,199

wg, = 0,4+ 0,00481 = 0,400481

wga = —0,3+0,01739 = —0,2826

wgq1 = —0,1+0,00481 = —0,0952

Tabel 4.17 Pembaharuan bobot

Uy U, Us Uy Us Ug Uy,

X; 0,2 0,1 -0,1 -0,1 0,5 0,299

X, 0,3 0,1 0,599 0,2 0,1

X3 -0,1 0,199 -0,3 0,2 0,4

X, 0,2 -0,1 -0,2 0,2

X 0,1 0,1 0,4 -0,3 -0,1 0,199
d 0,400481 -0,2 0,1 -0,2826 0,1 -0,0952 -0,1
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Pada Tabel 4.17 menunjukkan perubahan bobot yang menjadi
neighborhood dengan menambahkan nilai bobot awal dengan nilai
perubahan bobot yang telah dihitung pada fase maju dan fase mundur.
Keseluruhan proses dilakukan berulang pada setiap data masukan hingga

memperoleh nilai MSE yang diinputkan.

2. Prediksi Puting Beliung menggunakan ANMBP

Pada penelitian ini, proses prediksi bencana angin puting beliung
menggunakan ANMBP tidak dihitung secara manual akan tetapi proses prediksi
dibantu dengan menggunakan aplikasi MATLAB untuk membantu proses
perhitungan. Untuk mengoptimalkan hasil prediksi dengan menggunakan
ANMBP dalam proses pelatihan, peneliti menggunakan dua hidden layer dengan
nilai yang berbeda-beda, nilai learning rate antara 0,1 sampai 0,5; dan membagi
data pelatihan dan data pengujian menjadi tiga pola yang berbeda yaitu 60% data
training dan 40% data testing, 70% data training dan 30% data testing, dan 80%

data training dan 20% data testing (Hota, Shrivas, & Singhai, 2013).

Pada Tabel 4.18 menunjukkan hasil prediksi dengan menggunakan data
pelatihan sebanyak 60% (874 data), data pelatihan sebanyak 40% (583 data), hidden
layer-1 sebanyak 30, hidden layer-2 sebanyak 15, dan learning rate dari 0,1 sampai
dengan 0,5, serta dengan jumlah epoch sebanyak 3000 iterasi menghasilkan MSE
dan akurasi untuk learning rate 0,1 adalah 0,0009 dan 85,42% dengan jumlah
terprediksi benar sebanyak 498 data dan membutuhkan waktu pelatihan selama
4362 detik. Untuk learning rate 0,2 menghasilkan nilai MSE dan akurasi sebesar

0,0008 dan 85,42% dengan jumlah terprediksi benar sebanyak 498 data dan
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membutuhkan waktu pelatihan selama 4341 detik. Untuk learning rate 0,3
menghasilkan nilai MSE dan akurasi sebesar 0,0003 dan 85,42% dengan jumlah
terprediksi benar sebanyak 498 data dan membutuhkan waktu pelatihan selama
4383 detik. Untuk learning rate 0,4 menghasilkan nilai MSE dan akurasi sebesar
0,0002 dan 85,07% dengan jumlah terprediksi benar sebanyak 496 data dan
membutuhkan waktu pelatihan selama 4373 detik. Untuk learning rate 0,5
menghasilkan nilai MSE dan akurasi sebesar 0,0004 dan 85,24% dengan jumlah

terprediksi benar sebanyak 497 data dan membutuhkan waktu pelatihan selama

4350 detik.
Tabel 4.18 Hasil prediksi (DTr-60%, DTs-40%)
Parameter ANMBP Hasil Prediksi
data data 3 .
training | testing | HL-1 | HI-2 | Epoch | LR \(/g:tl?tkl)] MSE Alg(%m T(?rt;));t;c;lrks
(%) (%)
3000 |01 4362 0,0009 85,42 498
3000 | 0,2 4341 0,0008 85,42 498
30 15 3000 | 0,3 4383 0,0003 85,42 498
3000 |04 4373 0,0002 85,07 496
3000 |05 4350 0,0004 85,24 497
3000 | 0,1 9134 0,0007 85,59 499
1094 | 0,2 3175 0,00009 | 80,96 492
50 35 1142 | 0,3 5784 0,00009 | 85,42 498
149 [ 04 438 0,00008 | 81,98 478
468 | 05 1293 0,00009 | 84,21 491
3000 | 0,1 | 13541 0,0005 85,42 498
330 |02 2898 0,00001 81,3 474
60 40 70 55 1614 | 0,3 7257 0,00007 | 81,13 473
189 |04 890 0,00007 80,4 469
57 0,5 258 0,00007 82,6 482
221 |01 1411 0,00009 | 83,01 484
296 | 0,2 1882 0,00003 | 80,61 470
90 75 93 0,3 593 0,00009 | 84,56 493
104 |04 667 0,00005 | 80,10 467
361 |05 2299 0,00009 | 85,07 496
202 |01 1645 0,00007 | 83,53 487
269 |02 5569 0,00006 | 80,96 472
110 95 631 |0,3 6718 0,00009 | 83,01 484
684 |04 5708 0,00005 | 76,32 445
369 |05 3059 0,00004 | 85,59 499
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Berdasarkan analisa yang sama maka didapatkan pada hidden layer-1
sebanyak 30, hidden layer-2 sebanyak 15, yang memiliki nilai akurasi terbaik dan
MSE terkecil yaitu 85,42 % dan 0,0003 adalah dengan menggunakan learning rate
0,3 dengan jumlah kejadian terprediksi benar sebanyak 498 kejadian dari 583
kejadian. Pada hidden layer-1 sebanyak 50, hidden layer-2 sebanyak 35, yang
memiliki nilai akurasi terbaik dan MSE terkecil yaitu 85,59 % dan 0,0007 adalah
dengan menggunakan learning rate 0,1 dengan jumlah kejadian terprediksi benar
sebanyak 499 kejadian dari 583 kejadian. Pada hidden layer-1 sebanyak 70, hidden
layer-2 sebanyak 55, yang memiliki nilai akurasi terbaik dan MSE terkecil yaitu
85,42 % dan 0,0005 adalah dengan menggunakan learning rate 0,1 dengan jumlah
kejadian terprediksi benar sebanyak 498 kejadian dari 583 kejadian. Pada hidden
layer-1 sebanyak 90, hidden layer-2 sebanyak 75, yang memiliki nilai akurasi
terbaik dan MSE terkecil yaitu 85,07 % dan 0,00009 adalah dengan menggunakan
learning rate 0,5 dengan jumlah kejadian terprediksi benar sebanyak 496 kejadian
dari 583 kejadian. Pada hidden layer-1 sebanyak 110, hidden layer-2 sebanyak 95,
yang memiliki nilai akurasi terbaik dan MSE terkecil yaitu 85,59 % dan 0,00004
adalah dengan menggunakan learning rate 0,5 dengan jumlah kejadian terprediksi

benar sebanyak 499 kejadian dari 583 kejadian.

Pada Tabel 4.19 menunjukkan hasil prediksi dengan menggunakan data
pelatihan sebanyak 70% (1020 data), data pelatihan sebanyak 30% (437 data),
hidden layer-1 sebanyak 30, hidden layer-2 sebanyak 15, menghasilkan MSE dan
akurasi untuk learning rate 0,1 adalah 0,0009 dan 82,15% dengan jumlah

terprediksi benar sebanyak 359 data dan membutuhkan waktu pelatihan selama
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15560 detik serta epoch sebanyak 3000 iterasi. Untuk learning rate 0,2
menghasilkan nilai MSE dan akurasi sebesar 0,0009 dan 82,37% dengan jumlah
terprediksi benar sebanyak 360 data dan membutuhkan waktu pelatihan selama

21289 detik serta epoch sebanyak 3000 iterasi.

Tabel 4.19 Hasil prediksi (DTr-70%, DTs-30%)

Parameter ANMBP Hasil Prediksi
data data . .
training | testing Hi‘ " | HI-2 | Epoch | LR \(/(;/:tl?tkl; MSE Alztl)j:)aS' Te'ggﬁgr'kﬂ
(%) (%)
3000 0,1 | 15560 | 0,0009 82,15 359
3000 0,2 | 21289 | 0,0009 82,37 360
30 13 1545 0,3 2548 | 0,00009 | 82,37 360
3000 0,4 5030 0,0004 82,37 360
3000 0,5 5154 0,001 82,37 360
3000 0,1 | 13757 0,001 82,37 360
1394 0,2 4744 0,0008 81,92 358
50 35 70 0,3 242 0,00009 | 81,69 357
270 0,4 943 0,00009 | 82,37 360
355 0,5 396 0,00009 | 81,23 355
733 0,1 3895 | 0,00009 79,6 348
464 0,2 2577 | 0,00009 | 82,15 359
70 30 70 55 805 0,3 4098 | 0,00007 77,3 338
120 0,4 615 0,00009 77,8 340
909 0,5 8089 | 0,00009 | 82,37 360
368 0,1 2697 | 0,00009 | 81,46 356
23 0,2 183 0,00009 | 79,63 348
90 75 394 0,3 3071 | 0,00008 | 80,09 350
469 0,4 3758 | 0,00009 81 354
3000 0,5 | 25433 0,014 82,15 359
272 0,1 1004 | 0,00009 | 81,46 356
1679 0,2 6198 | 0,00005 | 81,23 355
110 95 682 0,3 2485 | 0,00005 | 82,15 359
2641 0,4 | 26818 | 0,00004 | 81,92 358
2293 0,5 | 26725 | 0,00005 82,6 361

Pada Gambar 4.19 untuk learning rate 0,3 menghasilkan nilai MSE dan
akurasi sebesar 0,00009 dan 82,37% dengan jumlah terprediksi benar sebanyak 360
data dan membutuhkan waktu pelatihan selama 2548 detik serta epoch sebanyak
1545 iterasi. Untuk learning rate 0,4 menghasilkan nilai MSE dan akurasi sebesar

0,0004 dan 82,37% dengan jumlah terprediksi benar sebanyak 360 data dan
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membutuhkan waktu pelatihan selama 5030 detik serta epoch sebanyak 3000
iterasi. Untuk learning rate 0,5 menghasilkan nilai MSE dan akurasi sebesar 0,001
dan 82,37% dengan jumlah terprediksi benar sebanyak 360 data dan membutuhkan
waktu pelatihan selama 5154 detik serta epoch sebanyak 3000 iterasi. Dengan
menggunakan analisa yang sama maka didapatkan pada hidden layer-1 sebanyak
30, 50, dan 70, hidden layer-2 sebanyak 15, 35, dan 55, memiliki nilai akurasi
terbaik dan MSE terkecil yang sama yaitu 82,37 % dan 0,00009 adalah dengan
menggunakan learning rate 0,3; 0,4; dan 0,5 dengan jumlah kejadian terprediksi
benar sebanyak 360 kejadian dari 437 kejadian. Pada hidden layer-1 sebanyak 90,
hidden layer-2 sebanyak 75, yang memiliki nilai akurasi terbaik dan MSE yaitu
82,15 % dan 0,014 adalah dengan menggunakan learning rate 0,5 dengan jumlah
kejadian terprediksi benar sebanyak 359 kejadian dari 437 kejadian. Pada hidden
layer-1 sebanyak 110, hidden layer-2 sebanyak 95, yang memiliki nilai akurasi
terbaik dan MSE terkecil yaitu 82,6 % dan 0,00005 adalah dengan menggunakan
learning rate 0,5 dengan jumlah kejadian terprediksi benar sebanyak 361 kejadian

dari 437 kejadian.

Tabel 4.20 Hasil prediksi (DTr-70%, DTs-30%, Data asli, Data Prediksi)

Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

24/07/2017 0 92,6 8,7 36,8 0 0 tidak terjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 46,02 97 2 0 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

25072017 | o | 18898 | o | 390 | 928 | -1726 | tdakterjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 167,39 135 | 378 2071 | -22,01 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

26/07/2017 | 0 141 | 121 | 402 | ag2 | -11,89 | (tidakterjadi tidak terjadi
bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 197,41 25,6 40,5 63,14 -7,19
bencana bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

27072017 | 0 | 21708 | 351 | 248 | 19202 | -007 | UdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 22203 338 M 80,99 14,61 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

28/07/2017 | 0 | 23021 | 314 | 42 | 14084 | 725 | ‘tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 2154 356 45 34687 | -5.13 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

20/07/2017 | 0 | 24459 | 379 | 442 | 7979 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 232,82 35.1 413 29,01 324 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

30/07/2017 | O 210,59 33,6 427 2439 -0,04 bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 209,79 23,7 44 106,51 -1,33 Seheart bencana

31/07/2017 | o | 18919 | 196 | 405 | 14454 | -048 | Terjadibencana “dbakte”ad'

encana

12 | 15561 | 05 | 364 | 1823 | -437 | Terjadibencana t'dbakte”ad'

encana

01082017 | o | 16899 | 7.6 | 339 | 5213 | -6e1 | tdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 170,99 2,3 33 55,15 -1,67 belth |-,

0210812017 | o | 20341 | 116 | 407 | 8527 | -023 | tidakterjadi i terjadi

bencana bencana

12 198,82 74 345 89.78 0,35 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

03/08/2017 | 0 183,41 10,6 38,9 | 113,85 0 I bencana

12 | 18282 23 37 66,61 0.4 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

04082017 | o | 1956 | 38 | 381 | 8420 0 | Terjadibencana “dbakte”ad'

encana

12 | 16839 | 05 | 368 | 2083 | -0,06 | Terjadibencana “dbakte”ad'

encana

05/08/2017 | o | 1686 4 | 365 | 6417 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 167,21 0.4 355 33.72 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

06/08/2017 | o | 14978 | 47 | 384 | 4685 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 193,99 0.3 388 15.97 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

07082017 | o | 1692 | 94 | 309 | o1 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 207,19 103 438 3,33 69,52 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

08/08/2017 | 0 | 19321 | 293 | 408 | 4434 0 | terjadibencana “dbakte”ad'

encana

12 | 19241 | 238 | 439 | 17611 | 0 | terjadibencana t'dbakte”ad'

encana

00/08/2017 | o | 1666 | 227 | 398 | 5334 | 01 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 180,6 28.2 387 | 18896 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

10/08/2017 | © 165 | 264 | 371 | 2788 | -0gs | UdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 197.8 276 401 47,52 05 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

11082017 | 0 | 17921 | 171 | 41 0 | -a33s | fdakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

- tidak terjadi tidak terjadi

12 1654 2 39,7 11,52 281,14 bencana bencana

120812017 | 0 | 13909 | 195 | 37 | 1653 | -016 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 175.8 248 411 8,04 348 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

13/08/2017 0 113,61 25,3 37 23,44 -1,88 bencana bencana

- tidak terjadi tidak terjadi

12 e 2L o Lt 195,13 bencana bencana

14/08/2017 | 0 | 1866 | 152 | 427 | 6088 | -017 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 Lty -7 38 0 . bencana bencana

15082017 | 0 | 18421 | -68 | 389 | 2881 | 506 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 126,8 -10,9 30,4 3,05 -21,33 belliR -

16/08/2017 | 0 | 18962 | 4 | 405 | 1188 | -627 | Udakterjadi i terjadi

bencana bencana

12 166,18 26 38.9 6156 06 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

17/08/2017 0 168,79 -3,7 38 1,44 -214 | bencana

12 172,01 146 391 0,49 62,22 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

18/08/2017 0 165,4 -4,8 42,7 3,91 -3,16 bencana bencana

12 201,39 118 411 126,22 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

10/08/2017 | 0 | 22001 | 325 | 47 | 40788 | o tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 200,01 248 39.1 89.9 019 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

20/08/2017 | 0 210 | 2610 | 40 | 11444 | o0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 203.8 5 411 20,69 065 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

21/08/2017 | 0 | 15921 | 7.8 | 387 | 11349 | o tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 | 16279 41 | 376 3 073 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

220812017 | 0 | 20242 | -61 | 418 | 6957 | 033 | ‘idakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 171,81 237 398 47,67 047 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

23082017 | o | 19482 | 23 | 377 | 178 | 008 | ‘dakteradi tidak terjadi

bencana bencana

12 202,79 254 36,5 13.44 17 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

24/08/2017 | 0 | 21379 | 205 | 384 | 505 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 2122 354 40,6 23.46 041 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

25/08/2017 | 0 | 20399 | 277 | 434 | 11821 | o tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 200.8 11 437 13.33 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

26/08/2017 | 0 | 1994 | 202 | 417 | 32223 | -3081 | ‘tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 173.4 78 395 011 -39.06 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

27/08/2017 0 199,4 29,2 41,7 322,23 | -30,81 EE—— bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 161,78 2,1 38,8 46,23 0 Seheart bencana

28/08/2017 | 0 | 1468 | 133 | 358 | 29,26 0 el t-NygH] tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 189,19 35,1 422 59,94 -0,36 e bencana

20/08/2017 | 0 | 20201 | 333 | 442 | 7575 | -253 | tdakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

- tidak terjadi tidak terjadi

12 ey 26,9 3838 " 194,54 bencana bencana

30/08/2017 | 0 | 10039 | 252 | 455 | 1116 0 tidalgE e i terjadi

bencana bencana

12 199.4 292 417 | 32223 | -3081 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

31/08/2017 | 0 | 1994 | 292 | 41,7 | 32223 | -30,81 | terjadibencana t'dbakte”ad'

encana

12 | 16150 | 76 | 377 | 027 | -2729 | terjadibencana “dbakte”ad'

encana

tidak terjadi tidak terjadi

01/09/2017 | © 146,8 -2,5 36,6 20,6 -5,05 bencana bencana

12 136,8 63 36,6 24,35 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

021002017 | 0 | 1642 | 89 | 352 | 25024 | -008 | Udakiteradi tidak terjadi

bencana bencana

12 171,19 106 343 36,92 027 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

03/09/2017 | o | 16698 | 38 | 357 | 414 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 149.8 213 358 9,96 226 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

04092017 | o | 1046 | 252 | 393 | 9524 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 199.4 292 417 | 32223 | -3081 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

05092017 | o | 17159 | 208 | 403 | 69,16 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 173,19 335 38.1 3878 | -14,38 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

06/09/2017 | o | 1966 | 296 | 39 | 10718 | o tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 1722 2% 37.9 50,09 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

07/00/2017 | 0 | 17978 | 54 | 385 | 321 0 tidak terjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 183,79 232 411 1,06 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

08/09/2017 | 0 | 21839 | 310 | 434 | 1801 | -2665 | Udakteradi tidak terjadi
bencana bencana

12 199.4 29.2 417 32223 | -30,81 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

09/09/2017 | o | 20771 | 833 |4754| 16454 | o tidak terjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 17321 214 437 675 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

10/09/2017 0 186,58 26,3 442 | 229,24 0 bencana bencana
tidak terjadi tidak terjadi

12 185,19 27,6 38,5 | 100,34 0 e bencana
11/09/2017 | 0 | 21379 | 117 | 38 | es9 | 021 | Udakterjadi tidak terjadi
bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 188,41 9,7 36,2 58,33 -1,73 e bencana
12/09/2017 | 0 | 9679 | -a3 | 206 | 718 | -355 | Udakterjadi tidak terjadi
bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 180,01 4 35,9 57,25 -10,9 belliR -
13/09/2017 | 0 | 17841 | 181 | 362 | 1788 | 227 | Udakterjadi i terjadi
bencana bencana

12 199,38 235 40,6 3074 0,75 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

14/09/2017 0 191,99 21,7 38,4 64,01 0 | - bencana
12 217.4 201 418 23.97 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

15/09/2017 0 209,6 20,6 40,1 45,21 0 bencana bencana
12 2276 225 38.8 3,54 0,08 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

160092007 | 0 | 2176 | 15 | 369 | 2273 | -1202 | Udakterjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 21519 217 39.2 0,71 -9.08 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

17/09/2017 | 0 | 23019 | 1009 | 406 | 46387 | o tidak terjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 185,21 257 384 50,75 168 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

18/09/2017 | 0 | 196,02 | 335 | 415 | 6444 0 tidak terjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 79 135 | 202 0 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

19/09/2017 | © 73 | 159 | 158 | 144 | -209 | Udakterjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 40 125 | 188 3.9 243 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

2000012017 | 0 | 2014 | 24 | 351 | 209 | -ap5s | ‘tidakterjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 169,59 85 338 0,78 512 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

21002017 | 0 | 16418 | 7.7 | 346 | 1410 | 667 | UdAKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 178,81 257 384 4488 | -4327 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

221002017 | o | 1818 | 183 | 40 | 1514 | 51 | ‘tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 177 30.7 385 187.3 001 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

23002017 | 0 | 21201 | 266 | 419 | 12831 | -205 | ‘tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 134,79 30 38 1511 54 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

24/09/2017 | O 184,81 33,9 415 | 283,45 0 bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 215,21 32,4 42,5 388,15 0 Seheart bencana

25/00/2017 | 0 | 22819 | 3820 | 454 | 34736 | o el t-NygH] tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 209,78 33,9 39,3 79,11 -0,47 e bencana

26/09/2017 | 0 | 209,61 | 342 | 423 | 24888 | o0 tida Xl tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 199,4 29,2 41,7 322,23 | -30,81 be R .-

271002017 | o | 21759 | 368 | 439 | 367,72 | -03s | tidakterjadi i terjadi

bencana bencana

- tidak terjadi tidak terjadi

0 222 369 < g2 103,69 bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

28/09/2017 0 190,6 32,4 42,3 43,46 -101,1 | bencana

12 217,19 343 438 | 70138 02 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

29/09/2017 | O 203,38 33,3 438 | 197,58 | -16,45 bencana bencana

12 203 326 416 306,81 1,78 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

30/09/2017 | 0 203 | 372 | 449 | 66577 | © tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 21719 347 424 61,00 317 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

01102017 | 0 | 19378 | 255 | 436 | 30908 | -0g7 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 10321 6.8 40,9 79,06 457 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

0211002017 | 0 | 12839 | 143 | 392 | 2648 | -366 | Udakteradi tidak terjadi

bencana bencana

12 1974 318 419 5,74 3,39 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

03102017 | 0 | 1994 | 202 | 41,7 | 32223 | -30,81 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 109.4 292 417 | 32223 | -3081 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

041102017 | 0 | 22002 | 317 | 42 | 9374 | -94g | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 215,38 35 423 | 25041 | -1,06 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

05102017 | 0 | 225 | 385 | 45 | 4412 | -028 | UdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 193,78 291 412 523.93 112 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

06/10/2017 | o | 19778 | 27,7 | 446 | 55025 | 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 200,81 35.7 414 | 59150 | -0,02 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

07/10/2017 | 0 | 21201 | 367 | 414 | 57292 | 0 terjadibencana tidak terjadi

bencana

12 | 22035 | 37,53 | 43,03 | 52449 | -001 | terjadibencana “dbakte”ad'

encana

tidak terjadi tidak terjadi

08/10/2017 | O 199,19 26,8 423 | 176,42 | -0,51 bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 200,6 314 39 374,29 -1,25 Seheart bencana

0911002007 | o | 18738 | 209 | 412 | 6764 | -1.95 | terjadibencana |  UdaK terjadi

bencana

12 | 18919 | 209 | 422 | 1715 | -6.83 | terjadibencana t'dbakte”ad'

encana

10/10/2017 | 0 | 21643 | 3583 | 444 | 74934 | 0 tida Xl tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 208,38 30,2 42,7 745,26 -0,18 be R .-

11102017 | o | 21081 | 358 | 432 | 132267 | O tidalgE e i terjadi

bencana bencana

12 236,19 38.94 45 121386 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12/10/2017 | O 225,99 31,7 43,2 | 807,08 0 | - bencana

12 217,21 37 6 871,01 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

13/10/2017 | O 218,99 28,7 448 | 618,77 0 bencana bencana

12 22221 312 409 | 797,25 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

141102017 | 0 | 21541 | 197 | 414 | 51904 | -016 | UdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 212,61 317 36 203,15 574 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

15102007 | 0 | 2106 | 239 | 392 | 24916 | -066 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 205,59 349 431 339,39 221 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

16/10/2017 | 0 207 | 347 | 407 | 1154 | -2a53 | ‘tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 199.4 292 417 | 32223 | -3081 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

171012017 | 0 | 207,99 | 361 | 422 | 13581 | -2,49 | terjadibencana “dbakte”ad'

encana

12 | 20858 | 272 | 413 | 2821 | -488 | terjadibencana tidak terjadi

bencana

18/10/2017 | 0 | 2252 34 | 418 | 13441 | 017 | tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 217 36.9 42 559,62 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

19102017 | o | 207 | 242 | aa1 | 20859 | -000 | UaKterjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 199,61 226 431 296.45 072 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

2011012017 | 0 | 20799 | 307 | 412 | 33560 | 065 | ‘tidakteradi tidak terjadi
bencana bencana

12 190,79 226 425 118,12 396 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

2111002017 | 0 | 12258 | 195 | 334 | 3226 | 508 | ‘tidakteradi tidak terjadi
bencana bencana

12 200,39 21.9 392 148,84 379 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

22/10/2017 0 196,2 12,3 40,8 72,56 -2,27 EE—— bencana
tidak terjadi tidak terjadi

12 184,01 13,9 39 22,49 -24,66 Seheart bencana
231102017 | o | 18079 | 112 | 373 | 3714 | -17 | Udakterjadi tidak terjadi
bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 175 5,3 36,6 44,06 -4,84 e bencana
241102017 | 0 | 19239 | 346 | 426 | 9726 | -1043 | Udakterjadi tidak terjadi
bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

-1,24 12 183,78 34,3 41,5 131,77 | -13,61 be R .-
25/10/2017 | 0 | 21239 | 386 | 496 | 4161 0 tidalgE e i terjadi
bencana bencana

12 194.6 31 376 76.12 -9.08 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

26/10/2017 0 207,61 36,1 41,8 79,15 -60,65 | - bencana
12 197 4 34 424 7902 | -1248 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

27/10/2017 0 202,41 38,7 46,6 79,02 -84,67 —— bencana
12 187.78 335 411 89,23 327 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

2811002017 | 0 | 2114 | 371 | 445 | s602 | -36,97 | ‘tidakteradi tidak terjadi
bencana bencana

12 204,18 377 448 69.29 16,2 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

201012017 | 0 | 2198 | 373 | 436 | 21312 | o tidak terjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 205,59 321 39.1 42759 087 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

3001002017 | 0 | 24141 | 345 | 398 | 21811 | -043 | Udakterjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 174,98 18.4 36.9 15,88 263 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

31102017 | o | 904 89 | 324 | 10139 | -028 | Udakterjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 36,99 109 2% 22,06 4,46 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

01112017 | o | 4501 | -01 | 192 | o053 | -5a1 | Udakterjadi tidak terjadi
bencana bencana

12 199.4 292 417 | 32223 | -3081 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

021172017 | 0 | 20098 | 201 | 46 | 24956 | -1.g7 | UdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 205,21 24.9 458 323.44 | -62.27 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

03/11/2017 | 0 | 19839 | 201 | 434 | 71600 | -066 | Udakteradi tidak terjadi

bencana bencana

12 199.4 29.2 417 | 32223 | -3081 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

041112017 | o | 22659 | 335 | 422 | 6362 | -1,74 | tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 237,61 38.9 44 569,88 | -045 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

05/11/2017 0 195,99 355 44,3 161,48 | -42,72 EE—— bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 201,59 35,5 426 | 200,04 | -28,66 e bencana

06/11/2017 | o | 1966 | 358 | 441 | 22128 | -823 | terjadibencana |  UdaK terjadi

bencana

12 | 19538 | 378 | 445 | 38356 | -25.96 | terjadibencana “dbak terjadi

encana

07112007 | o | 1974 | 383 | 473 | 38164 | 2898 | tUdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

- tidak terjadi tidak terjadi

12 Lol 351 431 110,52 105,79 bencana bencana

081172007 | 0 | 20361 | 329 | 422 | 24324 | 37,08 | tidaKterjadi i terjadi

bencana bencana

- tidak terjadi tidak terjadi

12 ek 36,6 < 28,36 110,44 bencana bencana

09/11/2017 | o | 191,8 | 345 | 406 | 327,63 | -16,88 | terjadibencana t'dbakte”ad'

encana

12 | 20239 | 358 | 444 | 17852 | 50,77 | terjadibencana “dbak terjadi

encana

tidak terjadi tidak terjadi

10/11/2017 | 0O 182,39 33,6 425 38,98 | -78,11 bencana bencana

12 | 20241 | 354 | 415 | 34533 | 20,77 | UdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

11112007 | 0 | 20839 | 207 | 412 | 33268 | -1,76 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 214.41 157 414 | 70357 | -056 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12112007 | 0 | 2038 | 236 | 439 | 80339 | 279 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 163.8 311 372 472,64 222 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

13/11/2017 | O 180,18 33,3 38,7 | 101,67 | -18,84 | terjadibencana terjadibencana

12 | 1094 | 202 | 41,7 | 32223 | 30,81 | terjadibencana “dbak terjadi

encana

- tidak terjadi tidak terjadi

14/11/2017 | 0 182,81 30 433 0,23 401,82 bencana bencana

12 | 18759 | 349 | 435 | 361,00 | -12,49 | (tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

15112007 | o | 21561 | 344 | 434 | 18965 | -171 | Hdakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 20018 324 395 228.45 125 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

16112017 | o | 19121 | 343 | 42 | 28531 | -245 | UK teradi tidak terjadi

bencana bencana

12 174.8 324 425 | 16162 | -42551 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

17112007 | o | 18979 | 336 | 427 | 18598 | -1083 | tdak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 207.8 34 415 | 35556 43 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

181112007 | 0 | 19481 | 329 | 42 | 16285 | -1076 | tdaK terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 171.8 30.2 393 230,9 56 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

19/11/2017 0 227,4 37,9 43,4 162,73 -4,61 EE—— bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 207,99 34,4 41,2 126,25 | -10,23 Seheart bencana

20112017 | o | 21079 | 311 | 432 | 7a16 | -5 | tdakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 201,39 31,6 40,1 13,65 -18,9 e bencana

21112017 | o | 21881 | 364 | 447 | o088 | -8 tida Xl tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 210,18 37,1 42 .4 311,19 -1,16 be R .-

22112017 | o | 213 | 368 | 43 | 16511 | -809 | terjadibencana i terjadi

bencana

12 | 1094 | 202 | 417 | 32223 | 30,81 | terjadibencana “dbak terjadi

encana

tidak terjadi tidak terjadi

23/11/2017 0 199,4 29,2 41,7 322,23 | -30,81 | bencana

12 222,02 35 437 | 24896 | -15.13 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

24/11/2017 | O 228,59 37,4 43,7 386,7 -8,29 bencana bencana

12 218,82 32.9 405 | 36897 | -221 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

2501112017 | 0 | 1994 | 202 | a17 | 32223 | -3081 | ‘tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 252,01 36,6 417 56,8 56,35 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

26/11/2017 | 0 | 2356 | 334 | 406 | 1592 | -7085 | ‘tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 253 61 36.3 416 158,94 | -11.83 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

2711112017 | 0 | 26401 | 369 | 421 | soss | -1,73 | ‘tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 298 36.1 406 | 34075 | 23585 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

281112017 | 0 | 25239 | 383 | 441 | 41092 | 044 | (tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 208,78 331 40,6 4887 | -83.68 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

20112017 | 0 | 25742 | 363 | 431 | 21008 | 0 | terjadibencana “dbakte”ad'

encana

12 | 27899 | 372 | 422 | 9563 | -7257 | terjadibencana tidak terjadi

bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT KI TT CAPE CIN
- - tidak terjadi
30/11/2017 | O 240,2 341 | 39,7 | 60,25 100,26 terjadibencana bencana
12 | 24579 | 38 | 434 | 3431 | -5248 | terjadibencana |  UaK terjad
bencana
01/12/2017 | 0 285 | 332 | 37 | 16295 | -1501 | terjadibencana tidak terjad
bencana
12 | 1004 | 202 | 41,7 | 32223 | 30,81 | terjadibencana tidak terjadi
bencana
02/12/2017 | © 240,2 166 | 359 | 5723 | -28.96 tidak terjadi tidak terjadi
bencana bencana
- tidak terjadi tidak terjadi
12 | 23599 175 3 12 201,86 bencana bencana
tidak terjadi -
03/12/2017 | O 221,01 17 37,9 9,07 -203,9 bencana terjadibencana
tidak terjadi tidak terjadi
12 204 34,1 45,8 277,74 | -41,65 e bencana
041122017 | 0 | 19259 | 235 | 374 | 20570 | 345,11 | ‘fidakterjadi tidak terjadi
bencana bencana
tidak terjadi tidak terjadi
12 202,21 24,6 38,1 3,49 -73,43 e bencana
05/122017 | 0 | 17861 | 231 | 366 | 364 |-1732 | terjadibencana | 3K teriadi
bencana
12 | 17738 | 238 | 395 | 5114 | -4675 | terjadibencana “dbak terjadi
encana
- tidak terjadi tidak terjadi
06/12/2017 0 178,98 24.8 40,9 31,49 103,15 bR bencana
12 | 20121 | 305 | 414 | 34357 | 702 | ‘UdaKteriadi tidak terjadi
bencana bencana
- tidak terjadi tidak terjadi
Orizior | o 1685 L2 43.1 81,39 106,32 bencana bencana
12 | 20230 | 36 | 441 | 2384 | -31,099 | Mok terjadi tidak terjadi
bencana bencana
tidak terjadi tidak terjadi
08/12/2017 | 0 | 21641 | 34,7 | 444 | 48131 | -3,92 A o e
12 | 2042 | 364 | 437 | 31053 | -34g7 | ‘tdakteradi tidak terjadi
bencana bencana
09/12/2017 | O | 2094 | 372 | 454 | 577,19 | -0,06 | terjadibencana tidak terjadi
bencana
12 | 23581 | 341 | 444 | 922,53 | -14,06 | terjadibencana t'dbak terjadi
encana
101212017 | 0 | 257,79 | 389 | 45 | 45083 | -108 | terjadibencana | U2k terfadi
bencana
12 | 200,21 30 | 41,7 | 381,12 | -2846 | terjadibencana t'dbak terjadi
encana
11/12/2017 | 0 | 20621 | 375 | 438 | 57741 | -34 | Udakterjadi tidak terjadi
bencana bencana
12 | 20038 | 249 | 444 | 37604 | o7 | ‘idakterjadi tidak terjadi
bencana bencana
12/12/2017 | © 227,81 358 | 413 | 55741 | -0,89 tidak terjadi tidak terjadi
bencana bencana
12 | 190,08 | 3295 | 41,69 | 11428 | -a417 | ek terjadi tidak terjadi
bencana bencana
13/12/2017 | 0 | 196,18 | 365 | 419 | 202,92 | -2,34 | terjadibencana “dba"te”ad'
encana
12 | 20498 | 367 | 438 | 456 | -37,39 | terjadibencana tidak terjadi

bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

1411202017 | o | 18758 | 363 | 448 | 18831 | -1311 | UdaKteradi tidak terjadi

bencana bencana

12 178.2 338 423 31382 | -27.16 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

151212007 | 0 | 19658 | 368 | 425 | 2228 | -1504 | UdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 20921 36,7 437 | 43501 | -471 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

16/12/2017 | 0 | 1954 | 341 | 428 | 3084 | -9835 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 21858 371 45.9 4615 641 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

17/12/2017 | 0 | 192,39 | 337 | 415 | 15537 | 342 | terjadibencana “dbakte”ad'

encana

12 | 21639 | 357 | 442 | 18876 | -42,09 | terjadibencana t'dbakte”ad'

encana

1811212017 | 0 | 2454 | 346 | 432 | 11951 | -241 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 233,22 36,7 42,2 68,55 -23,01 e —— bencana

19/12/2017 | 0 | 19801 | 316 | 411 | 7701 | -3343 | terjadibencana | U3k terjadi

bencana

12 | 21658 | 363 | 422 | 121,08 | -25.02 | terjadibencana t'dbakte”ad'

encana

200122017 | 0 | 18978 | 32 | 427 | 6599 | -49,04 | terjadibencana i terjadi

bencana

12 | 20750 | 358 | 423 | 277,45 | -12:33 | terjadibencana “dbakte”ad'

encana

tidak terjadi tidak terjadi

21/12/2017 | O 210,21 33,1 38,3 | 134,84 | -33,31 | - bencana

12 297 34 426 | 49935 | -2,66 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

22/12/2017 0 221,22 33,8 41,2 167,35 | -17,81 —— bencana

12 212,41 124 439 5418 16,87 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

2311212017 | 0 | 19979 | 111 | 394 | 10399 | 2,84 | ‘tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

- tidak terjadi tidak terjadi

12 166,8 "1 374 19 141,37 bencana bencana

2411212017 | 0 187 20 | 403 | 3726 | -1261 | tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 76.4 187 31 0 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

25/12/2017 | 0 | 20359 | -06 | 407 0 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 137,99 14.9 348 5054 | -2758 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

26/12/2017 | 0 | 18441 | 206 | 395 | 071 | -99.99 | tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 222,79 36.4 451 28172 | -1781 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

2711212017 | 0 | 21321 | 343 | 434 | 46436 | -1026 | tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 | 21418 | 289 | 436 | 461,83 | -18,95 | (tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana




62

Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

2811212017 | 0 | 21008 | 241 | 434 | 21819 | -seo | UdAKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 20079 274 41,9 2553 18,67 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

201212017 | 0 | 20161 | 18 | 427 | 40833 | -27,64 | ‘tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 192,81 334 443 10016 | -35.71 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

3011212017 | 0 | 19641 | 352 | 443 | 21052 | -1559 | tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 206.2 35.7 431 711,53 158 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

31/12/2017 0 224,99 31,9 442 256,1 -12,02 EE—— bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 194,81 32 41,1 277,78 | -17,54 Seheart bencana

01012018 | o | 12109 | 149 | 358 | 13288 | -57,03 | tdakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 179 33,1 395 142,48 | -15,42 e—— bencana

02012018 | o | 2042 | 357 | 419 0 0 tidak NGl tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 200,6 34,4 41,7 186,33 -4,4 be R .-

03012018 | o | 1764 | 335 | 415 | o 0 tidalgE e i terjadi

bencana bencana

12 108,41 345 418 1875 | -30,71 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

04/01/2018 0 2242 37,4 45,1 408,08 | -14,94 | bencana

12 216,6 34.6 424 | 15795 | 2679 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

05/01/2018 | O 199,4 29,2 41,7 | 322,23 | -30,81 bencana bencana

12 | 22101 | 354 | 416 | 31715 | -1416 | UdRKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

06/01/2018 | 0 | 2002 | 337 | 417 | 731 | 7423 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 248 185,53 49 601,36 455 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

07/01/2018 | 0 | 20537 | 334 | 428 | 30748 | -17,51 | Udak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 202,79 336 433 56.2 1063 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

08/01/2018 | 0 | 21481 | 348 | 246 | 15353 | -1232 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 | 21361 | 368 | 441 | 16850 | -32.06 | tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

00/01/2018 | 0 | 1814 | 342 | 248 | 24902 | 75,51 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 2108 35 417 | 18963 | -21,00 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

10/01/2018 | 0 | 200,79 | 344 | 432 | 34861 | -10,85 | terjadibencana “dbakte”ad'

encana

12 | 20561 | 361 | 443 | 881,76 | -2.87 | terjadibencana tidak terjadi

bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT | kI T | cape | cIN

11/01/2018 | 0 | 22538 | 35 | 443 | 17920 | 587y | (idek terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 205,61 371 443 50012 | -26.27 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

- tidak terjadi tidak terjadi

12/01/2018 | © 162 324 | 406 | 23432 | 50, Ay o

12 | 21401 | 273 | 446 | 49543 | -27,62 | ek terjadi tidak terjad

bencana bencana

1301/2018 | 0 | 187,01 | 291 | 398 | 9819 | -48.44 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 2156 337 442 | 264,03 | -43.48 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

- tidak terjadi tidak terjadi

14/01/2018 | 0 | 23298 | 266 | 409 | 2891 | 0. e e

tidak terjadi tidak terjadi

12 | 20859 | 303 | 401 | 15549 | -41,49 il e

15012018 | o | 18578 | 187 | 386 | 1345 | -61,06 | UdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 | 1088 | 185 | 382 | 10506 | -57,5 A A

16012018 | 0 | 21282 | 342 | 408 | 40882 | 22,68 | UdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 | 2312 | 363 | 431 | 12481 | -4441 W S Ny

17/01/2018 | 0 | 2008 | 346 | 421 | 7092 | 57,64 | terjadibencana i terjadi

bencana

12 | 19218 | 339 | 435 | 8747 | 86,24 | terjadibencana | Udak terjadi

bencana

tidak terjadi tidak terjadi

18/01/2018 | 0 | 20418 | 353 | 421 | 267,09 | -31,15 o e

- tidak terjadi tidak terjadi

12 i eaie 423 9,24 159,99 bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

19/01/2018 | 0 | 266,99 | 368 | 44 | 21267 | -20,99 e o

12 | 25418 | 321 | 419 | 15032 | -30,1g | ‘idakteriadi tidak terjadi

bencana bencana

20/01/2018 | 0 | 25479 | 362 | 423 | 239,28 | -363 | terjadibencana |  Ud3Kterjadi

bencana

12 | 24618 | 363 | 415 | 8731 | 5485 | terjadibencana |  UdaKterjadi

bencana

21/01/2018 | 0 | 24159 | 345 | 401 | 7125 | -52,17 | terjadibencana tidak terjadi

bencana

12 | 24161 | 356 | 425 | 57,17 | 5767 | terjadibencana “dbakte”ad'

encana

22/01/2018 | 0 | 2118 | 366 | 445 | 31372 | -32,6 | terjadibencana tidak terjadi

bencana

12 | 25279 | 325 | 416 | 9272 | 2315 | terjadibencana tidak terjadi

bencana

23012018 | 0 | 20821 | 333 | 419 | 14837 | 776 | terjacibencana | UK eI

encana

12 | 2412 | 389 | 456 | 12036 | 7956 | terjadibencana t'dbakte”ad'

encana

- tidak terjadi tidak terjadi

24/01/2018 | 0 | 19661 | 317 | 416 | 9587 | 4o A o ol

12 | 24099 | 363 | 424 | 262,03 | -33,02 | tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT | KI TT | CAPE | CIN

25/01/2018 | 0 | 2276 | 332 | 421 | 159,48 | -61,88 | terjadibencana tidak terjadi

bencana

12 | 24261 | 335 | 428 | 11213 | -79.93 | terjadibencana |  UdaK terjad

bencana

26012018 | 0 | 24139 | 318 | 383 | 582 | -7946 | terjadibencana | 13K teriadi

bencana

12 | 22638 | 369 | 44 | 67395 | -37,05 | terjadibencana |  UaK terjad

bencana

- tidak terjadi tidak terjadi

27/01/2018 | O | 247,78 | 326 | 439 | 2608 |59 e caa o e

12 | 21079 | 371 | 423 | 467,65 | 21,08 | UdAKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

28/01/2018 | 0 206,8 339 | 452 | 168,29 | -99,62 A e

tidak terjadi tidak terjadi

12 294 375 | 44,3 | 144,86 | -44,01 s bonca

200012018 | 0 | 26719 | 381 | 448 | 40759 | -2013 | tfdaKteriadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 | 255,78 | 30,1 | 452 | 453,47 | -4,77 F A

30/01/2018 | 0 | 25199 | 343 | 404 | 7743 | 2811 | tdakteradi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 | 2398 306 | 40,7 | 391,39 | -822 I Ny

31/01/2018 [ 0 208,8 19 | 387 | 1298 | -37,9 | terjadibencana K terjadi

bencana

12 | 2492 403 | 47,2 | 758,29 | -0,32 | terjadibencana tidak terjadi

bencana

01/02/2018 | 0 | 250,62 | 257 | 454 | 550,67 | -32,49 | terjadibencana “dbakte”ad'

encana

12 | 23581 | 31,8 | 455 | 54535 | -16,98 | terjadibencana tidak terjadi

bencana

tidak terjadi tidak terjadi

02/02/2018 | 0 | 20541 | 30,9 | 434 | 44301 | -47,12 e o e

12 | 20261 | 365 | 438 | 45638 | 24,95 | fidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

03/02/2018 | 0 | 22122 | 364 | 455 | 37262 | -7.76 | terjadibencana | 193K teriadi

bencana

12 | 20621 | 322 | 423 | 27497 | 7264 | terjadibencana | "2 ter2di

bencana

041022018 | 0 | 1942 | 318 | 403 | 36033 | -1628 | ‘fidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 | 217,78 343 | 412 | 33437 88 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

05022018 | 0 | 2114 | 355 | 428 | 20403 | 0,02 | ‘idakteriadi tidak terjadi

bencana bencana

12 201 345 | 416 | 9151 | -3841 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

06/02/2018 | 0 | 203,81 | 32,5 | 37,9 | 4286 | -8391 | terjadibencana tldbakterjad|

encana

12 | 18561 | 338 | 406 | 36281 | 781 | terjadibencana | QK ad

encana

070212018 | 0 | 1988 | 322 | 408 | 836 | 4500 | terjadibencana | (K e

encana

12 | 22219 | 382 | 463 | 41663 | 7,28 | terjadibencana | 192K teriad

bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

08/02/2018 | 0 | 19979 | 32 | 394 | 16043 | 206 | UdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 216 343 437 12805 | -4867 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

09/02/2018 | 0 | 21962 | 315 | 41,9 | 9355 | -20,1 | terjadibencana tidak terjadi

bencana

12 | 21421 | 312 | 39,7 | 15162 | -1053 | terjadibencana “dbakte”ad'

encana

10/02/2018 | 0 | 1362 | 296 | 364 | 3503 | -64,32 | terjadibencana tidak terjadi

bencana

12 | 20859 | 289 | 40 | 32557 | -11.77 | terjadibencana “dbakte”ad'

encana

tidak terjadi tidak terjadi

11/02/2018 | 0 206,01 19,6 42,7 | 198,82 | -23,82 bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 210,01 34,3 42,8 117,47 | -24,63 hencana bencana

12/02/2018 | 0 | 21298 | 347 | 434 | 277,34 | -2868 | UdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 ) 211 3 0 . bencana bencana

13/02/2018 | 0 | 21661 | 32 | 445 | 271,01 | -36,88 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 219,58 32,9 42,5 81,73 -34,54 be R -

14/02/2018 | 0 | 22999 | 348 | 456 | 13262 | -435g | Udakterjadi K terjadi

bencana bencana

12 | 20922 244 | 431 | 68325 | -9.92 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

15/02/2018 | 0 226,01 30,9 421 | 103,86 | -42,44 I bencana

12 199.4 29.2 417 32223 | -30,81 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

- tidak terjadi tidak terjadi

16/02/2018 0 214,19 28 41,1 0,02 212,03 bencana bencana

12 199.4 292 417 | 32223 | -3081 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

17/022008 | 0 | 2358 | 15 | 415 | 4716 | 5561 | UdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 199 4 29,2 417 32223 | -3081 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

180272018 | 0 | 21081 | 235 | 422 | 2645 | -3919 | Udakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 199 4 29,2 417 32223 | -3081 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

19/02/2018 | 0 | 2026 | 341 | 45 | 29692 | -23,03 | terjadibencana tidak terjadi

bencana

12 | 1094 | 202 | 41,7 | 32223 | 30,81 | terjadibencana tidak terjadi

bencana

2000212018 | 0 | 22339 | 25 | 411 | o 0 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 199.4 292 417 32223 | -30,81 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

210212018 | 0 | 20258 | 313 | 44 | so1.31 | 383 | ‘tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 199.4 202 | 417 | 32223 | -3081 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana
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Variabel Puting Beliung

Tanggal Jam Data asli Data Prediksi
SWEAT Kl TT CAPE CIN

22/02/2018 | 0 | 191,21 | 31,9 | 402 | 1337 | -48,16 | terjadibencana “dbakte”ad'

encana

12 | 1994 | 202 | 41,7 | 32223 | 30,81 | terjadibencana tidak terjadi

bencana

23/02/2018 | o | 1706 31 | 427 | si85 | -6o6e | (tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 199 4 29,2 417 32223 | -3081 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

240212018 | 0 | 20858 | 203 | 42 | 171,92 | -16,92 | ‘tidakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

12 199 4 29,2 417 32223 | 30,81 tidak terjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

25/02/2018 0 171,19 32,4 42,5 21891 | -24,33 bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 199,4 29,2 41,7 322,23 | -30,81 Seheart bencana

26/02/2018 | 0 | 188 | 376 | 444 | 64329 | -1473 | tdakterjadi tidak terjadi

bencana bencana

tidak terjadi tidak terjadi

12 199,4 29,2 41,7 322,23 | -30,81 e —— bencana

2710212018 | 0 | 1894 | 226 | 447 | 142,73 | -60,29 | tdaKterjadi tidak terjadi

bencana bencana

Tabel 4.20 menunjukkan hasil prediksi dari data testing sebanyak 30% yang

menghasilkan akurasi 82,6% dan MSE 0,00005 dengan menggunakan hidden layer-

1 sebanyak 110, hidden layer-2 sebanyak 95, dan learning rate 0,5. Pada tabel

tersebut menunjukkan terdapat 361 data terprediksi dengan benar dan 76 terprediksi

tidak tepat. Tanggal kejadian angin puting beliung tapi terprediksi tidak terjadi

angin puting beliung terdapat pada tanggal 31 Juli 2017, 4 Agustus 2017, 9

November 2017, 22 November 2017, 1 Desember 2017, dan 17 Desember 2017.

Tanggal tidak terjadi angin puting beliung tapi terprediksi terjadi angin puting

beliung terdapat pada tanggal 3 Desember 2017. Hasil prediksi untuk data testing

sebanyak 40% (583 data) dan data testing 20% (291 data) terdapat pada lampiran.




Tabel 4.21 Hasil prediksi (DTr-80%, DTs-20%)
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Parameter ANMBP Hasil Prediksi
data data . .
training | testing H{" HI-2 | Epoch | LR \(/(;/:tl?tkl; MSE Alz(l;g)aa Terg)gﬁgrlka
(%) (%)
3000 | 0,1 | 18923 | 0,0006 76,2 222
3000 | 0,2 8412 | 0,0004 76,2 222
30 15 3000 | 0,3 5722 | 0,0004 76,2 222
3000 | 0,4 5821 | 0,0003 76,2 222
369 0,5 718 | 0,00009 76,2 222
46 0,1 193 | 0,00009 76,2 222
1323 0,2 5201 | 0,00006 | 75,94 221
50 35 157 0,3 618 | 0,00009 76,6 223
579 0,4 | 21527 | 0,00008 76,2 222
72 0,5 283 | 0,00007 75,6 220
37 0,1 226 | 0,00009 76,2 222
31 0,2 188 | 0,00008 76,2 222
80 20 70 55 4 0,3 29 0,00009 76,2 222
27 0,4 153 | 0,00008 76,2 222
15 0,5 85 0,00008 76,2 222
153 0,1 1302 | 0,00009 76,2 222
13 0,2 114 | 0,00009 76,2 222
90 75 18 0,3 154 | 0,00008 76,2 222
76 0,4 628 | 0,00003 76,6 223
45 0,5 365 | 0,00008 75,9 221
11 0,1 109 | 0,00009 76,2 222
10 0,2 82 0,00009 | 75,94 221
110 95 45 0,3 368 | 0,00008 76,2 222
297 0,4 2392 | 0,00003 76,2 222
133 0,5 1108 | 0,00005 | 75,94 221

Pada Tabel 4.21 menunjukkan hasil prediksi dengan menggunakan data

pelatihan sebanyak 80% (1166 data), data pelatihan sebanyak 20% (291 data),

hidden layer-1 sebanyak 30, hidden layer-2 sebanyak 15, dan learning rate dari 0,1

sampai dengan 0,5, serta dapat memprediksi dengan benar sebanyak 222 data dan

akurasi 76,2 % menghasilkan MSE untuk learning rate 0,1 adalah 0,0006 dengan

membutuhkan waktu pelatihan selama 18923 detik serta epoch sebanyak 3000

iterasi. Untuk learning rate 0,2 menghasilkan nilai MSE sebesar 0,0004 dan

membutuhkan waktu pelatihan selama 8412 detik serta epoch sebanyak 3000

iterasi. Untuk learning rate 0,3 menghasilkan nilai MSE sebesar 0,0004 dan
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membutuhkan waktu pelatihan selama 5722 detik serta epoch sebanyak 3000
iterasi.

Untuk learning rate 0,4 menghasilkan nilai MSE sebesar 0,0003 dan
membutuhkan waktu pelatihan selama 5821 detik serta epoch sebanyak 3000
iterasi. Untuk learning rate 0,5 menghasilkan nilai MSE sebesar 0,00009 dan
membutuhkan waktu pelatihan selama 718 detik serta epoch sebanyak 369 iterasi.
Dengan analisa yang sama didapatkan pada hidden layer-1 sebanyak 30, hidden
layer-2 sebanyak 15, yang memiliki nilai akurasi terbaik dan MSE terkecil yaitu
76,2 % dan 0,00009 adalah dengan menggunakan learning rate 0,5 dengan jumlah
kejadian terprediksi benar sebanyak 222 kejadian dari 291 kejadian. Pada hidden
layer-1 sebanyak 50, hidden layer-2 sebanyak 35, yang memiliki nilai akurasi
terbaik dan MSE terkecil yaitu 76,6 % dan 0,00009 adalah dengan menggunakan
learning rate 0,3 dengan jumlah kejadian terprediksi benar sebanyak 223 kejadian
dari 291 kejadian.

Pada hidden layer-1 sebanyak 70, hidden layer-2 sebanyak 55, yang
memiliki nilai akurasi terbaik dan MSE terkecil yaitu 76,2 % dan 0,00008 adalah
dengan menggunakan learning rate 0,5 dengan jumlah kejadian terprediksi benar
sebanyak 222 kejadian dari 291 kejadian. Pada hidden layer-1 sebanyak 90, hidden
layer-2 sebanyak 75, yang memiliki nilai akurasi terbaik dan MSE terkecil yaitu
76,6 % dan 0,00003 adalah dengan menggunakan learning rate 0,4 dengan jumlah
kejadian terprediksi benar sebanyak 223 kejadian dari 291 kejadian. Pada hidden
layer-1 sebanyak 110, hidden layer-2 sebanyak 95, yang memiliki nilai akurasi

terbaik dan MSE terkecil yaitu 76,2 % dan 0,00003 adalah dengan menggunakan
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learning rate 0,4 dengan jumlah kejadian terprediksi benar sebanyak 222 kejadian

dari 291 kejadian.

digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id



BAB V

PENUTUP

A. Simpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai penelitian prediksi angin puting
beliung dengan menggunakan adaptive neighborhood modified backpropagation
di wilayah Cilacap Jawa Tengah dapat disimpulkan bahwa:

1. Variabel yang memiliki pengaruh kuat terhadap terjadinya bencana angin
puting beliung adalah SWEAT, KI, TT, CAPE, dan CIN.

2. Parameter optimal yang digunakan pada data training sebanyak 60% (874
data) dan data testing sebanyak 40% (583 data) adalah dengan
menggunakan hidden layer-1 sebanyak 110, hidden layer-2 sebanyak 95,
dan learning rate 0,5. Pada data training sebanyak 70% (1020 data) dan
data testing sebanyak 30% (437 data) adalah dengan menggunakan hidden
layer-1 sebanyak 110, hidden layer-2 sebanyak 95, dan learning rate 0,5.
Pada data training sebanyak 80% (1166 data) dan data testing sebanyak 20%
(291 data) adalah dengan menggunakan hidden layer-1 sebanyak 90, hidden
layer-2 sebanyak 75, dan learning rate 0,4.

3. Prediksi dengan menggunakan data testing sebanyak 40% (583 data),
menghasilkan akurasi dan MSE sebesar 85,59% dan 0,00004 dengan 499
data kejadian terprediksi benar. Prediksi dengan menggunakan data testing
sebanyak 30% (437 data), menghasilkan akurasi dan MSE sebesar 82,6%
dan 0,00005 dengan 361 data kejadian terprediksi benar. Prediksi dengan

menggunakan data testing sebanyak 20% (291 data), menghasilkan akurasi
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dan MSE sebesar 76,6% dan 0,00003 dengan 223 data kejadian terprediksi
benar.
B. Saran
Saran yang dapat disampaikan pada peneliti yang akan melanjutkan dan
mengenmbangkan penelitian ini adalah,

1. Menggunakan data citra satelit sebagai data pendukung untuk memprediksi
bencana angin puting beliung.

2. Menggunakan data observasi udara atas dengan jangka waktu yang lebih
lama.

3. Menggunakan metode pre-processing yang lain untuk mereduksi atau
memperbaiki data masukan.

4. Menggunakan metode prediksi yang lain untuk memprediksi terjadinya

bencana angin puting beliung.
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