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Kota Kupang merupakan suatu kota dengan tingkat kekeringan yang
panjang sebagai akibat dari pola monsunal yaitu monsun asia dan monsun
australia. Oleh sebab itu, upaya terkini yang dapat dilakukan adalah melakukan
peramalan terkait potensi datangnya kembali kekeringan di Kota Kupang dengan
mengembangkan model peramalan curah hujan. Namun, informasi iklim lokal
yang hilang menjadi kendala dalam analisis dan peramalan data. Kalman Filter
Imputation dan State Space Model merupakan metode imputasi yang beroprasi
secara rekursif dimana terdapat pembaruan prediksi nilai ketika terjadi pembaruan
data. Pengembangan model peramalan curah hujan dengan teknik statistical
downscaling (SD) adalah salah satu dari beberapa metode peramalan curah hujan
dengan pendekatan statistika yang menghubungkan antara peubah respon (data
lokal) dengan variabel prediktor (data GCM). Hubungan fungsional pada teknik
ini menggunakan model Principal Component Regression (PCR). Penggunaan
model ini pada teknik SD memiliki keuntungan yaitu adanya reduksi dimensi
variabel prediktor. Hal ini dikarenakan dimensi pada variabel prediktor dapat
melebihi banyaknya data yang tersedia. Sementara itu, pada model regrresi salah
satu syarat utamanya adalah banyaknya data yang tersedia harus lebih besar dari
banyaknya variabel prediktor. Maka digunakan PCR untuk meramalkan curah
hujan. Tahapan awal penelitian ini yaitu dengan memperbaiki data unusual
obeservation (terjadi hujan dengan nilai kurang dari 1 mm) dan mengestimasi
nilai hilang pada variabel respon (data lokal). Perbaikan data dilakukan dengan
merata-rata nilai curah hujan kurang dari 1 mm dan lebih dari nol sedangkan
estimasi nilai hilang dilakukan dengan data rata-rata curah hujan harian Nusa
Tenggara Timur sebagai acuan karakteristik curah hujan harian Kota Kupang
menggunakan Kalman Filter dengan State-Space Model Arima (2,1,1). Tahapan
selanjutnya yaitu pada Teknik SD, penentuan ukuran domain atau grid search.
Langkah ini menjadi penentu tahapan jumlah variabel prediktor yang akan
digunakan dalam model PCR. Ukuran domain yang optimum diperoleh pada
domain dengan ukuran 4 x 4. Hal ini menandakan bahwa jumlah variabel
prediktor yang digunakan sebanyak 16 variabel. Jumlah variabel prediktor yang
sangat besar ini kemudian di reduksi menggunakan Principal Component Analysis
(PCA). Adapun jumlah Principal Component (PC) hasil reduksi pada domain
ukuran 4 X 4 sebanyak 10 PC. Model PCR yang diperoleh yang diperoleh
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merupakan model terbaik dengan nilai Mean Absolut Percent Error (MAPE)
terendah diantara model yang lainnya. Model ini dapat digunakan untuk
meramalkan curah hujan harian Kota Kupang.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bencana kekeringan di Indonesia merupakan persoalan yang memiliki
dampak yang cukup signifikan. Sebagai negara agraris, kekeringan dapat
menyebakan turunnya produksi tanaman pangan yang berdampak pada
menurunnya jumlah pangan nasional serta menyebabkan terganggunya stabilitas
perekonomian. Kekeringan dapat diartikan sebagai pengurangan persediaan air
atau kelembaban yang bersifat sementara secara signifikan dibawah normal atau
volume yang diharapkan dalam jangka waktu tertentu (Raharjo, 2010). Dampak
kekeringangan yang panjang dapat menyebabkan kerusakan yang signifikan
seperti krisis persediaan air, kebakaran hutan dan lahan, panjangnya paceklik atau
kegagalan panen, dan pemutihan terumbu karang (BMKG, 2015).

Terjadinya bencana alam turut dipengaruhi oleh kondisi geografis (Singer, et
al. 1991). Indonesia terletak diantara dua benua, dua samudra dan terletak daerah
sekitar khatulistiwa sehingga memiliki iklim tropis yang terdiri atas dua musim
yaitu musim kemarau dan musim hujan. Namun, tidak seimbangnya antara musim
kemarau dan musim hujan dapat membawa dampak negatif dibeberapa wilayah di
Indonesia salah satunya adalah Kota Kupang. Kota Kupang merupakan pusat
pemerintahan Provinsi Nusa Tenggara Timur tepatnya terletak pada posisi
10°36°14°° — 10°39°58>° Lintang Selatan dan 123°32°23* — 123°37°01°’ Bujur
Timur. Berdasarkan letak geografisnya, Kota Kupang berada diantara Teluk
Kupang dan Kabupaten Kupang. Kondisi geografis ini turut menjadi faktor yang
menyebabkan variabilitas iklim di wilayah Kota Kupang. Hal ini erat kaitannya
dengan pola monsunal. Musim hujan dan kemarau di Kota Kupang terjadi seiring
dengan bertiupnya monsun secara periodik yaitu monsun asia dan monsun
australia dimana monsun ini terjadi akibat perbedaaan tekanan udara wilayah
utara-selatan. Akibatnya, terjadi perubahan pada peredararan masa udara yang
berdampak pada berkurangnya pembentukan awan hujan di Kota Kupang

sehingga terjadi kekeringan yang panjang.
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Diperlukan sejumlah upaya penanganan untuk mengatasi bencana kekeringan
di Kota Kupang. Upaya terkini yang dapat dilakukan adalah melakukan
peramalan terkait potensi datangnya kembali kekeringan di Kota Kupang dengan
mengembangkan model peramalan curah hujan. Model peramalan curah hujan
yang akurat dan presisi menjadi bagian penting dalam menyediakan informasi
curah hujan di masa mendatang. Peramalan (forecasting) merupakan prediksi
nilai-nilai sebuah variabel berdasarkan kepada nilai yang diketahui dari variabel
tersebut atau variabel yang berhubungan.

Terdapat penelitian-penelitian tentang permalan curah hujan di beberapa
Kabupaten yang telah dilakukan, salah satunya oleh Estiningtyas dan Wigena
pada tahun 2011. Adapun penelitian ini menghasilkan model terbaik Principal
Component Regression (PCR) pada kondisi EI Nino dengan Rata-rata nilai
RMSEP dan korelasi adalah 95.22 dan 0.66. Selain itu Rafi pada tahun 2012
melakukan penelitian menggunakan Model Downscaling GCM dan jaringan saraf
tiruan studi kasus curah hujan di Indramayu. Pada penelitian ini menunjukkan
beberapa model GCM dapat mendekati nilai rataan curah hujan bulanan dan hasil
prediksi terbaik diperoleh pada Stasiun Bondan dengan nilai korelasi terbesar
0,497 dan nilai terendah sebesar 0,3704 pada Stasiun Krangkeng.

Data GCM dapat diartikan sebagai penggambaran matematis dari sejumlah
besar interaksi fisika, kimia, dan dinamika atmosfer bumi dan mengahasilkan data
dalam jumlah sangat besar yang dapat digunakan untuk membuat prakiraan iklim
(Wigena,2006). Akan tetapi, informasi dari data GCM masih berskala global dan
tidak untuk fenomena skala lebih kecil (lokal). Sehingga sulit untuk memperoleh
langsung informasi berskala lokal dari data GCM. Resolusi data GCM terlalu
rendah untuk memprediksi iklim lokal yang dipengaruhi oleh topografi dan
tataguna lahan, tetapi data GCM masih mungkin digunakan untuk memperoleh
informasi skala lokal (Estiningtyas dan Wigena, 2011). Teknik Statistical
Downscaling (SD) dapat dijadikan suatu alternatif dalam penggunaan data GCM
untuk memperoleh informasi iklim dalam skala lokal.

Teknik Downscaling adalah suatu proses transformasi data dari unit skala

besar menjadi data pada unit skala yang lebih kecil. Downscaling adalah suatu
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cara menginterpolasi peubah-peubah prediktor atmosfir berskala besar terhadap
peubah-peubah berskala lebih kecil. Dalam statistika salah satu teknik ini adalah
Statistical Downscaling yaitu model statistik untuk menggambarkan hubungan
antara data pada unit-unit berskala bersar dengan data pada unit berskala lebih
kecil dalam periode waktu tertentu. Metode yang umum digunakan untuk
Statistical Downscaling adalah Principal Component Regression (PCR) yang
berdasarkan analisis komponen utama Principal Component Analysis (PCA).
Penggunaan metode PCR pada Statistical Downscaling dinilai tepat karena
adanya reduksi pada dimensi variabel prediktor.

Pada penelitian ini, penulis tertarik untuk melakukan penelitian terkait
pemodelan statistical downscaling data GCM menggunakan metode Principal
Component Regression (PCR) untuk peramalan curah hujan Kota Kupang.
Adapun data pendukung yang digunakan adala data curah hujan harian di Stasiun
Meteorologi Eltari.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakan yang telah diuraikan di atas, maka rumusan

masalah yang diperoleh adalah :

1. Dengan memanfaatkan informasi pada data GCM, bagaimanakah model
Statistical Downscaling menggunakan PCR pada peramalan curah hujan
harian di Kota Kupang.

2. Bagaimanakah hasil peramalan curah hujan harian dari model terbaik

Statistical Downscaling menggunakan PCR di Kota Kupang.

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui Model terbaik Statistical Downscaling menggunakan PCR pada
peramalan curah hujan harian di Kota Kupang

2. Mengetahui hasil peramalan curah hujan harian dari model terbaik Statistical

Downscaling menggunakan PCR di Kota Kupang.
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1.4 Manfaat

Manfaat yang diharapkan melalui penelitian adalah menghasilkan suatu
model statistical downscaling yang memberikan informasi iklim akurat data
luaran GCM menggunakan Principal Component Regression sehingga dapat
menjadikan suatu referensi untuk melakukan pendugaan curah hujan harian
dengan baik dan menjadi pertimbangan pemerintah terhadap penanggulangan

bencana alam kekeringan di Kota Kupang.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Global Circular Model (GCM)

Global Circular Model merupakan suatu model iklim berdasarkan komputer
yang menggunakan persamaan numerik dan deterministik yang mengikuti aturan
fisika. GCM digunakan untuk memperkirakan iklim dan cuaca, serta mampu
memahami perubahan iklim dan cuaca (Sutikno, dkk.2009). Luaran GCM masih
berskala global dan tidak untuk fenomena pada skala lokal sehingga sulit untuk
memperoleh informasi langsung skala lokal dari GCM. Karena itu, diperlukan
suatu teknik untuk memperoleh informasi iklim yang berskala lokal dari GCM
dengan tingkat akurasi yang tinggi. Model GCM telah diakui banyak pihak
sebagai salah satu alat yang penting dalam studi keragaman dan perubahan iklim.
Model ini mampu menggambarkan sejumlah subsistem-subsistem dari iklim
bumi, seperti proses-proses di atmosfir, lautan maupun daratan sehingga dapat
dipandang sebagai metode yang paling berpotensi dalam mensimulasi iklim masa
lampau, sekarang, maupun memprediksi perubahan-perubahan iklim yang

mungkin terjadi dimasa mendatang.

2.2 Statistical Downscaling (SD)

Statistical Downscaling didefinisikan sebagai upaya menghubungkan antara
peubah skala global (peubah penjelas) dan peubah skala lokal (Sutikno, 2008).
Tujuan dari Statistical Downscaling adalah mencari hubungan parameter iklim
skala global dengan parameter iklim skala lokal sehingga didapatkan nilai
proyeksi simulasi GCM pada iklim masa lalu, sekarang, atau masa depan yang
berskala lokal (Sahriman, 2014). Pada metode Statistical Downscaling grid data
skala global menjadi prediktornya, sedangkan grid data skala lokal menjadi
responnya. Statistical Downscaling menggunakan model statistik dalam
menggambarkan hubungan grid data pada skala global dengan grid data pada
skala lokal untuk menerjemahkan anomali-anomali skala global menjadi anomali
dari beberapa peubah iklim lokal (Zorita & Storch, 1999).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Pendekatan tersebut mencari informasi skala kecil pada informasi skala besar
melalui hubungan fungsional. Namun keadaan skala lokal akan beraneka ragam
mesikpun memiliki skala global yang sama. Persamaan umun Statistical
Downscaling adalah sebagai berikut (Sailor, et al., 2000).

y=f(x)+e (2.1)

y : variabel respon (curah hujan pengamatan, beresolusi tinggi: titik/wilayah )

x : variabel prediktor (GCM beresolusi rendah)

€ . residual
y adalah peubah-peubah iklim lokal seperti curah hujan dimensi (t x 1). x adalah
peubah skala besar yang memiliki dimensi (t X p). t adalah lamanya waktu bisa
dalam hari maupun bulan, p adalah banyaknya grid domain skala besar.
Statistical Downscaling diilustrasikan sebagaimana gambar berikut yang
menghubungkan data skala besar dengan hasil observasi di permukaan bumi yang

berskala lokal.

cloud types
radiatively active gases and aerosols

% J precipitation

horizontal exchange

S am— between columns of

momentum, latent and sensible heart fiuxes momentum, heat
1 and moisture

vertical exchange £
between layers of /£
momentum, heat S &
and moisture

orography, vegetation af
surface characteristics
included at surface on
each grid box

vertical exchange between
layers of momentum, heat
and salts by diffusion,
convection and upwelling
horizontal exchange
between columns by
diffusion and advection

Gambar 2. 1 Statistical Downscaling
Sumber : http://nihroorkee.gov.in
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Model Statistical Downscaling memberikan hasil yang baik apabila
memenuhi tiga syarat yang disebutkan pada Busuioca, et al., 2001, yaitu:
1. hubungan yang kuat antara respon dan prediktor agar dapat menjelaskan
keragaman iklim lokal dengan baik,
2. peubah prediktor harus disimulasikan dengan baik oleh skala global,
3. adanya perubahan waktu dan iklim tidak mengubah hubungan prediktor
dan juga respon
dengan demikian model Statistical Downscaling dapat memiliki kondisi yang

sebenarnya.

2.3 Pra-Pemroses

Sebuah data dikatakan kurang baik jika terdapat permasalahan berupa nilai
kosong, pencilan dan inkosistensi data sehingga menghasilkan kualitas data yang
kurang baik. Pra-Pemroses atau dapat disebut preprocessing merupakan tahap
awal pengolahan data yang dilakukan untuk meningkatkan kualitas data sebelum
melakukan analisis terhadap data lebih lanjut. Pra-Pemroses dapat dilakukan
dengan penanganan missing value.

missing value atau nilai hilang adalah nilai dimana satu atau lebih dari suatu
variabel tidak lengkap informasinya untuk dianalisis. Pada dasarnya sangat sulit
menghindari missing value. missing value dapat terjadi karena data tersebut tidak
tersedia. missing value yang berjumlah sedikit tidak membawa permasalahan
namun apabila dalam jumlah banyak maka perlu dilakukan uji apakah data
tersebut layak dianalisis atau tidak. Pengaruh missing value adalah berkurangnya
sampel yang dapat dianalisis. Pada beberapa situasi, peneliti harus mengumpulkan
pengamatan tambahan atau melakukan perbaikan terhadap missing value pada
sampel yang sebenarnya. Disisi lain, estimasi bias juga bisa muncul akibat
identifikasi dan perbaikan yang keliru pada missing value. Menemukan perbaikan
missing value dapat menjadi solusi praktis missing value, namun tetap saja
peneliti hasus menghndari perbaikan tanpa diagnosis missing value terlebih
dahulu. menghindari diagnosis dapat mengakibatkan masalah praktis pada ukuran
sampel (Hair, et all., 2006)
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2.4 Grid Search

Metode Grid Search merupakan metode yang sederhana untuk menentukan
parameter optimum pada masalah optimasi. Metode ini membagi jangkauan
pencarian parameter yang akan dioptimalkan kedalam grid dan melintasi semua
titik untuk mendapatkan parameter yang optimal (Yao, Y, et al.2014). setiap
jangkauan pencarian dibagi menjadi sebuah himpunan dengan interval yang sama.
Jika parameter ¢ dan g masing-masing memiliki taksiran nilai sebanyak i dan j,
maka algoritma grid search akan melatih dan menguji i x j titik grid untuk
menemukan parameter yang optimal. Kombinasi angka yang menghasilkan
performa terbaiklah yang dipilih untuk menjadi nilai dari kedua koefisien tersebut.
Secara garis besar, grid search adalah fungsi cartesian product seperti pada
Persamaan dibawabh ini.

cxg={@,j)li€ecdanj € g}, (2.2)

dimana i anggota dari himpunan c, j anggota dari himpunan g (Natan, dkk.2019).

Gambar 2. 2 Algoritma Grid Search
Sumber : Ayundra,2019
Menurut wilby dan wibley (2000), pemilihan ukuran domain merupakan

faktor kritis dalam pemodelan Statistical downscaling. Pengamatan dengan
domain yang terlalu kecil akan mengurangi informasi perngaruh global,
sebaliknya pengamatan domain yang terlalu besar akan berakibat informasi lokal
yang akan berkurang sehingga diperlukan suatu metode yang mampu
mendapatkan nilai optimum pada pemilihan ukuran domain.

Pada teknik statistical downscaling, metode grid search menentukan ukuran
domain yang menjadi prediktor bagi data skala lokal. Menurut Wigena (2006),

belum ada metode khusus untuk menentukan grid yang akan digunakan. Akan
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tetapi langkah yang paling sering dilakukan adalah dengan melihat nilai korelasi
data lokal dengan grid yang telah ditentukan.

2.5 Principal Component Analysis (PCA)

Principal Component Analysis (PCA) merupakan teknik statistik yang dapat
digunakan untuk menjelaskan struktur variansi-kovariansi dari sekumpulan
variabel melalu variabel baru dimana variabel baru ini saling bebas dan
merupakan kombinari linier dari variabel asal (Johnson,2002). Secara umum
Principal Component Analysis digunakan untuk mengurangi ukuran atau dimensi
data tanpa kehilangan banyak informasi yang terkandung. Principal Component
dapat dibentuk dari matrik kovarians maupun korelasi. Principal Component
secara aljabar merupakan kombinasi linier dari p variabel acak X1, X5, X3, -+, Xp.
Secara geometris, kombinasi linier tersebut merupakan sistem koordinat yang
didapatkan dari transformasi sistem awal dengan X;, X, X3, -+, X;, sebagai sumbu
kordinat.

Principal Component tergantung sepenuhnya pada matriks kovarian yang

disimbolkan dengan X (atau matriks korelasi p) dari Principal Component

peubah-peubah X3, X,, X3, -+, X, Misalkan vektor acak X7 = [Xy, X, X3, -, Xp ]
memiliki matriks kovarian dengan dengan nilai eigen 4y =1, 213 = - =1, =
0. Maka kombinasi liniernya adalah

y1=a1X = a3, Xy + a,X; + ai3Xs + 4 a,X,
Vo = a3 X = ap X1 + apX; + a3Xs + 4 azpX,
Y3 = a3X = a3, X1 + a3,X; + az3Xz + - + azpX,

(2.3)
Vp = apX = ap1 Xy + appXo 4 ap3Xz + -+ appX,
Y1, Y2,¥3,¥p, merupakan komponen-komponen utama, dimana mempunya
variansi sebesar mungkin. Untuk mencari variansi Y; dan kovariansi (Y;,Y})
digunakan persamaan

var(Y;) = a;Za; dimanai = 1,2,3,-,p (2.4)

cov(Y;, Y, ) = a;Za,dimanai,k = 1,2,3,--:,p (2.5)
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Sehingga, total variansi populasi Principal Component adalah
14
011+ 0+ 033+ +0p, = Zvar(Xl-) =L+t L+ A3+t 4,
i=1
14
= var(v)
i=1
(2.6)
Sementara itu, proporsi total variansi yang dijelaskan komponen utama ke-i

adalah :

Aq

Proporsi varians ke-i = PR I W B

(2.7)

Jika Principal Component yang diambil sebanyak k, dimana nilai k < p, maka :

).1+ /’12+ /’l3+"'+ﬂ.k
A+ Ag+ Ag+ Aot Ap

Proporsi varians PC = (2.8)

Jika PCA linier, maka digunakan matrik kovarians yang telah terstandarisasi
karena diagonal metrik utamanya bernialai 1. Total keragaman populasi untuk
variabel terstandarisasi adalah p. Dimana p adalah jumlah elemen diagonal matrik

korelasi, sehingga
Proporsi varians ke-i = %x 100% (2.9)

Sampai saat ini tidak ada kriteria baku menentukan jumlah PC. Terdapat
beberapa hal yang dapat dipakai sebagai acuan dalam menentukan banyaknya PC
yaitu :

1. Melihat scree plot yang menggambarkan eigen value A; dengan
jumlahnya, i menentukan jumlah PC yang sesuai, maka bisa dilihat pada
potongan/patahan garis.

2. Banyaknya PC dipilih sesuai dengan banyaknya eigen value yang lebih
dari 1 bila diperoleh dari matrik korelasi.

3. PC yang ideal dapat digunakan apabila total variansi yang dijelaskan
adalah < 80%.
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2.6 Principal Component Regression (PCR)

Data curah hujan memiliki variabel yang sangat banyak dan memiliki
multikolinieritas yang tinggi. Multikolinear merupakan korelasi di antara variabel-
variabel bebas dan hanya berlaku untuk hubungan linear. Adanya multikolinear
dalam model regresi ganda dapat mengakibatkan variance dari f membesar
sehingga pengaruh masing-masing variabel bebas tidak dapat dipisahkan,
Sehingga penambahan atau pengeluaran suatu variabel bebas akan mengubah
koefisien regresi. Multikolinear dapat dideteksi dengan analisis korelasi salah
satunya dengan menggunakan metode PCR. PCR merupakan salah satu metode
yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah multikolinier (Ohyver,2012).
Metode ini akan menghasilkan komponen-komponen utama yang tidak

berkorelasi. Secara umum persamaan PCR adalah :

Yeey = Bo + Xiz1 BiC; (2.10)
dengan :
Yr) = Data variabel respon
Bo = nilai intersep
Bi = koefisien bagi komponen ke-i

C; =komponen utama ke-i

2.7 Root Mean Square Error (RMSE) dan Mean Absolut Percent Error
(MAPE)
RMSE merupakan ukuran error atau kesalahan antara dua buah nilai yang
bersesuaian, dalam hal ini nilai prediksi dengan nilai aktual. Secara umum RMSE

dirumuskan oleh persamaan 2.11

1 ~
RMSE = 1510 - 90° (2.11)
Dimana y, = niali aktual
¥ = nilai prediksi

N = jumlah data


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

12

Pada penelitian ini, variabel y, merupakan data curah hujan harian kota kupang 20
Oktober 2019 — 31 Desember 2019 dan nilai ¥, merupakan hasil model prediksi
data curah hujan kota kupang 20 Oktober 2019 — 31 Desember 2019.

Selain RMSE, model validasi yang dapat digunakan adalah Mean Absolut
Percent Error. MAPE digunakan jika ukuran variabel peramalan merupakan faktor
penting dalam mengevaluasi akurasi peramalan tersebut (Maricar, 2019). MAPE
memberikan petunjuk seberapa besar kesalahan peramalan dibandingkan dengan
nilai sebenarnya dari series tersebut (Ramli, 2013). Penggunaan nilai MAPE
memiliki range nilai yang dapat dijadikan bahan pengukuran mengenai
kemampuan dari suatu model peramalan, range nilai tersebut dapat dilihat pada
Tabel 2.1

Tabel 2.1 Range Nilai MAPE

Range MAPE Arti
< 10% Kemampuan model peramalan sangat baik
10 % - 20 % Kemampuan model peramalan baik
20% - 50% Kemampuan model peramalan layak
< 50% Kemempuan model peramalan buruk

secara umum MAPE dirumuskan dalam persamaan 2.12.
_1gn (1=l
MAPE = =31, (—yt ) x 100 (2.12)

Dengan N = Jumlah data
y¢ = nilai aktual
V. = nilai ramal
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Data

Pada penelitian ini digunakan dua data yaitu data Global Circular Model
(GCM) dan data curah hujan harian di Kota Kupang pada periode 1 Januari 2019
sampai dengan 31 Desember 2019. Data GCM diperoleh dari laman
https://cds.climate.copernicus.eu  dan data curah hujan diperoleh dari publikasi

online yang dikeluarkan oleh BMKG melalui laman

http://www.dataonlinebmkg.go.id dengan mengikuti periode pada curah hujan

harian yaitu 1 Januari 2019 sampai dengan 31 Desember 2019. Adapun batasan
daerah yang digunakan pada penelitian ini yaitu rentang latitude -13,25°LS
sampai dengan -7,25°LS serta rentang longitude 120,75°BT sampai dengan
126,75°BT. Data yang diperoleh dibagi menjadi dua bagian yaitu data training
dan data testing. Data training yang digunakan adalah data pada periode 1 Januari
2019 sampai dengan 19 Oktober 2019. Data testing yang digunakan adalah data
pada periode 20 Oktober 2019 sampai dengan 31 Desember 2019.

3.2 Langkah-langkah Penelitian
Langkah-langkah penelitian ini menggunakan metode PCR dengan software

1. Mengambil data pengamatan variabel prediktor pada laman

https://cds.climate.copernicus.eu dan data pengamatan curah hujan dari

laman http://www.dataonlinebmkq.go.id

2. Menentukan variabel prediktor (X) yang diambil dari data GCM dan
variabel respon (YY) yang diambil dari data lokal curah hujan harian Kota

Kupang.

13
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3.

6
7
8.
9

10.

14

Pra pemroses : menangani missing value.
MULAI

!

DATA LOKAL

MISSING VALUE

YA

PENGISISAN MISSING
VALUE TIDAK

WV
NO MISSING VALUE

Gambar 3. 1 Langkah Penanganan Missing Value

Melakukan pemilihan domain dalam menentukan daerah grid yang akan
digunakan. Daerah grid yang digunakan berukuran 12 x 12 dengan masing-
masing grid berukuran 0,5 x 0,5 dan memuat suatu vektor presipitasi.
Batasan daerah yang digunakan pada penelitian ini pada rentang latitude -
13,25°LS sampai dengan -7,25°LS serta rentang longitude 120,75°BT
sampai dengan 126,75°BT

Mendapatkan variabel prediktor (X) dan variabel respon (Y) sejumlah p
variabel dengan menggunakan PCA

Membagi data menjadi dua bagian, training dan testing.

Peramalan PCR periode training.

Mencari model terbaik dari hasil uji data training.

Melakukan peramalan PCR periode testing.

Menentukan hasil akurasi dan hasil peramalan curah hujan di Kota Kupang.

Secara singkat langkah-langkah penelitian diuraikan sebagai berikut :
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4
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!
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Gambar 3. 2 Langkah-langkah Penelitian
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5.1

BAB 5. PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan maka diperoleh kesimpulan

sebagai berikut :

1.

5.2

Penggunaan teknik statistical downscaling dengan model Principal
Component Regression (PCR) untuk peramalan curah hujan harian di kota
kupang memiliki model yang sangat baik berdasarkan range nilai MAPE pada
tabel 2.1 dengan nilai MAPE 2.81 dan RMSE 10,81. Model PCR optimum
diperoleh pada domain grid 6 x 6 dengan jumlah komponen utama terpilih 11
dan persentase kumulatif varians 94,01%

Hasil peramalan curah hujan harian tanggal 1 Desember 2020 — 30 November
2021 menggambarkan bahwa curah hujan tertinggi terjadi pada tanggal 13
Maret 2021. Intensitas curah hujan harian terendah terjadi pada persekitaran
bulan Juni hingga November dengan rata-rata curah hujan harian kurang dari

1 mm.

Saran

Pada penelitian ini hasil prediksi pada data testing menunjukkan hasil yang

kurang baik. Dengan melihat grafik pada gambar 4.7 grafik prediksi menunjukkan

rentang yang jauh dengan data aktual, sehingga diperlukan kajian lebih lanjut agar

model peramalan memiliki nilai error yang kecil pada hasil prediksi. Dari segi

penggunaan teknik statistical downscaling dengan model Principal Component

Regression (PCR) dinilai masih memiliki tingkat kesalahan yang cukup tinggi.

Penelitian selanjutnya, diharapkan mampu memperbaiki model peramalan dengan

memilih model imputasi nilai hilang yang lebih baik dan penambahan waktu pada

data lokal maupun data global serta memilih model teknik statistical downscaling

dengan kemampuan yang lebih baik.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Data Aktual curah hujan harian kota kupang 2019 dan data GCM

A.1 Data Training (Curah Hujan Kota Kupang 1 Januari 2019 — 19 Oktober 2019)

BIn | Januari Februari Maret  April Mei Juni Juli Agustus  September  Oktober

Tgl

1 5 55,1 0,2 8888 9 0 0 0 0 0

2 1,2 5,9 27 0 0 NA 0 0 NA 0

3 0 7,5 9,7 0 7,6 NA 0 0 0 NA

4 8888 12,2 NA 0 0 0 0 0 NA NA

5 8888 2,8 0 0 0,1 0 0 0 NA 0

6 28,8 13 8888 7,1 8888 0 0 0 0 NA

7 6,1 1 13 11,3 0 0 0 0 0 0

8 20,6 11,1 34,4 0 0 0 0 0 0 0

9 8888 0 6,7 NA NA 0 0 NA NA 0

10 0 0 0 NA 0 NA 0 0 NA NA

11 2,7 8 15 0 NA NA 0 0 0 NA

12 8888 8888 3,7 8888 0 8888 0 0,6 0 0

13 19,6 1 8888 0 0 0 0 NA NA 0

14 0,4 1,9 4 0 0 NA 0,8 0 0 0

15 0,5 NA 1 NA NA 0 0 0 NA NA

16 0 9 7 0 0 0 0 0 NA 0

17 8888 21,8 17,2 0 0 0 0 0 0 0

18 43,3 0 20,3 0,1 0 0 0 NA 0 0

19 8888 8888 8888 0 0 0 0 0 NA NA

20 9,5 NA 0 0 0 NA 0 NA NA

21 25,8 8888 0 NA 0 0 NA 0 NA

22 26,6 12,8 0 0 8888 0 0 0 0

23 15,2 19 0 0 8888 0 0 NA 0

24 29,3 10,6 0 NA 0 0 0 0 0

25 13 0,5 2 0 0 0 0 NA 0

26 59,5 8888 NA 0 0 0 NA 0 0

27 9,8 52 0 0 0 0 0 0 NA

28 8888 8888 36,6 8888 NA 0 NA 0 0

29 33,1 8888 0,3 0 0 0 0 0

30 71,8 8888 8888 0 0 NA NA 0

31 23 NA 0 NA 0
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A.1 Data Testing (Curah Hujan Kota Kupang 20 Oktober 2019 — 31 Desember 2019)

BLN

TGL

Oktober
Nopember 0 NA 0 0 0 0 NA 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0

Desember 0 0 8888 224 6 16 NA NA 0 8888 1,9 0 18,6 = 8888 0 7

BLN
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
TGL
Oktober 0 NA 0 0 0 0 0 NA 0 2 0
Nopember | NA 0 0 0 0 0 0 23 146 0 0 NA 0 0

Desember | 7,5 11,5 8888 7 0 0 142 46 O NA 127 0 0 20,2

A.2 Data Global Circural Model (GCM periode 1 Januari 2019 — 31 Desember 2019)

II:(a(;c_a Pri, Pris Pria e Prs,, Prss Prss e Prioia Prio 1o Prisis
1 22,54 17,6375 3,5725 4,3475 0,715 2,2125 ... 0 0,7475 15,0525
2 0,19 1,88 0,6025 0 0 0,3525  --- 0 18,055 45,325
3 0 0 2,58 0 0 0 0 3,8675 26,32
4 0 0,1475 2,4225 0,125 0,105 1,0675 .- 1,955 0,4025 0,1175
5 0 0 0,0275 0 0 0,35 13,8225 1,47 0,1575
6 0 0 0,125 0,015 0,0925 0,355 0 0 0,0375
7 0 0 0 o0C 0 0 0 cog 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0,0375 0,2775 0,035
9 0 0 0 0 0 0 0 0,635 9,7575
10 0 0 0 0 0 0 0,055 0,465 4,6475

122 19,6525 15,7825 11,88 0,015 0 0,645 11,1175 1,3725 4,3825

123 0,4075 0,4325 0,69 0 0 0,015 1,755 0,87 0,4075

124  0,0275 0,0725 0 2,4675 1,905 2,005 22,18 18,1225 22,5025

358 0 0 0 0 0 0 0 0,025 0

359 0 0 0 0 0 0 0,0225 2,6025 0,07

360 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0125

361 0 0 0 0 0 0 13,04 37,0575 30,8025

362 0 0 0 0 0 0,0425 ... 7,645 16,7325 21,9075

363 0,985 31,64 35,725 19,4025 1,905 8,26 0,6525 4,7625 20,42

364 6,11 1,0225 2,205 0 0,5075 0,34 1,1425 0,0525 0,195

365 0 0 0,7975 0 0 0,0025 --- 0 1,495 11,3275
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Lampiran B. Persentase Varian Kumulatif Ukuran Domain Grid 3 X 3 hingga
Grid 12 x 12
Ukuran Domain Grid 3 X 3

PC PVK(%) PC PVK(%) PC PVK (%)
1 6766 4 96,27 7 99,45
2 84,89 5 97,77 8 99,79
3 9337 6 98,96 9 100

Ukuran Domain Grid 4 x 4

PC PVK(%) PC PVK(%) PC PVK(%) PC PVK (%)
1 51,28 5 92,04 9 98,53 13 99,70
2 69,10 6 94,34 10 98,98 14 99,81
3 80,66 7 96,17 11 99,32 15 99,91
4 87,67 8 97,49 12 99,55 16 100
Ukuran Domain Grid 5 x 5
PC FE},Q)( PC PVK (%) PC PVK(@®%) PC PVK(%) PC PVK (%)
1 43,34 6 88,40 11 97,47 16 99,25 21 99,82
2 62,99 7 91,36 12 97,96 17 99,43 22 99,89
3 72,15 8 93,62 13 98,36 18 99,56 23 99,92
4 80,72 9 95,64 14 98,77 19 99,67 24 99,96
5 84,87 10 96,63 15 99,04 20 99,75 25 100
Ukuran Domain Grid 6 X 6
PC FE},//:)( PC PVK (%) PC PVK (%) PC PVK(%) PC PVK (%)
1 37,15 9 91,16 17 97,91 25 99,53 33 99,93
2 54,42 10 92,75 18 98,27 26 99,62 34 99,95
3 64,79 11 94,01 19 98,57 27 99,68 35 99,98
4 74,55 12 94,93 20 98,80 28 99,74 36 100
5 79,62 13 95,77 21 99,02 29 99,79
6 83,42 14 96,54 22 99,19 30 99,83
7 86,51 15 97,04 23 99,33 31 99,87
8 89,10 16 97,49 24 99,44 32 99,90
Ukuran Domain Grid 7 X 7
PC FEEQ)( PC PVK (%) PC PVK(@®%) PC PVK(%) PC PVK (%)
1 32,18 11 90,30 21 97,75 31 99,40 41 99,87
2 48,43 12 91,71 22 98,02 32 99,48 42 99,90
3 58,18 13 92,82 23 98,25 33 99,54 43 99,92
4 67,50 14 93,81 24 98,46 34 99,61 44 99,94
5 73,31 15 94,67 25 98,65 35 99,65 45 99,95
6 77,89 16 95,42 26 98,82 36 99,70 46 99,97
7 81,48 17 96,10 27 98,97 37 99,74 47 99,98
8 84,07 18 96,62 28 99,11 38 99,78 48 99,99
9 86,61 19 97,03 29 99,22 39 99,82 49 100
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10 88,68 20 97,43 30 99,32 40 99,85
Ukuran Domain Grid 8 x 8
PC FEEQ)( PC PVK (%) PC PVK (%) PC PVK (%) PC PVK (%)
1 27,26 11 86,37 21 95,86 31 98,46 41 99,42
2 42,51 12 88,11 22 96,25 32 98,60 42 99,48
3 52,96 13 89,56 23 96,61 33 98,74 : :
4 62,33 14 90,74 24 96,92 34 98,86 58 99,95
5 68,29 15 91,78 25 97,21 35 98,97 59 99,96
6 72,81 16 92,67 26 97,50 36 99,05 60 99,97
7 76,97 17 93,44 27 97,73 37 99,14 61 99,98
8 79,79 18 94,18 28 97,93 38 99,22 62 99,99
9 82,32 19 94,79 29 98,13 39 99,29 63 99,99
10 84,52 20 95,36 30 98,30 40 99,37 64 100
Ukuran Domain Grid 9 x 9
PC Fzgjo')( PC PVK(®%) PC PVK(%) PC PVK(%) PC PVK (%)
1 24,61 11 84,00 21 94,59 31 97,73 60 99,79
2 38,87 12 85,75 22 95,05 32 97,91 61 99,81
3 49,38 13 87,24 23 95,47 : : : :
4 58,79 14 88,63 24 95,84 53 99,60 75 99,97
5 65,04 15 89,79 25 96,20 54 99,63 76 99,98
6 69,75 16 90,93 26 96,51 55 99,66 177 99,98
7 73,92 17 91,76 27 96,80 56 99,69 78 99,99
8 76,91 18 92,59 28 97,06 57 99,72 79 99,99
9 79,61 19 93,28 29 97,30 58 99,74 80 99,99
10 81,88 20 93,95 30 97,52 59 99,76 81 100
Ukuran Domain Grid 10 x 10
PC ngo*)( PC PVK (%) PC PVK(®%) PC PVK(%) PC PVK (%)
1 20,9 11 78,55 21 91,25 31 96,02 66 99,62
2 34,25 12 80,39 22 91,96 32 96,31 67 99,65
3 43,90 13 82,14 23 92,62 33 96,56 68 99,67
4 53,23 14 83,86 24 93,19 : : : :
5 59,35 15 85,27 25 93,74 60 99,43 95 99,98
6 64,37 16 86,55 26 94,23 61 99,46 96 99,99
7 68,26 17 87,71 27 94,65 62 99,50 97 99,99
8 71,33 18 88,77 28 95,04 63 99,53 98 99,99
9 74,00 19 89,65 29 95,40 64 99,56 99 99,99
10 76,49 20 90,47 30 95,72 65 099,6 100 100
Keterangan

PC : Jumlah Principal Component ( Komponen Utama)

PVK : Persentase Varian Kumulatif
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Lampiran C. Data Rill Curah Hujan Harian Kota Kupang dan Hasil PCR Periode
Training

Hari ke- rill prediksi Harike- rill  prediksi Harike- rill  prediksi
1 5 1,47 99 4,96 10,39 197 0,00 0,31
2 1,2 3,20 100 1,36 4,83 198 0,00 0,65
3 0 4,01 101 0,00 2,57 199 0,00 0,41
4 12,95 4,59 102 1,17 4,27 200 0,00 0,36
5 5,74 4,81 103 0,00 1,89 201 0,00 0,64
6 28,8 12,20 104 0,00 2,08 202 0,02 0,93
7 6,1 4,19 105 0,60 2,91 203 0,00 0,55
8 20,6 0,00 106 0,00 3,47 204 0,00 0,94
9 5,95 0,00 107 0,00 1,68 205 0,00 0,00
10 0 0,00 108 0,10 3,63 206 0,00 0,13
11 2,7 1,45 109 0,00 0,00 207 0,03 0,51
12 3,04 6,08 110 0,00 0,00 208 0,00 0,00
13 19,6 8,19 111 0,48 0,18 209 0,04 0,00
14 0,4 4,89 112 0,00 0,50 210 0,00 0,60
15 0,5 3,96 113 0,00 0,00 211 0,03 0,42
16 0 3,24 114 0,44 0,00 212 0,02 0,46
17 10,79 4,41 115 0,00 0,00 213 0,00 0,38
18 43,3 25,11 116 0,00 2,22 214 0,00 0,27
19 17,96 21,40 117 0,00 0,89 215 0,00 0,56
20 9,5 8,42 118 0,79 0,59 216 0,00 0,00
21 25,8 5,59 119 0,30 3,33 217 0,00 0,09
22 26,6 5,88 120 1,06 4,46 218 0,00 0,21
23 15,2 6,99 121 9,00 1,11 219 0,00 0,59
24 29,3 20,49 122 0,00 1,71 220 0,00 0,50
25 13 43,31 123 7,60 1,20 221 0,02 0,27
26 59,5 30,74 124 0,00 2,16 222 0,00 0,26
27 9,8 20,36 125 0,10 2,86 223 0,00 0,26
28 52,61 8,69 126 0,30 5,33 224 0,60 0,32
29 331 20,64 127 0,00 0,00 225 0,04 0,01
30 71,8 33,07 128 0,00 1,54 226 0,00 0,11
31 23 17,40 129 0,40 4,19 227 0,00 0,07
32 55,1 7,28 130 0,00 5,46 228 0,00 0,46
33 5,9 4,42 131 0,39 1,28 229 0,00 0,29
34 7,5 5,78 132 0,00 2,83 230 0,03 0,23
35 12,2 6,80 133 0,00 1,59 231 0,00 0,06
36 2,8 4,12 134 0,00 1,57 232 0,03 0,31
37 13 6,00 135 0,20 0,00 233 0,00 0,17
38 1 4,06 136 0,00 1,83 234 0,00 0,25
39 11,1 2,79 137 0,00 2,38 235 0,03 0,41
40 0 2,97 138 0,00 0,00 236 0,00 0,34
41 0 1,38 139 0,00 0,11 237 0,03 0,32
42 8 2,00 140 0,00 0,62 238 0,00 0,41
43 3,06 2,82 141 0,00 1,11 239 0,00 0,54
44 1 2,05 142 0,16 3,77 240 0,00 0,36
45 1,9 1,26 143 0,15 6,87 241 0,00 0,26
46 10,77 2,23 144 0,00 4,21 242 0,02 0,28
47 9 2,63 145 0,00 2,49 243 0,00 0,36
48 21,8 1,87 146 0,00 1,66 244 0,00 0,41
49 0 1,97 147 0,00 2,17 245 0,03 0,35
50 13,23334 1,78 148 0,12 1,99 246 0,00 0,19

51 7,466917 1,41 149 0,00 0,00 247 0,04 0,73



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

8,256637
12,8
1,9
10,6
0,5
11,87
5,2
16,26
0,2
27
9,7
20,22
0
22,29
13
34,4
6,7
0
15
3,7
7,67
4
1
7
17,2
20,3
8,50

O O oo

14,68

36,6
4,81
17,69
3,86
7,65

0

7,1
11,3

1,61
6,71
6,83
8,56
10,26
10,52
5,32
3,97
4,95
7,86
16,79
6,28
1,51
1,45
1,00
1,92
1,84
1,03
1,13
1,81
2,88
4,00
4,43
3,48
5,01
4,65
1,69
0,98
1,33
7,72
5,20
1,33
0,00
10,55
1,99
4,50
4,43
5,91
4,38
14,68
13,07
9,30
11,52
14,24
4,81
7,89
10,82

150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196

0,00
0,00
0,00
0,10
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,08
0,16
0,00
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,80
0,00

0,00
1,31
2,11
3,10
3,82
2,23
0,99
0,37
3,59
3,40
9,12
12,55
6,92
531
2,60
3,14
3,49
3,19
4,08
5,81
5,47
4,06
4,36
3,40
2,81
1,02
0,13
0,00
1,35
2,12
2,16
2,22
0,80
0,41
0,53
0,27
1,02
1,99
0,86
0,17
0,81
0,77
0,62
0,24
0,57
0,23
0,25

248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292

0,02
0,00
0,00
0,00
0,03
0,03
0,00
0,00
0,05
0,00
0,05
0,04
0,00
0,00
0,06
0,04
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,07
0,11
0,00
0,11
0,00
0,00
0,00
0,09
0,09
0,00
0,00
0,00
0,10
0,00
0,00
0,00
0,19

0,57
0,43
0,21
0,50
0,40
0,42
0,44
0,43
0,47
0,50
0,60
0,48
0,48
0,52
0,48
0,46
0,56
0,64
0,47
0,54
0,51
0,73
0,52
0,84
0,66
0,40
0,57
0,67
0,48
1,25
2,03
1,59
1,09
0,74
0,54
0,50
0,44
0,49
0,41
0,53
0,62
0,60
0,67
0,71
0,72
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Lampiran D. Hasil peramalan curah hujan harian Bulan Desember 2020 -

November 2021

Bulan Ramal | Bulan Ramal | Bulan Ramal | Bulan Ramal

Desember | 2,26 Maret 16,96 Juni 0,09 September 0,44
1,79 15,78 3,11 0,44
1,19 22,20 1,48 0,47
0,93 18,11 1,98 0,43
3,12 14,44 0,53 0,37
2,91 7,27 2,63 0,30
3,26 6,30 0,69 0,44
3,46 17,01 1,70 0,50
1,54 22,77 3,53 0,46
2,06 19,32 2,55 0,37
2,79 20,44 1,62 0,30
3,83 35,12 0,82 0,53
6,12 43,19 0,00 0,57
11,10 37,34 0,00 0,43
12,07 3,42 0,00 0,42
4,02 4,85 0,36 0,43
3,58 4,37 0,56 0,59
5,42 1,57 0,56 0,43
4,02 0,44 0,00 0,45
5,95 0,34 0,00 0,43
7,82 0,33 0,28 0,42
5,84 1,58 0,00 0,47
5,13 2,07 0,40 0,43
5,78 1,27 0,33 0,43
4,23 0,60 0,63 0,63
0,74 0,66 1,01 0,47
0,47 1,36 0,99 0,49
1,58 2,18 0,49 0,47
3,09 1,70 0,42 0,51
2,77 0,88 0,49 0,43
3,02 1,57
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Januari 2,84 April 3,37 Juli 0,44 Oktober 0,44
1,86 3,91 0,44 0,44
0,00 5,71 0,44 0,62
0,28 11,78 0,24 0,45
0,23 1,76 0,97 0,46
0,75 0,59 0,00 0,65
1,46 0,05 0,11 0,53
1,55 0,00 0,41 0,44
1,48 1,98 0,63 0,43
1,96 0,91 0,46 0,43
3,01 0,51 0,00 0,49
2,49 6,29 0,00 0,39
2,02 16,76 0,00 0,38
2,36 15,22 0,16 0,53
3,19 8,67 0,69 0,55
2,83 5,29 0,44 0,44
1,84 12,55 0,40 0,47
1,28 19,62 0,43 0,79
1,86 8,01 0,46 0,51
2,30 0,00 0,44 0,40
0,94 0,00 0,47 0,25
0,00 0,00 0,36 0,58
1,98 4,20 0,00 0,39
8,60 0,00 0,00 0,57
10,55 0,00 0,76 0,55
6,38 0,00 0,63 0,44
3,19 10,61 0,30 0,48
8,49 26,88 0,14 0,31
8,02 11,18 0,47 0,32
2,82 9,24 0,12 0,45
0,96 0,29 0,92

Febuari 7,11 | Mei 7,88 | Agustus 0,03 | November 0,55
12,22 5,87 0,24 0,51
18,37 3,37 0,35 0,50
20,30 3,54 0,60 0,43
4,79 3,94 0,48 0,42
10,98 5,00 0,18 0,43
15,35 4,08 0,27 0,41
11,22 1,45 0,49 0,43
8,29 0,00 0,37 0,41
12,09 0,00 0,40 0,49
18,48 0,00 0,13 1,50
18,47 8,36 0,12 1,01
12,76 5,93 0,55 0,23
6,48 3,54 0,68 0,73
7,84 2,72 0,46 0,68
2,69 4,37 0,44 0,40
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1,45
1,96
4,52
5,15
2,40
1,78
2,51
2,07
1,31
5,87
7,37
19,08

4,33
3,71
2,52
2,29
1,82
0,00
0,00
0,00
0,00
1,64
0,92
0,03
0,00
0,94
1,04

0,40
0,44
0,44
0,45
0,43
0,42
0,42
0,42
0,45
0,41
0,39
0,43
0,51
0,41
0,43

0,69
1,71
1,73
1,51
1,75
1,84
1,09
1,18
1,23
1,01
0,67
1,24
2,62
1,70
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