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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
ﬂw a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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T@as Akhir yang tidak diterbitkan ini terdaftar dan tersedia di Perpustakaan
Urﬁ_versitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau adalah terbuka untuk umum
deF_FQan ketentuan bahwa hak cipta pada penulis. Referensi kepustakaan
dipgrkenankan dicatat, tetapi pengutipan atau ringkasan hanya dapat dilakukan
seizin penulis dan harus disertai dengan kebiasaan ilmiah untuk menyebutkan

=
sumbernya.
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Pe;ggandaan atau penerbitan sebagian atau seluruh Tugas Akhir ini harus
méi@hperoleh izin dari Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam
Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Perpustakaan yang meminjamkan Tugas Akhir
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yaffg telah memberikan rahmat dan hidayah yang berlimpah kepada saya, sehingga
sa§a mampu untuk menyelesaikan Laporan Tugas Akhir ini. Shalawat dan salam
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memberikan ilmu, serta arahan yang berharga dalam proses penyusunan Tugas
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ABSTRAK

diojeH @

Padi merupakan tanaman yang dijadikan sebagai makanan pokok bagi mayoritas
pel?;duduk Indonesia khususnya penduduk di Kabupaten Lima Puluh Kota. Produksi
pa% di Kabupaten Lima Puluh Kota terus mengalami peningkatan dan penurunan
disgtiap bulannya. Kebutuhan padi akan terus meningkat karena jumlah penduduk
terys meningkat setiap tahun. Hal ini dapat menimbulkan permasalahan sehingga
pencamalan hasil produksi padi setiap bulan perlu dilakukan. Pada penelitian ini
mé?’_lggunakan data bulan Januari 2013 hingga Desember 2023 yang diperoleh dari
Dig?as Tanaman Pangan dan Hortikultura Kabupaten Lima Puluh Kota. Metode
ya%g digunakan dalam penelitian ini, yaitu Support Vector Regression (SVR) yang
dioptimasi menggunakan Particle Swarm Optimization (PSO). Data yang
digunakan dalam penelitian ini merupakan data hasil produksi padi berbentuk time
series. Parameter optimal yang digunakan, yaitu batas parameter C sebesar 0.001-
100, batas parameter y sebesar 0.0001-0.5, batas parameter € sebesar 0.001-0.5,
iterasi sebanyak 250, partikel sebanyak 150, nilai C1 dan C2 yaitu 2 dan 2, nilai W
yaitu 0.7, dan menggunakan data yang tidak differencing. Pada pengujian
didapatkan nilai MAPE, yaitu 4.699388% yang termasuk dalam kategori sangat
ba%j.

o
Ke@ kunci: Mean Absolute Percentage Error, Padi, Particle Swarm Optimization,

oY)
Peramalan, Support Vector Regression

Vi
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ABSTRACT

dioyeH @

Rig)c is a crop that is used as a staple food for the majority of the Indonesian
population, especially the population in Kabupaten Lima Puluh Kota. Rice
pr(:f_iuction in Kabupaten Lima Puluh Kota continues to increase and decrease every
méath. The need for rice will continue to increase because the population continues
to fncrease every year. This can cause problems so that forecasting the results of
rio(g production every month needs to be done. This study uses data from January
2013 to December 2023 obtained from the Department of Food Crops and
Hofticulture of Lima Puluh Kota Regency. The method used in this research is
Sugport Vector Regression (SVR) which is optimized using Particle Swarm
Optimization (PSO). The data used in this study are time series data of rice
production. The optimal parameters used, namely the C parameter limit of 0.001-
100, the y parameter limit of 0.0001-0.5, the & parameter limit of 0.001-0.5, 250
iterations, 150 particles, C1 and C2 values of 2 and 2, the value of W is 0.7, and
using data that is not differentiated. In testing, the MAPE value is obtained, which

is 4.699388% which is included in the excellent category.

Keywords: Mean Absolute Percentage Error, Rice, Particle Swarm Optimization,

7
Fogecasting, Support Vector Regression
-
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As;alammu ‘alaikum wa rohmatullohi wa barokatuh.

=
Alkamdulillahi robbil’alamin, tak henti-hentinya kami ucapkan kehadirat Allah

Su@mnahu wa ta’ala, yang dengan rahmat dan hidayah-Nya kami mampu
menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan baik. Tidak lupa bershalawat kepada Nabi
da@’ Rasul-Nya, Nabi Muhammad Sholallohu ‘alaihi wa salam, yang telah

mé{é‘lbimbing Kita sebagai umatnya menuju jalan kebaikan.
QO

Tughs Akhir ini disusun sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan gelar sarjana
pagtJa jurusan Teknik Informatika Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim
Riau. Banyak sekali pihak yang telah membantu kami dalam penyusunan laporan
ini, baik berupa bantuan materi ataupun berupa motivasi dan dukungan kepada
kami. Semua itu tentu terlalu banyak bagi kami untuk membalasnya, namun pada
kesempatan ini kami hanya dapat mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Prof. Dr. Khairunnas Rajab, M.Ag., selaku Rektor Universitas Islam
Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

Bapak Dr. Hartono, M.Pd., selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim.

Bapak Iwan Iskandar, M.T., selaku Kepala Jurusan Teknik Informatika
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim
Riau.

Ibu Fitri Insani, S.T., M.Kom., selaku Dosen Penasihat Akademik yang
telah memberikan nasihat, dukungan, dan apresiasi selama ini.

Ibu Dr. Lestari Handayani, S.T., M.Kom., selaku Dosen Pembimbing I dan
Ibu Elvia Budianita, S.T., M.Cs., selaku Dosen Pembimbing Il Tugas Akhir
yang telah memberikan bimbingan dan meluangkan waktu selama

membantu penulis menyelesaikan Tugas Akhir.
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11.

Bapak Jasril, S.Si., M.Sc., selaku Dosen Penguji | dan Ibu Siti Ramadhani,
S.Pd., M.Kom., selaku Dosen Penguji Il Tugas Akhir yang telah membantu
penulis dalam perbaikan dalam penyusunan Tugas Akhir.

Bapak dan Ibu dosen Teknik informatika yang telah memberikan ilmu dan
arahan yang bermanfaat.

Teristimewa kepada kedua orang tua yaitu papa dan mama tercinta serta
abang saya yang selalu memberikan dukungan dan doa dalam
menyelesaikan Tugas Akhir ini. Penulis sangat menyayangi kalian dan
berterimakasih banyak atas dukungan dan doa yang tiada hentinya.

Kepada Indah Wulandari dan Alif Alfarabi.B selaku rekan kelompok Tugas
Akhir saya yang sudah membantu dan memberikan masukan selama
penulisan laporan Tugas Akhir hingga selesai.

. Teman-teman mahasiswa/l Teknik Informatika Angkatan 2020 dan

terkhusus kelas C yang selalu menjadi Support System dalam menjalankan
segala urusan dalam menyelesaikan Laporan Tugas Akhir ini.
Seluruh pihak yang belum kami cantumkan, terima kasih atas dukungannya,

baik material maupun spiritual.

Kami menyadari bahwa dalam penulisan laporan ini masih banyak kesalahan dan

kekurangan, oleh karena itu kritik dan saran yang sifatnya membangun sangat kami

ha%pkan untuk kesempurnaan laporan ini. Akhirnya kami berharap semoga laporan
(¢

inizrlapat memberikan sesuatu yang bermanfaat bagi siapa saja yang membacanya.

oY)
Wé_salamu ‘alaikum wa rohmatullohi wa barokatuh.
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2 PENDAHULUAN
o
1.%. Latar Belakang
;: Kebutuhan pangan merupakan salah satu kebutuhan primer bagi masyarakat

yafig menjadi kewajiban bagi pemerintah untuk memenuhi kebutuhan tersebut,
m mjamin ketersedian pangan ini menjadi bagian hak asasi manusia. Pemenuhan
keEFnutuhan pangan masyarakat yang menjadi perhatian, yaitu memenuhi kebutuhan
kagbohidrat masyarakat karena zat ini dibutuhkan sebagai sumber energi utama
masyarakat (Wijayati et al., 2019). Salah satu bahan pangan yang dijadikan sebagai
bag)an makanan pokok yang dapat menghasilkan energi oleh masyarakat Indonesia
yaitu beras, bahan pangan ini berasal dari bulir padi yang telah dipisahkan dari
sekam (Budi & Susilo, 2021). Pada tahun 2010 — 2019 hasil produksi padi di
Indonesia relatif menurun sehingga Indonesia mengalami kendala dalam memenuhi
kebutuhan bahan pokok karena terjadi peningkatan kebutuhan padi (Qomariyati et
al., 2022). Pemerintah harus memperhatikan ketersedian bahan pokok makanan
bagi masyakat karena itu salah satu bentuk perwujudan ketahanan pangan (Triyanto
et al, 2019). Tingkat konsumsi beras masyarakat indonesia lebih tinggi
dilgndingkan dengan negara lain, salah satu provinsi yang mengonsumsi beras

tertinggi di Indonesia, yaitu Sumatera Barat.
—

Sumatera Barat termasuk sebagai daerah dengan tingkat konsumsi beras

weys

terfinggi di Indonesia, sekaligus menjadi daerah sebagai penghasil beras terbesar
ya% berada diluar pulau Jawa namun hasil produksi pada provinsi ini cenderung
meggalami penurunan dari tahun 2010 - 2019. Salah satu kabupaten yang terdapat
di ?‘;rumatera Barat yang memiliki hasil produksi padi tertinggi yaitu Kabupaten
Liéa Puluh Kota, hasil produksi daerah ini pada tahun 2018 mencapai 260.084,20
torg’lalu pada tahun 2019 mengalami penurunan hingga mencapai 236.162,70 ton,
kegudian pada tahun 2020 hasil produksi padi Kabupaten 50 Kota mengalami
pe§ngkatan menjadi 267.091,50 ton (Safitri, 2022). Menurut Badan Pusat Statistik
Su?_h.atera Barat, total konsumsi masyarakat Kabupaten 50 Kota pada tahun 2013
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se%sar 222.463 ton, pada tahun 2014 sebesar 217.366 ton, pada tahun 2015 sebesar

222_.1 84 ton, pada tahun 2016 sebesar 226.170 ton, dan pada tahun 2017 sebesar
2@452 ton (Irsal, 2019). Kebutuhan padi akan semakin meningkat setiap tahun
kafg:na penambahan jumlah penduduk, sedangkan semakin banyak penduduk akan
membuat luas sawah akan semakin berkurang karena terjadi pengalihan fungsi
lalgn (Rumawas et al., 2021). Berdasarkan hal tersebut, maka akan dilakukan
upgya untuk pemenuhan konsumsi beras di Indonesia dengan cara menjaga

pefcé’edian beras.
%
o  Penurunan hasil produksi padi yang terjadi dikhawatirkan dapat menganggu

ket€rsedian pangan masyarakat, salah satu cara yang diambil oleh pemerintah untuk
mgayelesaikan permasalahan ini, yaitu impor beras agar menambah cadangan beras
di Indonesia. Pemerintah juga memilih cara impor beras ini karena harga beras
impor lebih murah dibandingkan dengan beras dalam negeri, hal ini disebabkan
oleh cara kerja petani dalam negeri yang masih tradisional sehingga membutuhkan
waktu yang lama (Salsabil & Sri, 2023). Permintaan untuk impor beras dari
Indonesia ini akan semakin meningkat tiap tahunnya, sehingga pemerintah juga
harus membatasi kuantitas impor beras karena berdampak pada jatuhnya harga
beras yang beredar di pasaran (Wibawa et al., 2023). Dari permasalahan tersebut
dip€rlukan peramalan hasil produksi padi, peramalan merupakan sebuah seni dan
da% ilmu untuk meramalkan apa yang akan terjadi di masa depan (Maulana et al.,
20:@). Oleh karena itu, banyak dilakukan penelitian terhadap peramalan produksi
paa menggunakan metode machine learning karena metode ini dapat mengolah

(o)
dataset yang besar.
=

Pada penelitian peramalan jumlah produksi padi menggunakan metode

IJAT

baacpropagation yang dilakukan oleh (Wijaya et al., 2022), dalam penelitian
te;ghebut digunakan data hasil produksi dari beberapa provinsi dan didapatkan nilai
M@n Absolute Percentage Error (MAPE) terkecil, sebesar 7.39%. Kemudian
terdapat penelitian mengenai penerapan algoritma Support Vector Regression
(S@R) pada peramalan hasil panen padi di Kabupaten Malang, pada penelitian
te;ge.but didapatkan nilai MAPE terkecil sebesar 10.133% yang berada dikategori
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ba% (Mardhika et al., 2019). Pada penelitian yang dilakukan oleh (Pratista et al.,

2023), membandingkan metode peramalan menggunakan algoritma Simple Linear
Rééi"ession dan Support Vector Regression untuk prediksi data obat paracetamol
5 Og mg dan cetirizine, dari perbandingan kedua algoritma tersebut, didapatkan hasil
prediksi terbaik menggunakan algoritma Support Vector Regression. Pada
pe%litian selanjutnya menggunakan algoritma Support Vector Regression (SVR)
yapg dioptimasi dengan metode Particle Swarm Optimization (PSO) untuk
mécﬂlprediksi harga pas telur ayam karena harga telur yang tidak menentu, hasil
MK-PE yang terbaik didapatkan ketika menggunakan SVR dan PSO, dengan nilai
M;PE sebesar 1,8840% dibandingkan hanya menggunakan metode SVR (Fadilah
& Soebroto, 2018). Kemudian, terdapat penelitian mengenai prediksi perubahan
harcga barang dan jasa yang dikonsumsi rumah tangga dan masyarakat yang
membandingkan nilai error ketika menggunakan berbagai kernel, seperti Radial
Basis Function (RBF), linier, polynomial, dan SP Line, dari penelitian tersebut
didapatkan hasil uji coba terbaik menggunakan kernel RBF dengan nilai MAPE
sebesar 0.1716 (Cahyono et al.,, 2019). Berdasarkan penelitian terkait yang
digunakan, maka dalam penelitian ini akan dilakukan peramalan hasil produksi padi
menggunakan metode SVR yang dioptimasi oleh metode PSO, serta menggunakan

kerpel Radial Basis Function (RBF).
i

je

@  Penelitian ini dilakukan menggunakan metode SVR, tetapi parameter SVR
akgn dioptimasi menggunakan metode PSO karena pada penelitian sebelumnya
da@«_lt diketahui bahwa hasil peramalan ketika menggunakan metode SVR-PSO
lelgjgl baik dibandingkan hanya menggunakan metode SVR. SVR merupakan
seéjah algoritma yang digunakan untuk kasus regresi dan bentuk pengembangan
da%_ algoritma Support Vector Machine (SVM). Algoritma SVR memiliki
keﬁlggulan dibandingkan dengan model Regresi Linear Berganda (RLB), karena
ad%’penerapan secara emplisit fungsi kernel pada data non-linear, serta Performansi
ya& dihasilkan oleh SVR lebih bagus jika dibandingkan dengan RLB dan jaringan
syz;af tiruan karena SVR dapat mengatasi masalah overfitting secara lebih baik
(R‘éjlaryani et al.,, 2018). PSO merupakan metode yang dapat menghasilkan

parameter yang lebih tepat dan cermat dibandingkan dengan algoritma matematika

neny wisey
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ya@ lain sehingga metode ini akan digunakan dalam menentukan parameter terbaik
da]gm penelitian ini. (Raharyani et al., 2018). Hasil penelitian ini diharapkan dapat
m@bantu Dinas Tanaman Pangan Hortikultura Dan Perkebunan Kabupaten 50
Koga dalam mengambil keputusan terhadap ketersedian pangan di Kabupaten 50

Kota karena sudah dilakukan peramalan hasil produksi padi diawal.
-~

1.2: Rumusan Masalah

i Berdasarkan permasalahan yang diperoleh dan dijelaskan pada latar
beﬁkang, maka dapat dirumuskan masalah yang akan dijelaskan pada laporan
TLgas Akhir ini yaitu “Bagaimana menerapkan metode SVR dan PSO untuk
m%lkukan peramalan hasil produksi padi di Dinas Tanaman Pangan Hortikultura

Ddn Perkebunan Kabupaten 50 Kota”

1.3. Batasan Masalah

Agar cakupan penelitian tidak terlalu luas, maka diperlukan batasan
masalah. Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data produksi padi dari
Dinas Tanaman Pangan Hortikultura Dan Perkebunan Kabupaten 50 Kota
dari tahun 2013 hingga tahun 2023.

Atribut yang digunakan dalam penelitian ini yaitu hasil produksi padi Dinas
Tanaman Pangan Hortikultura Dan Perkebunan Kabupaten 50 Kota. Data
tersebut terdiri dari data bulanan selama 11 tahun bentuk time series
perbulan dengan total 132 bulan.

Metode optimasi yang digunakan yaitu PSO dan kernel yang digunakan
adalah Radial Basis Function (RBF).

aA!uf]bi))!u.IE[SI 8]]22[&)

1.?;. Tujuan Penelitian

Tu?yan dilakukannya penelitian ini, yaitu:

Menerapkan metode SVR dan PSO untuk peramalan hasil produksi padi
pada Dinas Tanaman Pangan Hortikultura Dan Perkebunan Kabupaten 50

Kota.
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Mengetahui nilai terkecil dari MAPE, menggunakan metode SVR dan PSO
dalam memprediksi hasil produksi padi pada Kabupaten 50 Kota di Dinas

Tanaman Pangan Hortikultura Dan Perkebunan Kabupaten 50 Kota.

1.5. Manfaat Penelitian

Adga dua bentuk manfaat dari penelitian ini, yaitu:

nery wisey JireAg uej[ng Jo AJISIdAIU) dTWE[S] 3}e}S
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Bagi Bidang Keilmuwan

Mendapatkan ilmu mengenai cara memodelkan data menggunakan metode
SVR dan PSO serta dapat di implementasikan pada data yang lain.

Bagi Pengguna

Memberikan informasi kepada Dinas Tanaman Pangan Hortikultura Dan
Perkebunan Kabupaten 50 Kota agar dapat mengambil keputusan terhadap
ketersedian beras untuk memenuhi kebutuhan pangan masyarakat
Indonesia. Pemerintah daerah juga dapat menentukan total impor beras
karena sudah diprediksi hasil produksi beras di Indonesia untuk masa
mendatang. Jika terlalu banyak menggunakan beras impor, maka beras lokal

akan terancam mengalami penurunan harga di pasaran.
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2.1. Data Mining
— Data mining merupakan suatu proses yang melibatkan cabang ilmu
=

matematika, statistik, kecerdasan buatan, dan machine learning dengan tujuan
médapatkan informasi dan pengetahuan yang bermanfaat. Proses data mining ini
bia(é)anya akan menghasilkan suatu pengetahuan yang berasal dari sekumpulan data.
D%ﬁm data mining terdapat beberapa teknik yang dapat digunakan. Biasanya data
yapg diolah menggunakan proses data mining memiliki ukuran yang besar. Dari
dag tersebut akan dicari pola yang akan digunakan untuk pengambilan keputusan.
ilmu mengenai data mining sangat perlu diterapkan pada perusahaan atau
organisasi, karena bisa membantu perusahaan dalam mengembangkan usahanya
berdasarkan hasil analisis data yang sudah tersimpan. Data mining juga dapat
diterapkan pada data yang memiliki ukuran kecil, karena terdapat beberapa
algoritma data mining yang cocok untuk menangani kasus yang memiliki data
ukuran kecil. Data yang dibutuhkan untuk proses data mining terdiri dari baris dan
kolom (Widaningsih, 2019). Baris digunakan untuk menjelaskan kasus yang

dih_@dapi per individu. Sedangkan, kolom digunakan untuk menunjukkan atribut

ya?g terdapat dalam kasus tersebut.

Data mining termasuk kedalam salah satu proses yang terdapat dalam proses

weys|

Kngwledge Discovery in Databases (KDD). KDD merupakan suatu proses untuk
m@dapatkan informasi yang bermanfaat yang berasal dari penyimpanan data yang
koﬁl'pleks dan besar serta proses ini lebih mudah dipahami. Dalam menganalisis
sel?,}mpulan data proses KDD juga menggabungkan cabang ilmu lainnya. Proses
KED terdiri dari beberapa tahap, diawali dengan penetapan tujuan dan diakhiri
deggan tahap evaluasi (Widaningsih, 2019). Tahapan KDD terdiri dari selecting,

m— . . . . .
preprocessing, transformasi, data mining, dan evaluasi.
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2.£ Data Time Series

: Teknik dalam melakukan prediksi terdiri dari dua jenis, yaitu time series dan
caév'al. Saat ini time series merupakan teknik peramalan yang sering digunakan
ol% para peneliti. 7ime series merupakan suatu teknik yang digunakan untuk
memprediksi masa depan yang mencakup regresi, dekomposisi, dan berbagai
mg)de yang adaptif. Proses kerja time series ini dengan mengenali pola-pola data
dagwaktu ke waktu dari pola tersebut akan dibuat sebuah peramalan untuk dimasa

de(gnan.
%

®  Peneliti biasanya menggunakan data time series ini untuk menemukan
peﬁ_%etahuan yang terdapat didalam data tersebut. Hal ini dilakukan karena data
tinf;.'; series pada masa lampau memiliki keterkaitan dengan data time series dimasa
mendatang. Sehingga dengan menganalisis pola data time series yang sudah ada
dapat menghasilkan pola pengembangan data time series dapat ditemukan. Dari
pengembangan data tersebut, dapat memudahkan seseorang dalam membuat
keputusan lebih awal. Terdapat beberapa teknik prediksi time series yang populer,
yaitu Moving Average, Multivariate Adaptive Regression Splines, Artificial Neural
Network, Support Vector Machine,dan Support Vector Regression (Astiningrum et
al., 2020). Data time series ini terbagi menjadi beberapa pola, yaitu pola horizontall,
ngsU;llman, siklis, dan trend (Wahyudi, 2020). Berikut penjelasan dari pola-pola yang

~—
tetgapat didalam data time series:
w

—t

1.; Pola horizontal (constant)

& Pola horizontal akan terbentuk jika nilai data terjadi perubahan yang tidak jauh
bel_‘-_%_eda dengan nilai rata-rata data. Misalnya data hasil produksi yang mengalami
peén‘unan dan kenaikan hasil, tetapi jika perubahan tersebut dirata-ratakan akan

w
tergépat dalam titik rata-rata.
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q\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
;ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
lr h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
Il/\h b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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UIN SUSKA RIAU
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4.LPola trend

job)

:Pola trend akan terbentuk jika terdapat penurunan dan kenaikan data secara

ko'%tan dalam suatu jangka waktu panjang. Contoh datanya yaitu data penjualan

Pegusahaan, Produk Nasional Bruto (PNB), dan beberapa indikator yang berkaitan

dengan bisnis lainnya.

nely exsns NIN A

1 1 o

1 L1 T N T T
1972 73 74 75 76 77 78 79 60 81 B2 .

Waktu

Gambar 2.4 Pola Trend

Dibawah ini merupakan data target indeks harga bulan Januari 2000 sampai

Desember 2000, data tersebut telah disusun menjadi pola data time series sebagai

berikut (Hartini et al., 2022).

Tabel 2.1 Data Yang Sudah Dijadikan Time Series

Data X1 X2 X3 X10 X11 X12 Y

1 98,13 | 97,26 | 95,75 101,43 | 102,84 | 105,58 | 106,86
-EQ 97,26 | 95,75 | 97,19 102,84 | 105,58 | 106,86 | 108,37
H;,S 95,75 | 97,19 | 98,74 105,58 | 106,86 | 108,37 | 110,17
4 97,19 | 98,74 | 99,95 106,86 | 108,37 | 110,17 | 112,34
b 98,74 | 99,95 | 101,34 108,37 | 110,17 | 112,34 | 114,02
100 | 255,77 | 264,50 | 277,69 196,40 | 199,20 | 200,46 | 201,70
101 | 264,50 | 277,69 | 287,11 199,20 | 200,46 | 201,70 | 206,03
E()2 277,69 | 287,11 | 289,71 200,46 | 201,70 | 206,03 | 206,61
f03 | 287,11 | 289,71 | 291,11 201,70 | 206,03 | 206,61 | 208,74
04 | 289,71 | 291,11 | 288,90 206,03 | 206,61 | 208,74 | 212,45
<
23 | 373,42 | 371,45 | 366,47 364,46 | 372,77 | 375,93 | 377,71
D4 | 371,45 | 366,47 | 366,92 372,77 | 375,93 | 377,71 | 379,19
225 | 366,47 | 366,92 | 365,69 375,93 | 377,71 | 379,19 | 372,05
6 | 366,92 | 365,69 | 367,63 377,71 | 379,19 | 372,05 | 370,31
227 | 365,69 | 367,63 | 369,31 379,19 | 372,05 | 370,31 | 368,95
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2.§ Normalisasi dan Denormalisasi

: Normalisasi merupakan proses yang digunakan untuk menyamakan standar
nifé{ semua data. Proses normalisasi ini dilakukan agar data memiliki nilai yang
le‘tgh kecil tanpa meninggalkan karakteristik asli dari data tersebut. Normalisasi
terbagi menjadi beberapa jenis, salah satunya, yaitu Z-Score. Nilai Z-Score
mélpakan besarnya perbedaan nilai rata-rata yang terdapat dalam data yang diukur
me%ggunakan satuan standar deviasinya. Dari pengertian tersebut dapat dikatakan
bag%va Z-Score merupakan nilai standar atau nilai baku. Berikut merupakan

w
pefsamaan yang digunakan dalam proses normalisasi (Karo & Hendriyana, 2022):

A X—U
= Z=— 2.1)
=
Keterangan:
Z : Nilai normalisasi
x : Nilai aktual
U : Nilai rata-rata
0, :Nilaistandar deviasi
Y
® Denormalisasi merupakan proses yang digunakan untuk mengembalikan

nil%'. yang telah dilakukan normalisasi sebelumnya menjadi nilai asli kembali.

Ac@pun tujuan dilakukan denormalisasi yaitu mempermudah dalam menafsirkan
(o)

output dan agar mudah dipahami. Perhitungan denormalisasi menggunakan Z-

=
Scgre dapat dilakukan dengan persamaan (2.2) berikut.
)

-

= x=(Z xo)+ u (2.2

<

o)

hh
2.£ Support Vector Regression (SVR)

g Support Vector Regression (SVR) merupakan hasil pengembangan dari teori
ma%?hine learning Support Vector Machine (SVM). SVM digunakan untuk

memecahkan masalah klasifikasi, sedangkan SVR digunakan untuk menyelesaikan

10
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©
ka@s regresi. Pada metode SVM akan menghasilkan nilai bulat, sedangkan pada

pep’:érapan metode SVR untuk regresi akan menghasilkan nilai bilangan riil. SVR
da‘éét menyelesaikan masalah overfitting sehingga hasil prediksi yang didapat
me%lj adi lebih bagus. Overfitting adalah keadaan data pada saat fase pelatihan yang
meéghasilkan akurasi hampir sempurna. Tujuan metode SVR ini adalah menemukan
hygrline terbaik. Cara menemukan hyperline terbaik yaitu dengan mengukur
maggin dari hyperline tersebut. Margin merupakan jarak terdekat dari data dengan

hygérline tersebut.

(7]

o Ide dasar metode SVM dalam melakukan estimasi regresi melibatkan

perfitungan nilai fungsi linear, dimana nilai a;, a;*mewakili nilai lagrange non-
Q
neguative multiplier. Berikut merupakan persamaan (2.3) yang digunakan dalam

perhitungan regresi pada metode SVR (Maulana et al., 2019)

n
[0 =) (@ - @)K+ 22 @)
i=1
Keterangan:
f(x) : Nilai peramalan
(K%jxi, x) : Fungsi kernel
o
A2~ : Variabel skalar
o
2.5, Kernel Radial Basis Function (RBF)
(o)
;C:: Penggunaan fungsi kernel ini ditujukan untuk menyelesaikan permasalahn
noé-'linear pada metode SVR. Saat menggunakan fungsi kernel akan terdapat
keu:ntungan yang didapat yaitu tidak perlu melakukan perhitungan pemetaan

ek\sg)lisit saat berhubungan dengan ruang fitur berdimensi. Selain dari pemilihan
paameter kernel, pemilihan kernel juga akan mempengaruhi kinerja metode SVR.
Safl?h satu fungsi kernel yang sering digunakan adalah Radial Basis Function
(chnF)' Berikut merupakan persamaan (2.4) untuk RBF (Dini et al., 2018)

11
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I |Ix - yl|”
5 1y —
pt K(x,y) = exp (T) (2.4)
2
©
[
Keferangan:
K, y) : Fungsi kernel
=
exy- : Nilai eksponensial
(0))
c
| |2en— y| | : Jarak antar data
>
o : Nilai sigma
=
2.6. Algoritma Sequential Learning

Algoritma sequential learning adalah sebuah proses perhitungan yang
terdapat didalam metode SVR, dimana proses ini digunakan untuk mencari
hyperplane yang paling optimal. Berikut merupakan tahapan yang dilakukan dalam
sequential learning (Dini et al., 2018):

1. Inisialisasi parameter yang akan digunakan dalam metode SVR, yaitu 4, ¢,
Constanta Learning Rate (cLR), Complexity (C) jumlah maksimal iterasi, serta
ugmenetapkan nilai a;dan a;* = 0.

L ol
2} %Melakukan perhitungan matriks Hessian menggunakan persamaan berikut

@

o R = K(xi,x ) + A2 @2.5)
=

=%

gKeterangan:

=R j : Matriks hessian

3 .

=K (x;,x; ) : Fungsi kernel

<

= : Nilai skalar konstan

Selanjutnya akan dilakukan perhitungan nilai gamma (y) berdasarkan
nilai maksimal dari matriks hessian. Berikut merupakan persamaan dalam

menghitung nilai gamma

12
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cLR
y = : : (2.6)
ma x(matriks hessian)

eterangan:

: Nilai laju pembelajaran SVR

: Constanta learning rate

I SMelakukan tahapan perhitungan dalam setiap data latih

Menghitung nilai error menggunakan Persamaan (2.7) berikut.

E=w-y. (@ =ak @
Keterangan:
E; : Nilai error pada indeks ke- i
Vi : Nilai aktual pada indeks ke- i
a;f — a; : Nilai lagrange multiplier
R : Matriks hessian

ij
Menghitung perubahan nilai lagrange multiplier menggunakan Persamaan

(2.8) dan Persamaan (2.9) berikut.

8, = min{max|ly(E; - &), - a;’],C — a;"} @.38)
8, = min{max|[y(—E; — &), — a;],C — a;} @.9)
Keterangan:
8o O, : Perubahan nilai pada lagrange multiplier
€ : Batas nilai error pada suatu fungsi
C : Nilai kompleksitas

Menghitung nilai lagrange multiplier yang baru menggunakan Persamaan

(2.10) dan Persamaan (2.11) berikut.

a;"(baru) = 64 + a;"(lama) (2.10)

13
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Q:)E aj(baru) = 6., + a;(lama) 2.11)
i
9

4.§.Lakukan perulangan terhadap tahap 3 hingga mencapai jumlah iterasi maksimal
—atau data latih sudah konvergensi dengan syarat max (|o;*| < & dan max (| o;| <
=
=

5. cKemudian hitung nilai regresi menggunakan Persamaan (2.3).

Z.i Particle Swarm Optimization (PSO)

2 Algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) pertama kali dikenalkan
patth tahun 1995 oleh Eberhart dan Kennedy. Inspirasi dalam membuat algoritma
PS%S yaitu dari kelompok burung dan ikan. Mereka menggambarkan burung
sel%agai sebuah partikel yang memiliki posisi (x) dan kecepatan (v) dan dapat
dijadikan solusi dari sebuah permasalahan. Terdapat dua fungsi utama didalam PSO
yaitu untuk memperbarui posisi partikel dan memperbarui kecepatan, Dimana
setiap partikel akan terus bergerak hingga mencapai posisi partikel yang terbaik
sebelumnya dan terbaik secara global. Posisi partikel yang terbaik secara global
diharapkan mampu mendapatkan nilai error yang minimum (Rusmalawati et al.,

2018). Berikut langkah-langkah dalam menggunakan algoritma PSO:

1. gMelakukan inisialisasi parameter yaitu jumlah partikel, popsize, iterasi
-

~maksimal, kecepatan partikel, dan menentukan posisi awal dari sebuah partikel.

o
2
= X = Xpmin +1rand[0,1] X (e — Xmin) (2.12)
=
=
gKeterangan:

: Posisi partikel

: Batas minimal partikel dalam ruang pencarian

£ {0] &4§§<SJQ<A1
3

3
Q
]

: Batas maksimal partikel dalam ruang pencarian
2} g_Lakukan evaluasi nilai fitness pada setiap partikel. Untuk menghitung nilai

gﬁz‘ness menggunakan Persamaan (2.13)
=]

1
mess = — @.13)
fitness = I MAPE

14
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Nilai hasil evaluasi (Mean Absolute Percentage Error)
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3. QBJMembandingkan nilai fitness partikel dengan nilai PBest partikel. Jika nilai
—fitness yang didapatkan lebih bagus dibandingkan dengan nilai PBest partikel,
zmaka nilai PBest diubah menjadi sama dengan nilai fitness partikel serta lokasi
—PBest juga disamakan dengan lokasi partikel saat ini.

4. (C’Lakukan perbandingan nilai evaluasi fitness dengan nilai terbaik populasi

c,':sebelumnya. Jika nilai terbaik saat ini lebih baik dibanding dengan nilai GBest,
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Isnaka diubah nilai GBest menjadi sama dengan posisi dan nilai fifness saat ini.

5. aPerbarui kecepatan partikel menggunakan persamaan

c

V'ig = w.vig+ cr1(Pig — Xia) + c272(Pga — Xiq) (2.14)

Keterangan:
v'iq : Kecepatan partikel saat ini
c; dan ¢, : Koofisien akselerasi
7, dan 7, : Angka acak diantara 0 hingga 1
W : Bobot inersia
0 ..
Sia : Posisi sebelumnya
=
(:pid : PBest atau posisi terbaik sebelumnya
w
%'Ti?l-d : Kecepatan partikel sebelumnya
ADgd : Posisi terbaik dari semua partikel atau GBest
6. gPerbarui posisi partikel menggunakan persamaaan
20
g x'ia = Xig+V'iq (2.15)
~
<
=)
E}(eterangan:

~

a.

~

a.

nery wisey| Juekg yeymn

Posisi partikel saat ini

Kecepatan partikel saat ini

iq - Posisi Sebelumnya
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78 ﬁjlangi kembali langkah 2 sampai 6 hingga mencapai batas jumlah iterasi.

=

2.8. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

©
o Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan salah satu metode

yaig dapat digunakan untuk mengevaluasi hasil prediksi dengan membandingkan
nilg data hasil prediksi dan nilai data aktual. Evaluasi dilakukan dengan
mémasukkan data kedalam model, lalu bandingkan data aktual dengan data hasil
pre&zgiksi. Jika perbedaan yang terdapat pada data aktual dan hasil prediksi semakin
keg;l, maka semakin akurat model yang dihasilkan. Nilai MAPE biasanya lebih
batk dalam menampilkan rasio kesalahan karena lebih stabil dalam mengukur
pe%edaan nilai antara data aktual dengan data hasil prediksi (Mardhika et al.,
209&:)9). Berikut merupakan persamaan yang digunakan dalam menghitung nilai

MAPE (Amiruddin & Ishak, 2018), yaitu

Z% X 100% (2.16)

MAPE =
n

Keterangan:

n : Jumlah data
y' : Hasil prediksi
y : Data aktual

Berikut dapat dilihat beberapa range nilai yang terdapat dalam MAPE:

Tabel 2.2 Range Nilai MAPE

Nilai MAPE Kriteria
<10% Sangat Baik
10% - 20% Baik
20% - 50% Cukup
> 50% Buruk
16
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2.% Penelitian Terkait

o
(@]

Berikut ini merupakan tabel yang berisikan kumpulan jurnal tentang

peftelitian menggunakan metode SVR dan PSO
[

Tabel 2.3 Penelitian Terkait Menguunakan Metode SVR dan PSO

Judul

Penulis (Tahun)

Hasil

nery e)ysng NI

Perbandingan
Teknik Prediksi
Pemakaian Obat
Menggunakan
Algoritma  Simple
Linear Regression
dan Support Vector
Regression

Sephia Pratista,
Alwis Nazir, Iwan
Iskandar, Elvia
Budianita, Iis
Afrianty (2023)

Penelitian dilakukan untuk
mencari  seberapa  besar
kesalahan dalam melakukan
prediksi menggunakan
MAPE. Penelitian dilakukan
pada data obat paracetamol
500 mg dan cetirizine dari
bulan Januari 2020 - juni
2023. Pada penelitian data
obat paracetamol didapatkan
nilai MAPE menggunakan
algoritma  simple  linear
regression sebesar 20.85%
dengan kategori “cukup” dan
menggunakan SVR sebesar
18.39% dengan kategori
“baik”. Kemudian untuk data
obat cetirizine didapatkan
nilai MAPE menggunakan
algoritma  simple  linear
regression sebesar 18.39%
dengan kategori “baik” dan
menggunakan SVR sebesar
17.14% dengan kategori
“baik”. Dari hasil penelitian
tersebut dapat  diketahui
menggunakan algoritma
SVR akan mendapatkan hasil
prediksi yang lebih baik
dibandingkan dengan
algoritma  simple  linear
regression.

Peramalan  Harga
Pasar Telur Ayam
Ras Di Kota Malang
Dengan
Menggunakan

Nuriya Fadilah,
Arief Andy
Soebroto (2018)

Penelitian ini bertujuan agar
orang mengetahui prediksi
harga pas telur ayam karena
harga telur yang tidak
menentu.  Penelitian  ini
menggunakan metode SVR

nery wisey| JrreAg uejnis jo AJISIdAIU) dTWER[S] 3}e}S
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Judul

Penulis (Tahun)

Hasil

Metode
PSO”

“SVR -

yang dioptimasi
menggunakan metode PSO.
Proses  pengujian  pada
penelitian ini akan dilakukan
menggunakan metode SVR
dan metode SVR dengan
optimasi PSO. Hasil MAPE
yang didapat saat
menggunakan metode SVR
yaitu sebesar 6,2186%. Jika
menggunakan SVR dan PSO
didapatkan hasil MAPE
terkecil yaitu sebesar
1,8840%.

nejy eYSNS NIN YIlw e1dio Y8 o

Analisis
Metode

Kinerja
Support
Vector — Regression
(SVR) dalam
Memprediksi Indeks
Harga Konsumen

Rokhmad
Cahyono,
Prajetno
Suhatati
(2019)

Eko

Judi
Sugiono,
Tjandra

Penelitian ini bertujuan untuk
memprediksi Indeks Harga
Konsumen (IHK) kelompok
bahan makanan di kota
Surabaya. Penelitian tersebut
bertujuan untuk
mendapatkan nilai MAPE <
10 dengan menggunakan 4
jenis fungsi kernel yaitu
Kernel Polynomial, Kernel
Linear, Kernel SPLine, dan
Kernel Gaussian RBF. Dari
hasil uji coba prediksi IHK
didapatkan  nilai MAPE
paling rendah yaitu 0.1716
dengan menggunakan kernel

»

-

V]

—

™

2

o Gaussian RBF.

é, Prediksi Hasil Panen | Robih Dini, Budi | Penelitian ini  dilakukan
'C’: Benih Tanaman | Darma  Setiawan, | untuk memprediksi hasil
= | Kenaf Candra Dewi | panen benih kenaf agar dapat
< | Menggunakan (2018) mempersiapkan penanganan
S | Metode Support yang tepat terhadap benih
?,_- Vector — Regression tersebut. Prediksi dilakukan
< | (SVR) Pada Balai menggunakan metode
S. | Penelitian Tanaman Support Vector Regression
g Pemanis dan Serat (SVR) dengan kernel Radial
— | (Balittas) Basis Function. Dari
= penelitian tersebut
W didapatkan  hasil terbaik
= dalam melakukan prediksi
o panen benih kenaf
A

V]

2.
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Judul

Penulis (Tahun)

Hasil

menggunakan 80%  data
sebagai data latih. Kemudian
dilakukan pengujian
sehingga mendapatkan nilai
MAPE sebesar 3,537168

neiry eysns NN Yw e1dio Y8 o

Implementasi
Metode Support
Vector — Regression
(SVR) Dalam
Peramalan
Penjualan Roti
(Studi Kasus:
Harum Bakery)

Noval
Maulana,
Darma

Candra
(2019)

Dini
Budi
Setiawan,
Dewi

Penelitian ini bertujuan untuk
membantu Harum Bakery
memprediksi permintaan
pelanggan sehingga mereka
dapat menyiapkan bahan
yang sesuai. Pada penelitian
tersebut  didapatkan nilai
parameter  terbaik  yaitu
lambda =5, sigma=1,5,cLR
= 0,015, complexity =
0,0008, epsilon = 0,000005,
dan jumlah iterasi sebanyak
50. Dari nilai parameter
tersebut dilakukan pengujian
sehingga mendapatkan nilai
RMSE sebesar 0,0017. Hasil
RMSE yang  didaptkan
tersebut tergolong sangat
baik karena nilai error sangat
dekat dengan 0.

Peramalan
Saham
Menggunakan
Metode Support
Vector — Regression
(SVR) Dengan
Particle Swarm
Optimization (PSO)

Harga

Vera Rusmalawati,
M. Tanzil Furqon,
Indriati (2018)

Penelitian  ini  dilakukan
untuk memprediksi harga
saham agar mengetahui
waktu yang tepat untuk
membeli atau  menjual
saham. Pada penelitian ini
digunakan algoritma
optimasi yaitu PSO. Dari
hasil optimasi parameter
menggunakan PSO
didapatkan parameter yang
paling optimal yaitu jumlah
partikel 40, iterasi

PSO 40, iterasi SVR 1000,
rentang parameter C 100 —
500, rentang parameter €
0,0001 - 0,001,

rentang parameter ¢ 0,001 —
2, rentang parameter y
0,00001 — 0,001, rentang

nery wisey| JrreAg uej[ng jo AJISIdAIU) dTWeE[S] 3je}g
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Judul

Penulis (Tahun)

Hasil

parameter A 0,001 — O,l.
Setelah dilakukan evaluasi
dengan MAPE didapatkan
error sebesar 0,8195%.

neiy eysng NN Yiiwleidio Y& o

Penerapan
Algoritma Support
Vector — Regression
dalam Memprediksi
Produksi dan
Produktivitas
Kelapa Sawit

Adyah  Widiarni,
Mustakim (2023)

Pada penelitian ini
menggunakan metode SVR
dengan tiga kernel vyaitu
kernel [linear, kernel RBEF,
dan kernel polynomial. Hasil
akurasi terbaik didapatkan
menggunakan kernel RBF.
Dari  penelitian tersebut
didapatkan hasil akurasi
produksi  kelapa  sawit
sebesar 75,4% dengan nilai
error sebesar 1,8%,
sedangkan untuk
produktivitas kelapa sawit
didapatkan hasil akurasinya
sebesar 71% dengan nilai
error 2,1%.

Penerapan
Algoritma Support
Vector — Regression
(SVR) Pada
Peramalan Hasil
Panen Padi Studi
Kasus  Kabupaten
Malang

Dhan
Mardhika,
Darma  Setiawan,
Randy Cahya
Wihandika (2019)

Adhillah
Budi

Penelitian ini bertujuan untuk
memprediksi hasil produksi
padi karena harus
memastikan ~ ketersediaan
pangan untuk masyarakat
yang terus bertambah. Pada
penelitian tersebut
didapatkan parameter terbaik
untuk mendapatkan hasil
prediksi yaitu Jumlah iterasi:
50, Complexity: 1, Epsilon:
0,01, Sigma: 1, cLR: 0,1,
Lambda: 1. Dari parameter
tersebut dilakukan pengujian
dan didapatkan hasil MAPE
terbaik sebesar 10,133%.

Rupiah  Exchange

Mufni Alida, Metty

Penelitian ini  dilakukan

nery wisey| JrreAg uejpng Jok)IsIaAru) drwe[sy ajels

Prediction of US | Mustikasari (2020) | untuk mengetahui nilai tukar
Dollar Using mata uang asing dimasa
Linear, Polynomial, depan sehingga pemerintah
and Radial Basis dapat membuat kebijakan
Function Kernel in dengan tepat. Prediksi ini
Support Vector dilakukan dengan metode
Regression SVR. Model prediksi dibuat
20
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Judul

Penulis (Tahun)

Hasil

neiry eysng NN Yiiw eidio Y8 o

dengan memanfaatkan tiga
kernel, yaitu linear,
polynomial, dan  RBF
sehingga dapat mengetahui
algoritma yang paling bagus
dalam melakukan prediksi.
Setelah dilakukan pengujian
didapatkan RBF sebagai
kernel dengan hasil error
yang paling kecil yaitu
sebesar 1.25% dan hasil rata-
rata  95.94%. sedangkan
kernel linear ~merupakan
kernel yang memiliki waktu
rata-rata yang paling cepat
yaitu 0.18 detik, tetapi hasil
error yang didapat
cenderung  lebih  besar
dibandingkan dengan RBF.

10.

Penerapan Support

Rien Difitria, Imam

Penelitian ini bertujuan agar

Vector — Regression | Cholissodin, pelaku wisata dapat
dan Particle Swarm | Indriati (2020) mempersiapkan sarana dan
Optimization untuk prasarana yang lebih
Prediksi Jumlah memadai  sesuai  dengan
Kunjungan prediksi jumlah wisatawan.
Wisatawan Dalam penelitian ini

»n | Mancanegara ke digunakan metode Support

& | Daerah  Istimewa Vector  Regression  dan

@ | Yogyakarta Particle Swarm Optimization

® (PSO). Pada penelitian ini

) menghasilkan nilai MAPE

E. sebesar 1,088%. Nilai MAPE

'C’: tersebut dikategorikan sangat

= baik karena nilai MAPE yang

= dihasilkan dibawah 10%.

=
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dilgiat pada Gambar 3.1.

BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian adalah serangkaian proses atau langkah-langkah
ya% digunakan peneliti dalam merancang, melaksanakan, dan mengevaluasi suatu
perelitian agar dapat mencapai sebuah tujuan penelitian. Agar bisa mendapatkan
da% yang valid, maka diperlukan metodologi penelitian agar dapat merencanakan

07)
langkah-langkah yang tepat. Berikut tahapan penelitian yang akan dilakukan dapat
o

nery

Mulai

Identifikasi Masalah

Pengumpulan Data

Preprocessing

‘nery exsng NN Jelfem 6uek uebunuadaey ueyibniaw yepn uedinbuad *q

Seleksi Data |—D|

Membentuk Data
Time Series

|—'| Cleaning Data |

l

Pembagian Data Set (Data . .
N I Dat:
| Latih dan Data Uji) | | ormatisast Jata

i

Pemodelan

Inisialisasi Parameter S\’R-PSOl

|Suppnrr Vecror Regression (SVR)H Furticie S“‘?;';OC;P Hmization

Jaquins ueyingaAusw uep ueswnjuesusw eduey Ul Sin} eAIEY yninjes neje uelbegas dinbusw Buele|iq *|

l

Evaluasi Menggunakan Mean Absolute
Percentage Error (MAPE)

Perancangan Skenario Pengujian

Kesimpulan dan Saran

Selesai

‘yejesew niens uenelun} neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | eAiey uesijnuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbusd e
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Gambar 3.1 Tahapan Penelitian
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3.£ Identifikasi Masalah

: Identifikasi masalah merupakan tahap awal yang akan dilakukan dalam
seﬁiah penelitian. Pada tahap ini akan dibuat perumusan masalah dari data hasil
pr%uksi padi dalam bentuk time series menggunakan metode Support Vector
Regression (SVR) dengan PSO. Agar penelitian menjadi lebih terarah, maka pada
talgp ini perlu dibuatkan batasan masalah yang akan diteliti.

3.? Pengumpulan Data

g Tahap ini akan dilakukan studi literatur untuk mengumpulkan referensi.
Stﬂ?gii literatur ini dilakukan dengan cara membaca referensi penelitian dan
m%ipelajari teori yang berkaitan dengan penelitian yang akan dilakukan. Pada
pe%elitian ini, studi literatur dilakukan dengan berbagai sumber seperti buku, jurnal,
penelitian terdahulu, skripsi dan bahan lainnya yang dapat dijadikan sebagai
referensi untuk memperkuat penelitian. Dalam penelitian ini akan mempelajari

mengenai prediksi hasil produksi padi menggunakan algoritma SVR dengan PSO

serta hal-hal lain yang berhubungan dengan penelitian yang akan dilakukan.

Data hasil produksi padi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu berupa
data primer. Pengumpulan data dilakukan di Dinas Tanaman Pangan Hortikultura
Dag, Perkebunan Kabupaten 50 Kota dan mengambil data hasil produksi padi
pe%ulan dari beberapa tahun sebelumnya, yaitu dimulai dari tahun 2013 hingga

tahsin 2023.

oY)
3.2.- Preprocessing

C
=

pr%).rocessin ¢ sebelum dilakukan pengolahan data. Tahap preprocessing dilakukan

Setelah melakukan pengumpulan data, maka setelah itu dilakukan tahap

-
agé&a kualitas data menjadi lebih baik sehingga data menjadi lebih sesuai ketika
digrapkan pada suatu model. Pada penelitian ini akan dilakukan tiga langkah
bh
pr%rocessing yaitu seleksi data, membentuk data time series, cleaning data,

nognalisasi data, serta pembagian data latih dan data uji.

23
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3.3;1. Seleksi Data

:Setelah melakukan pengumpulan data, maka selanjutnya dilakukan proses
seéksi data. Pada data yang telah diperoleh ketika pengumpulan data, tidak semua
Vafgabel yang akan digunakan. Maka dilakukan proses seleksi data yang bertujuan
uniuk mengidentifikasi variabel yang dibutuhkan dalam penelitian dan

m%ghilangkan variabel data yang tidak diperlukan didalam penelitian tersebut.

3.32. Membentuk Data Time Series

gPada tahap ini data yang telah dilakukan seleksi, akan diubah menjadi bentuk
tinig series. Data time series dibentuk dengan membuat deret data yang terdiri dari
12#ariabel input dan 1 variabel target. Variabel input akan diinisialisasikan dengan

Q
Xlkhingga X12. Variabel target akan diambil nilainya dari data tahun selanjutnya.

3.3.3. Cleaning Data

Cleaning data termasuk tahapan yang penting dilakukan sebelum mengolah
data. Tahap cleaning data dilakukan dengan tujuan agar data yang digunakan dalam
analisis dan pengambilan keputusan dapat menghasilkan kesimpulan yang akurat.
Terdapat beberapa tindakan yang dilakukan dalam proses cleaning data yaitu
mengisi entri yang kosong, menghapus duplikat, dan menformat data agar sesuai

dengan standar yang ditetapkan.
92

oty

3. Normalisasi Data

ESebelum mengolah data, perlu dilakukan normalisasi terhadap data tersebut.
Ncgmalisasi data dilakukan dengan cara mengubah nilai pada data agar terdapat
da@m skala yang sama. Tujuan dilakukan normalisasi data yaitu untuk meratakan
pe%ebaran data yang ada sehingga dapat digunakan sebagai data masukan diproses
pregiiksi. Pada penelitian ini akan digunakan normalisasi ZScore. Normalisasi

ZSZ";)re data dapat dilakukan menggunakan persamaan (2.1).
=)

3.3;3. Pembagian Data

e

ESetelah melakukan normalisasi data, maka langkah selanjutnya yaitu
me@gkukan pembagian data. Data akan dibagi menjadi dua jenis, yaitu data latih

dai data uji. Data latih akan digunakan untuk melatih model yang akan digunakan

I

24
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©
da%m penelitian, Sedangkan data uji digunakan sebagai penguji kinerja model yang
te@-m dilatih. Jadi dari data uji tersebut kita akan mengetahui sejauh mana model
te@ébut dapat melakukan peramalan secara akurat pada data yang belum diketahui

selgnelumnya.
=

3.4. Pemodelan

S  Pada tahap ini akan dilakukan pemodelan untuk membentuk model terbaik

mqﬁggunakan algoritman SVR dengan PSO. Prediksi akan dilakukan dengan
baﬁ;lsa pemrograman python menggunakan aplikasi anaconda. Pada tahap ini akan
dilakukan inisialisasi parameter, pelatthan SVR, mencari parameter paling optimal
m%ggunakan algoritma PSO, dan melakukan pengujian SVR. Berikut adalah

diggram alir dari proses peramalan menggunakan metode SVR dengan PSO yang

Inisialisasi Parameter PSO

I

Pelatihan SVR

ditunjukkan pada Gambar 3.2.

| Update PBest |
92
[
V]
—
®
o
w
—t
oY)
E Updare GBest
ek o
(o]
(: Update Posisi dan Kecepatan
=
ot
<
)
- Maksimum Iterasi ?
»
=

Parameter Optimal

Pengujian SVR

Gambar 3.2 Tahapan Peramalan Metode SVR dan PSO
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3.4§. Inisialisasi Parameter PSO

:Pada metode SVR terdapat beberapa parameter yang diperlukan. Parameter
tef'Eébut akan digunakan untuk menghitung nilai prediksi. Beberapa parameter
m%ode SVR yang harus di inisialisasi terlebih dahulu, yaitu A, ¢, cLR, C, jumlah
maksimal iterasi, jumlah partikel, serta menetapkan nilai a;dan a;* = 0. Selain itu
pa@ tahap ini akan dilakukan pemilihan kernel yang akan digunakan dalam
penelitian. Pada penelitian ini akan digunakan fungsi kernel RBF. Untuk

m@entukan posisi awal sebuah partikel didapatkan menggunakan Persamaan

242).
Q

3.43. Support Vector Regression (SVR) Dengan Particle Swarm Optimization
= (PSO)
Setelah melakukan inisialisasi parameter yang dibutuhkan, maka dilakukan
proses untuk membentuk model yang terbaik untuk melakukan peramalan. Berikut
proses perhitungan yang akan dilakukan dalam melakukan peramalan hasil

produksi padi menggunakan metode SVR dengan PSO:

1. Menghitung matriks hessian data latih menggunakan Persamaan (2.5). Dalam
menghitung matriks perlu dicari terlebih dahulu jarak Euclidean data latih dan
melakukan perhitungan nilai kernel RBF menggunakan persamaan (2.4).

2% éu'z\/[enghitung nilai gamma menggunakan nilai parameter cLR dibagi nilai

%naksimal matriks hessian. Untuk menghitung nilai gamma menggunakan

Persamaan (2.6).

3

!

elakukan perhitungan menggunakan algoritma sequential learning. Berikut
Ebeberapa tahap yang dilakukan pada sequential learning:

Menghitung nilai error setiap data latih Persamaan (2.7).

Menghitung nilai 8+, 8, pada setiap data latih. Untuk menghitung & -
menggunakan Persamaan (2.8). Sedangkan untuk menghitung nilai &,

menggunakan persamaan (2.9).

26
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Menghitung pembaruan nilai a;dan a;*. Untuk menghitung nilai
pembaruan ;" menggunakan Persamaan (2.10). Sedangkan untuk

menghitung pembaruan nilai @; menggunakan Persamaan (2.11).

e1dio jyeH 0

4. g[_\/[enghitung nilai regresi (f(x)) untuk data latih Persamaan (2.3).

5. ”Melakukan denormalisasi data dan menghitung MAPE data latih. Saat
=
gnelakukan denormalisasi data, maka digunakan Persamaan (2.2). Untuk

Umenghitung MAPE menggunakan Persamaan (2.16).
c

6. ;%Menghitung nilai fitness menggunakan Persamaan (2.13).
7. ZLakukan iterasi hingga mencapai jumlah iterasi maksimum. Saat melakukan
gemlangan terdapat beberapa hal yang perlu dilakukan yaitu:
a. Pembaruan kecepatan Persamaan (2.14).
b. Memperbaharui posisi Persamaan (2.15).
c. Lakukan Langkah 1, 2, dan 3 pada setiap data.
d. Menghitung nilai fitness menggunakan Persamaan (2.13).
e. Perbaharui PBest.
f. Perbaharui nilai GBest.
8. Nilai GBest pada iterasi terakhir dijadikan sebagai parameter paling optimal.
o% _'_ULakukan pengujian menggunakan parameter optimal yang telah didapatkan.
:";Pengujian dilakukan menggunakan Persamaan (2.3). Pengujian bertujuan untuk

Emencari hasil prediksi produksi padi.
j+3)

3.3: Evaluasi

S Tahap evaluasi yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu Mean Absolute
Pe%.centage Error (MAPE). Pada proses evaluasi akan dicari nilai MAPE paling
relglah. Semakin mendekati nol nilai MAPE tersebut, maka dapat disimpulkan
baEva model tersebut dapat dijadikan pedoman untuk melakukan prediksi di masa
m@datang. Untuk mendapatkan nilai MAPE dapat dihitung menggunakan
pe§amaan (2.16).
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©
3.& Perancangan Pengujian
-~
o Pada tahap perancangan pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan

pafameter terbaik dari metode SVR dan metode PSO. Berikut rancangan skenario

e

pe@ujian yang akan dilakukan:

1. Pengujian batas nilai parameter SVR

;:
Sl 2 Pengujian iterasi
i 3. Pengujian jumlah partikel PSO
g 4. Pengujian stasioner
07;_ 5. Pengujian perbandingan hasil peramalan
3.60;.?. Perancangan Skenario Pengujian Batas Nilai Parameter SVR

< Pengujian batas nilai parameter SVR dilakukan untuk menentukan kombinasi
nilai parameter terbaik dalam melakukan peramalan menggunakan metode SVR-

PSO. Parameter yang akan diuji coba yaitu parameter nilai y, C, ¢.
1. Rancangan Pengujian Batas Nilai Parameter C

Berikut beberapa parameter yang akan digunakan dalam pengujian untuk batas

nilai parameter C:

a. Batas parametery :0.001 —0.5
éu")b. Batas parameter ¢~ : 0.001 — 0.5
;c. Jumlah iterasi : 50
&d. Jumlah partikel : 50
E'e. Cl dan C2 :2dan 2
SfW £0.7
<
%Terdapat beberapa skenario pengujian yang akan dilakukan untuk menentukan

batas nilai parameter C. Batas parameter C yang akan digunakan, yaitu 0.001-0.01,
0.(&1-0.1, 0.001-50, 0.01-0.1, 0.01-50, 0.1-50, dan 0.1-100. Setiap nilai batas
mifn;imal dan batas maksimal parameter C akan dilakukan tiga kali percobaan. Nilai
M;PE terbaik akan diperoleh berdasarkan rata-rata nilai MAPE dari ketiga kali
pe‘éjobaan. Nilai parameter C terbaik dengan nilai MAPE terkecil akan digunakan
daa'm tahap pengujian.
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©
A
2.,
s
© Berikut beberapa parameter yang akan digunakan dalam pengujian untuk batas

Rancangan Pengujian Batas Nilai Parameter y

©
nilgi parameter v:

ia. Batas parameter C ~ : 0.01 — 50
%. Batas parameter ¢ :0.001 -0.5
g. Jumlah iterasi 250

wvd. Jumlah partikel 250

E_’e. Cl dan C2 :2dan 2
% w :0.7

2

QcJ Terdapat beberapa skenario pengujian yang akan dilakukan untuk menentukan
batas nilai parameter y. Batas parameter y yang akan digunakan, yaitu 0.0001-
0.001, 0.0001-0.01, 0.0001-0.5, 0.001-0.5, 0.001-1, 0.01-5, dan 0.01-10. Setiap
nilai batas minimal dan batas maksimal parameter y akan dilakukan tiga kali
percobaan. Nilai MAPE terbaik akan diperoleh berdasarkan rata-rata nilai MAPE
dari ketiga kali percobaan. Nilai parameter y terbaik dengan nilai MAPE terkecil

akan digunakan dalam tahap pengujian.

3.2 Rancangan Pengujian Batas Nilai Parameter &
sV)

zBerikut beberapa parameter yang akan digunakan dalam pengujian untuk batas

S

nilei parameter &:

8

g. Batas parameter C ~ : 0.01 — 50

Eb. Batas parameter y :0.001 - 0.5

:'-;c. Jumlah iterasi : 50

uzii. Jumlah partikel 150

Ze. CldanC2 :2 dan 2

f:f. w :0.7

o

éTerdapat beberapa skenario pengujian yang akan dilakukan untuk menentukan

o
[~}
&

s nilai parameter €. Batas parameter € yang akan digunakan, yaitu 0.0001-0.001,

I
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0.@01-0.1, 0.001-0.1, 0.001-0.5, 0.01-0.5, dan 0.01-10. Setiap nilai batas minimal

day;: batas maksimal parameter € akan dilakukan tiga kali percobaan. Nilai MAPE
tef*ééik akan diperoleh berdasarkan rata-rata nilai MAPE dari ketiga kali percobaan.
Niga)li parameter ¢ terbaik dengan nilai MAPE terkecil akan digunakan dalam tahap

peagujian.
-~

3.6;. Perancangan Skenario Pengujian Iterasi Pelatihan SVR

nPengujian bertujuan agar mengetahui jumlah iterasi yang paling optimal untuk
méiakukan peramalan menggunakan metode SVR-PSO. Berikut beberapa
paf%meter yang akan digunakan dalam pengujian untuk mendapatkan jumlah iterasi

SVR terbaik:
c

Batas parameter C ~ : 0.01 — 50

SR

Batas parameter y :0.001-0.5

c. Batas parameter € :0.001 - 0.5
d. Jumlah partikel 250

e. CldanC2 :2dan 2

f. W : 0.7

Terdapat beberapa skenario pengujian yang akan dilakukan untuk menentukan
juﬁ:n'_u')'lah iterasi SVR. Jumlah iterasi SVR yang akan digunakan, yaitu 50,100, 150,
20§ dan 250. Setiap jumlah iterasi yang terdapat pada skenario akan dilakukan
tigg kali percobaan. Nilai MAPE terbaik akan diperoleh berdasarkan rata-rata nilai
MAPE dari ketiga kali percobaan. Jumlah iterasi pelatihan SVR terbaik dengan
ni@ MAPE terkecil akan digunakan dalam tahap pengujian.

3.6_‘%. Perancangan Skenario Pengujian Jumlah Partikel PSO

E,.‘Pengujian ini bertujuan agar mendapatkan jumlah partikel yang paling optimal
seliingga bisa mendaptkan nilai MAPE terbaik. Berikut beberapa parameter yang
ak%"l digunakan dalam pengujian untuk melakukan pengujian jumlah partikel PSO
ter‘g'aik:
Batas parameter C ~ : 0.01 — 50
. Batas parameter y :0.001-0.5
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Q%. Batas parameter ¢ :0.001 -0.5
:d. Jumlah iterasi 250

Te. CldanC2 :2 dan 2
;)f. W £0.7

> Terdapat beberapa skenario pengujian yang akan dilakukan untuk menentukan
julglah partikel PSO. Jumlah partikel PSO yang akan digunakan, yaitu 50,100, 150,
20@ dan 250. Setiap jumlah partikel yang terdapat pada skenario akan dilakukan
tigg, kali percobaan. Nilai MAPE terbaik akan diperoleh berdasarkan rata-rata nilai
MgPE dari ketiga kali percobaan. Jumlah partikel PSO terbaik dengan nilai MAPE

ter%cil akan digunakan dalam tahap pengujian.

=
3.6.4. Perancangan Skenario Pengujian Stasioner

Stasioneritas merupakan suatu data tersusun horizontal dalam garis waktu atau
perubahan data berada disekitar nilai rata-rata yang konstan pada setiap waktu. Jika
suatu data time series tidak stasioner, maka dilakukan proses differencing. Proses
differencing merupakan proses menghitung selisih nilai observasi. Jika setelah
dicek kembali menggunakan data nilai selisih tersebut data masih belum stasioner,
maka perlu dilakukan proses differencing kembali (Purnama & Juliana, 2019).

Bertkut 2 acuan yang menggambarkan konsep data stasioner:
sV)
=,
1.2.Sebuah data dikatakan stasioner jika data time series dibuatkan plot dan tidak
w
;terj adi perubahan nilai tengah dari secara berkala.
27 Sebuah data dikatakan stasioner jika plot data time series tidak terlihat jelas

:C;:terj adi perubahan variansi.

O9AI

= Parameter yang akan digunakan dalam pengujian stasioner ini merupakan nilai

S

pa.%meter terbaik yang telah didapatkan berdasarkan skenario pengujian
seh?olumnya. Pengujian stasioner bertujuan untuk mengetahui hasil peramalan
SVR-PSO menggunakan data aktual dibandingkan dengan data yang telah
dil&ukan differencing. Pada penelitian ini akan dibandingkan nilai MAPE ketika

» . : N
menggunakan data aktual dan data stasioner. Dari rancangan pengujian ini dapat
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©
dil%tahui nilai MAPE terbaik akan diperoleh ketika menggunakan data aktual atau

dag stasioner.

3.625. Perancangan Skenario Pengujian Perbandingan Hasil Peramalan

3 Pengujian ini bertujuan agar mengetahui hasil peramalan terbaik menggunakan
me:fc;de SVR dibandingkan dengan metode SVR-PSO. Parameter yang akan
diganakan dalam pengujian stasioner ini merupakan nilai parameter terbaik yang
telg\ didapatkan berdasarkan skenario pengujian sebelumnya. Data yang akan

di@nakan dalam penelitian ini merupakan data dengan hasil terbaik.
-~

©
IJPada tahap pengujian ini akan dibandingkan nilai MAPE ketika menggunakan

metode SVR-PSO dan saat hanya menggunakan metode SVR. Dari rancangan
c

pengujian ini dapat diketahui nilai MAPE terbaik akan diperoleh ketika hanya

menggunakan metode SVR atau metode SVR-PSO.

3.7.Peramalan Hasil Produksi 1 Bulan Kedepan

Pada tahap sebelumnya akan didapatkan nilai parameter SVR yang paling
optimal untuk pengolahan data. Selanjutnya akan dilakukan peramalan data 1 bulan
kedepan menggunakan model yang telah dibentuk pada proses pelatihan. Variabel

yang akan digunakan berasal dari nilai hasil produksi 12 bulan terakhir.
w

3.8. Kesimpulan dan Saran
o

» Pada tahap kesimpulan ini menampilkan hasil pengujian yang telah
dilgkukan. Dari hasil penelitian tersebut akan dilihat apakah penelitian yang
dilakukan sudah sesuai dengan kriteria yang diinginkan. Pada kesimpulan akan

berdsi poin-poin penting dari hasil penelitian.
<
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> BAB V

o PENUTUP
©

5.

u—-e

.Kesimpulan

Pada penelitian ini digunakan metode SVR dan PSO untuk peramalan
pr(guksi padi di Kabupaten 50 Kota. Data yang digunakan dalam penelitian ini
yaiil data bulanan hasil produksi padi dari bulan Januari 2013 sampai Desember
202}). Dalam proses ini terdapat beberapa skenario pengujian yang dilakukan. Dari
ha;?ﬂ pengujian didapatkan parameter terbaik dengan nilai MAPE terkecil sebesar
4.6%93 88%, yaitu batas parameter C sebesar 0.001 — 100, batas parameter gamma
selgésar 0.0001 — 0.5, batas parameter epsilon sebesar 0.001 — 0.5, jumlah
iterasi sebanyak 250, jumlah partikel yang digunakan sebanyak 150, nilai C1 dan

C2 yaitu 2 dan 2, dan nilai W yaitu 0.7.

Kemudian, pada penelitian ini juga dilakukan uji coba hanya menggunakan
metode SVR memperoleh nilai MAPE sebesar 6.376111%. Berdasarkan hasil
pengujian tersebut dapat diketahui bahwa penerapan metode PSO dapat
menyelesaikan permasalahan dalam mencari parameter SVR yang paling optimal.
Dalam penelitian ini dilakukan pengujian metode SVR-PSO menggunakan data
ak’%t’al dan differencing. Dari hasil penelitian tersebut memperoleh nilai MAPE
ya@ lebih kecil ketika menggunakan data aktual. Nilai MAPE yang diperoleh saat
m%rggunakan data aktual yaitu 4.699388%, Sedangkan menggunakan data
di@erencing diperoleh nilai MAPE sebesar 6.456264%. berdasarkan hasil
pe@litian didapatkan nilai MAPE terkecil, yaitu 4.699388% yang terletak pada
ka‘%'gori sangat baik.

-
w»
5&. Saran
S.  Berdasarkan penelitian pada peramalan produksi padi di Kabupaten 50 Kota
W
mehggunakan metode SVR dan PSO, diperoleh saran yang dapat diberikan pada

pefielitian selanjutnya, yaitu:
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Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan menggunakan variabel
lain misalnya variabel luas tanam, luas panen, dan jumlah pupuk. Variabel
lain yang digunakan merupakan variabel yang mempengaruhi produksi
padi agar mengetahui hasil yang lebih baik.

Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan menggunakan kernel SVR
selain Radial Basis Function (RBF), misalnya kernel polinomial dan kernel
linear.

Penelitian selanjutnya dapat dilakukan peramalan produksi padi
menggunakan metode machine learning yang lain, seperti metode Elman
Recurrent Neural Network (ERNN) dan Extereme Learning Machines
(ELM).
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LAMPIRAN A

Data Hasil Produksi Padi di Kabupaten 50 Kota

®

2 B
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3

= TARGET PANEN | PRODUKSI
NO | BULAN 1 ranam | TANAM (HA) (TON/HA)
T | Jan-2013 0 383575 | 43325 | 20178.99167
Z | Feb-2013 0 380875 | 46905 | 2168544167
@ | Mar-2013 0 448375 | 43285 | 21979.08167
& | Apr-2013 0 425475 | 39995 | 19970.32167
& | May-2013 0 350575 | 38605 | 20076.61167
® | Jun-2013 0 331175 | 38335 | 1909851167
? | Jul-2013 0 326475 | 45085 | 21732.15667
8 | Aug-2013 0 3030.75 | 42795 | 20584.00667
9 | Sep-2013 0 460575 | 35305 | 15287.76667
10 | Oct-2013 0 422575 | 33365 | 14392.27167
11 | Nov-2013 0 383075 | 32895 | 14168.08667
12 | Dec-2013 0 417375 | 30555 | 13309.71167
13 | Jan-2014 0 400325 | 44645 20817.9375
14 | Feb-2014 0 4168.25 | 40845 19037.6475
15 | Mar-2014 0 410325 | 37085 18996.1875
16 | Apr-2014 0 449825 | 40325 201772975
17 | May-2014 0 365225 | 38185 19915.9375
18 | Jun-2014 0 350225 | 39835 19862.9175
£ | Jul-2014 0 343225 | 39185 19043.4625
30 | Aug-2014 0 369925 | 43135 20789.9925
2 | Sep-2014 0 397825 | 34675 15078.3725
2 | Oct-2014 0 406825 | 33175 14363.8475
23 | Nov-2014 0 410325 | 32475 14046.4725
5 | Dec-2014 0 422825 | 35145 15235.9275
35 | Jan-2015 0 40545 | 3862.416667 | 18860.71208
36 | Feb-2015 0 30865 | 3952416667 | 19183.96375
27 | Mar-2015 0 43805 | 3987.416667 | 21094.17708
38 | Apr-2015 0 41965 | 4112.416667 | 21294.18542
2 | May-2015 0 34225 | 3958416667 | 21348.20875
30 | Jun-2015 0 34995 | 3890416667 | 20152.99708
3 | Jul-2015 0 34785 | 4284416667 | 2147540292
2 | Aug-2015 0 39175 | 4100416667 | 20539.63458
33 | Sep-2015 0 30565 | 3326.416667 | 15234.01792
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L TARGET PANEN PRODUKSI
NO | BULAN | ranam | TANAM (HA) (TON/HA)
3 | Oct-2015 0 4321.5 | 3403.416667 | 15447.61542
35 | Nov-2015 0 44475 | 3382.416667 | 15328.32125
36 | Dec-2015 0 42285 | 3821.416667 | 17225.30375
37 | Jan-2016 0 3697.45833 | 3658.108333 | 17323.16979
38 | Feb-2016 0 4130.45833 | 4437.108333 | 20716.55763
39 | Mar-2016 0 4139.45833 | 4229.108333 | 21651.76529
40 | Apr-2016 0 3442.45833 | 3964.108333 | 19959.50446
40 | May-2016 0 3151.45833 | 4141.108333 | 21635.55613
& | Jun-2016 0 2906.45833 | 4574.108333 | 22789.92229
43 | Jul-2016 0 2866.45833 | 4583.108333 | 22237.04821
44 | Aug-2016 0 3073.45833 | 3886.108333 | 18925.24604
45 | Sep-2016 0 3373.45833 | 3595.108333 | 15711.36971
46 | Oct-2016 0 4219.45833 | 3350.108333 | 14606.36646
47 | Nov-2016 0 4122.45833 | 3310.108333 | 14410.46538
48 | Dec-2016 0 3520.45833 | 3724.108333 | 16203.02863
49 | Jan-2017 4519 3359 2988 14292
50 | Feb-2017 4723 3414 2077 11066
51 | Mar-2017 | 5109 5100 3049 14841
52 | Apr-2017 | 4924 4290 3833 20036
53 | May-2017 | 4186 4468 3187 15967
54 | Jun-2017 3940 3970 4151 20501
55 | Jul-2017 3821 3854 4858 26005
56 | Aug-2017 | 5175 5169 4348 23315
57 | Sep-2017 5234 5267 3982 21212
58 | Oct-2017 4933 4541 3789 20592
59 | Nov-2017 | 5207 4914 4488 24809
60 | Dec-2017 | 4541 5360 5216 30145.6
6% | Jan-2018 5427 4697 4540 18570
62 | Feb-2018 | 4723 4990 4195 19226
68 | Mar-2018 | 4411 5140 4891 23002
64 | Apr-2018 4541 4360 5526 26254
65 | May-2018 4538 4723 4656 18935
66 | Jun-2018 4735 4268 4778 18057
67 | Jul-2018 4851 4682 4933 21638
68 | Aug-2018 | 4494 8157 5092 22432
69 | Sep-2018 5282 4776 5205 21910
7 | Oct-2018 4640 4672 3844 16405
@ | Nov-2018 | 5169 4345 5536 23226
X
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L TARGET PANEN PRODUKSI
NO | BULAN | ranam | TANAM (HA) (TON/HA)
7 | Dec-2018 | 5365 5190 7066 30431
73 | Jan-2019 5138 5204 4276 17454
74 | Feb-2019 | 4944 4298 4197 17187
75 | Mar-2019 | 4363 4740 4238 17422
% | Apr-2019 | 5220 4835 4850 19648
77 | May-2019 | 4531 5241 4952 18060
78 | Jun-2019 4573 4704 4100 16343
79 | Jul-2019 4809 5227 4621 18309
2 | Aug-2019 | 4830 6460 4983 19814
g | Sep-2019 | 5711 5162 4932 22094
82 | Oct-2019 4955 5147 4690 20998
83 | Nov-2019 | 5007 4777 4669 20931
84 | Dec-2019 | 5606 6305 6216 27905
85 | Jan-2020 0 5472 4872 20717
86 | Feb-2020 0 4801.5 5228 22243
87 | Mar-2020 0 4761 5023 20984
88 | Apr-2020 0 5283 6097 24171
89 | May-2020 0 5079 5511 25153
90 | Jun-2020 0 51135 4436 19783
91 | Jul-2020 0 5385 4862 22278
92 | Aug-2020 0 5275 5227 23735
93 | Sep-2020 0 4929 5115 22902
94 | Oct-2020 0 4746 5082 21798
95 | Nov-2020 0 5008.5 5287 23448
96 | Dec-2020 0 5297.5 5302 24883
%7 | Jan-2021 5240 3297 5550 23635
9B | Feb-2021 | 4541 3852 4476 19317
99 | Mar-2021 | 5009 4062.1 4872 20998
190 | Apr-2021 | 5063 4276 4924 20977
101 | May-2021 | 5135 4096 3396 13976
182 | Jun-2021 4903 4264 3942 17525.6
1093 | Jul-2021 5235 4296 4121 18767
104 | Aug-2021 | 5272 4105 4316 19282
105 | Sep-2021 | 5078 4004.6 4160 18902
186 | Oct-2021 5136 4113 4216 19271
107 | Nov-2021 | 4820 4116 4157 19169
108 | Dec-2021 | 5069 5250.1 4219 19506
189 | Jan-2022 0 3758 3779.6 16923
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TARGET PANEN PRODUKSI
NO | BULAN | ranam | TANAM (HA) (TON/HA)
190 | Feb-2022 0 4022 4113.6 18307
171 | Mar-2022 0 4256 4305 21052
132 | Apr-2022 0 4182 5006.6 23998
113 | May-2022 0 4134 3758 18759
134 | Jun-2022 0 4327 4078 19468
145 | Jul-2022 0 4407 4220 19565
136 | Aug-2022 0 4261 4166 19260
197 | Sep-2022 0 4230 4285 17550
158 | Oct-2022 0 4429 4411 17988
129 | Nov-2022 0 4401 4418 17935
129 | Dec-2022 0 4470 4006 16389
121 | Jan-2023 0 3798 4230 20118
122 | Feb-2023 0 4016 4429 20639
123 | Mar-2023 0 4040 4401 20553
124 | Apr-2023 0 4092 4470 20556
125 | May-2023 0 4232 3858 17124
126 | Jun-2023 0 4115 3956 17663
127 | Jul-2023 0 4610 4040 18027
128 | Aug-2023 0 4407 4092 18303
129 | Sep-2023 0 4009 4231 18168
130 | Oct-2023 0 3827 4115 17945
131 | Nov-2023 0 4168 4610 20078
182 | Dec-2023 0 4200 4407 19348
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Bulan§«3 233 ©2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Januari £20178.99 | 20817.94 | 18860.71 | 17323.17 | 14292 18570 17454 20717 23635 16923 20118
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LAMPIRAN C

Data Time Series
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£19862.92

19043.46

20789.99

15078.37

14363.85

14046.47

15235.93

18860.71

19183.96

21094.18

20177.3

19915.94

-19862.92

=19043.46

20789.99

15078.37

14363.85

14046.47

15235.93

18860.71

19183.96

21094.18

21294.19

19915.94

19862.92

B19D43.46

20789.99

15078.37

14363.85

14046.47

15235.93

18860.71

19183.96

21094.18

21294.19

21348.21

19862.92

19048.46

©20789.99

515078.37

14363.85

14046.47

15235.93

18860.71

19183.96

21094.18

21294.19

21348.21

20153

19043.46

20789.99 1
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$14363.85
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15235.93

18860.71

19183.96

21094.18

21294.19

21348.21

20153
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20789.99

(

&
&

14046.47

15235.93

18860.71

19183.96

21094.18

21294.19

21348.21

20153

21475.4

20539.63

15078.37
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214046 47

—15235.93

18860.71

19183.96

21094.18

21294.19

21348.21

20153

21475.4

20539.63

15234.02

14363.85

14048 .47

51§235.93

<18860.71

19183.96

21094.18

21294.19

21348.21

20153

21475.4

20539.63

15234.02

15447.62

14046.47

152%.93

518860.71

19183.96

21094.18

21294.19

21348.21

20153

21475.4

20539.63

15234.02

15447.62

15328.32

15235.93

1886D. A

519183.96

721094.18

21294.19

21348.21

20153

21475.4

20539.63

15234.02

15447.62

15328.32

17225.3

18860.71

19183.95

£21094.18

—21294.19

21348.21

20153

21475.4

20539.63

15234.02

15447.62

15328.32

17225.3

17323.17

19183.96

210888

£2%294.19

21348.21

20153

21475.4

20539.63

15234.02

15447.62

15328.32

17225.3

17323.17

20716.56

21094.18

2129%.19

52£348.21

20153

21475.4

20539.63

15234.02

15447.62

15328.32

17225.3

17323.17

20716.56

21651.77

21294.19

21348. 2

= 20153

21475.4

20539.63

15234.02

15447.62

15328.32

17225.3

17323.17

20716.56

21651.77

19959.5

21348.21

205

54754

20539.63

15234.02

15447.62

15328.32

17225.3

17323.17

20716.56

21651.77

19959.5

21635.56

20153

21458

£268539.63

15234.02

15447.62

15328.32

17225.3

17323.17

20716.56

21651.77

19959.5

21635.56

22789.92

21475.4

20539.63

£15234.02

15447.62

15328.32

17225.3

17323.17

20716.56

21651.77

19959.5

21635.56

22789.92

22237.05

20539.63

1523.02

21544762

15328.32

17225.3

17323.17

20716.56

21651.77

19959.5

21635.56

22789.92

22237.05

18925.25

15234.02

1544462

51%8328.32

17225.3

17323.17

20716.56

21651.77

19959.5

21635.56

22789.92

22237.05

18925.25

15711.37

15447.62

15328.32

q

S 14225.3

17323.17

20716.56

21651.77

19959.5

21635.56

22789.92

22237.05

18925.25

15711.37

14606.37

15328.32

172353

1732317

20716.56

21651.77

19959.5

21635.56

22789.92

22237.05

18925.25

15711.37

14606.37

14410.47

17225.3

17323.17

B2®716.56

uw21651.77

19959.5

21635.56

22789.92

22237.05

18925.25

15711.37

14606.37

14410.47

16203.03

17323.17

2071%.56

£2#651.77

5 19959.5

21635.56

22789.92

22237.05

18925.25

15711.37

14606.37

14410.47

16203.03

14292

20716.56

21651.77

2 1§959.5

1635.56

22789.92

22237.05

18925.25

15711.37

14606.37

14410.47

16203.03

14292

11066

21651.77

199895

528535.56

-22789.92

22237.05

18925.25

15711.37

14606.37

14410.47

16203.03

14292

11066

14841

19959.5

21635.56

022789.92

2237.05

18925.25

15711.37

14606.37

14410.47

16203.03

14292

11066

14841

20036

21635.56

22749.92

522237.05

~18925.25

15711.37

14606.37

14410.47

16203.03

14292

11066

14841

20036

15967

22789.92

22237.05

©18925.25

C15711.37

14606.37

14410.47

16203.03

14292

11066

14841

20036

15967

20501

22237.05

18925.25

P15711.37

=14606.37

14410.47

16203.03

14292

11066

14841

20036

15967

20501

26005

18925.25

15718.37

'§14606.37

©14410.47

16203.03

14292

11066

14841

20036

15967

20501

26005

23315
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X1 X@RSEo@ [ X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 Target
15711.37 | 14608.37 B14410.47 [16203.03 | 14292 | 11066 | 14841 | 20036 | 15967 | 20501 | 26005 | 23315 | 21212
14606.37 | 14419.47 816203.03 £ 14292 | 11066 | 14841 | 20036 | 15967 | 20501 | 26005 | 23315 | 21212 [ 20592
14410.47 | 1620B.G8 F #4292 [~ 11066 | 14841 | 20036 | 15967 | 20501 | 26005 | 23315 | 21212 | 20592 | 24809
16203.03 | 14205 B #1066 [ 14841 | 20036 | 15967 | 20501 | 26005 | 23315 | 21212 | 20592 | 24809 | 30145.6
14292 | 11Gp6 B $4841 [ 20036 | 15967 | 20501 | 26005 | 23315 | 21212 | 20592 | 24809 | 30145.6 | 18570
11066 | 148412 B 20036 | 15967 | 20501 | 26005 | 23315 | 21212 | 20592 | 24809 | 30145.6 | 18570 | 19226
14841 | 20836 L 5967 | 20501 | 26005 | 23315 | 21212 | 20592 | 24809 | 30145.6 | 18570 | 19226 | 23002
20036 | 15967- 5 20501 | 26005 | 23315 | 21212 | 20592 | 24809 | 301456 | 18570 | 19226 | 23002 | 26254
15967 | 20501= & 26005 | 23315 | 21212 | 20592 | 24809 | 301456 | 18570 | 19226 | 23002 | 26254 | 18935
20501 | 2605 B 23315 | 21212 | 20592 | 24809 | 301456 | 18570 | 19226 | 23002 | 26254 | 18935 | 18057
26005 | 23HS B 81212 | 20592 | 24809 | 30145.6 | 18570 | 19226 | 23002 | 26254 | 18935 | 18057 | 21638
23315 | 212128 E 20592 | 24809 | 30145.6 | 18570 | 19226 | 23002 | 26254 | 18935 | 18057 | 21638 | 22432
21212 | 205dF B 24809 | 30145.6 | 18570 | 19226 | 23002 | 26254 | 18935 | 18057 | 21638 | 22432 | 21910
20592 | 24809 F30145.6 | 18570 | 19226 | 23002 | 26254 | 18935 | 18057 | 21638 | 22432 | 21910 | 16405
24809 | 301#5.6 § 28570 | 19226 | 23002 | 26254 | 18935 | 18057 | 21638 | 22432 | 21910 | 16405 | 23226
301456 | 18570 5 $9226 | 23002 | 26254 | 18935 | 18057 | 21638 | 22432 | 21910 | 16405 | 23226 | 30431
18570 | 19226 5 23002 [» 26254 | 18935 | 18057 | 21638 | 22432 | 21910 | 16405 | 23226 | 30431 | 17454
19226 | 23602 B #6254 PE 18935 | 18057 | 21638 | 22432 | 21910 | 16405 | 23226 | 30431 | 17454 | 17187
23002 | 26254 2 £8935 [° 18057 | 21638 | 22432 | 21910 | 16405 | 23226 | 30431 | 17454 | 17187 | 17422
26254 | 18935 P 83057 221638 | 22432 | 21910 | 16405 | 23226 | 30431 | 17454 | 17187 | 17422 | 19648
18935 | 18857 P 21638 | 22432 | 21910 | 16405 | 23226 | 30431 | 17454 | 17187 | 17422 | 19648 | 18060
18057 | 21638 |5 22432 [ 21910 | 16405 | 23226 | 30431 | 17454 | 17187 | 17422 | 19648 | 18060 | 16343
21638 | 22432 B 21910 [ 16405 | 23226 | 30431 | 17454 | 17187 | 17422 | 19648 | 18060 | 16343 | 18309
22432 | 21§10 B 16405 F-23226 | 30431 | 17454 | 17187 | 17422 | 19648 | 18060 | 16343 | 18309 | 19814
21910 | 16405 T 23226 [5 30431 | 17454 | 17187 | 17422 | 19648 | 18060 | 16343 | 18309 | 19814 | 22094
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X1 X@RSEo@ [ X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 Target

16405 | 2326 5 80831 |, 17454 | 17187 | 17422 | 19648 | 18060 | 16343 | 18309 | 19814 | 22094 | 20998
23226 | 308BI8 B 7454 F 17187 | 17422 | 19648 | 18060 | 16343 | 18309 | 19814 | 22094 | 20998 | 20931
30431 | 17464 B £7187 [~ 17422 | 19648 | 18060 | 16343 | 18309 | 19814 | 22094 | 20998 | 20931 [ 27905
17454 | 178875 B £7422 [ 19648 | 18060 | 16343 | 18309 | 19814 | 22094 | 20998 | 20931 | 27905 | 20717
17187 | 17428 B %9648 [~ 18060 | 16343 | 18309 | 19814 | 22094 | 20998 | 20931 | 27905 | 20717 | 22243
17422 | 1964& B #8060 [ 16343 | 18309 | 19814 | 22094 | 20998 | 20931 | 27905 | 20717 | 22243 | 20984
19648 | 186BG. L 6343 | 18309 | 19814 | 22094 | 20998 | 20931 | 27905 | 20717 | 22243 | 20984 | 24171
18060 | 16343" 5 8309 | 19814 | 22094 | 20998 | 20931 | 27905 [ 20717 | 22243 | 20984 | 24171 | 25153
16343 | 18300 = 29814 | 22094 | 20998 | 20931 | 27905 | 20717 | 22243 | 20984 | 24171 | 25153 | 19783
18309 | 19814° 5 22094 | 20998 | 20931 | 27905 | 20717 | 22243 | 20984 | 24171 | 25153 | 19783 | 22278
19814 | 22694 B 20998 | 20931 | 27905 | 20717 | 22243 | 20984 | 24171 | 25153 | 19783 | 22278 | 23735
22094 | 20908® E 20931 | 27905 | 20717 | 22243 | 20984 | 24171 | 25153 | 19783 | 22278 | 23735 | 22902
20998 | 20881° B 87905 | 20717 | 22243 | 20984 | 24171 | 25153 | 19783 | 22278 | 23735 | 22902 | 21798
20931 | 27905 [ 20717 | 22243 | 20984 | 24171 | 25153 | 19783 | 22278 | 23735 | 22902 | 21798 | 23448
27905 | 20747 22243 | 20984 | 24171 | 25153 | 19783 | 22278 | 23735 | 22902 | 21798 | 23448 | 24883
20717 | 22243 [ 20984 | 24171 | 25153 | 19783 | 22278 | 23735 | 22902 | 21798 | 23448 | 24883 | 23635
22243 | 20984 B 24171 [»25153 | 19783 | 22278 | 23735 | 22902 | 21798 | 23448 | 24883 | 23635 | 19317
20984 | 24H1 B 153 P 19783 | 22278 | 23735 | 22902 | 21798 | 23448 | 24883 | 23635 | 19317 | 20998
24171 | 25853 B £9783 [° 22278 | 23735 | 22902 | 21798 | 23448 | 24883 | 23635 | 19317 | 20998 | 20977
25153 | 19733 [ 22278 [2.23735 | 22902 | 21798 | 23448 | 24883 | 23635 | 19317 | 20998 | 20977 | 13976
19783 | 22298 B 23735 | 22902 | 21798 | 23448 | 24883 | 23635 | 19317 | 20998 | 20977 | 13976 | 17525.6
22278 | 2385 5 22902 | 21798 | 23448 | 24883 | 23635 | 19317 [ 20998 | 20977 | 13976 | 17525.6 | 18767
23735 | 22902 B 21798 [C 23448 | 24883 | 23635 | 19317 | 20998 | 20977 | 13976 | 17525.6 | 18767 | 19282
22902 | 2178 5 23448 F-24883 | 23635 | 19317 | 20998 | 20977 | 13976 | 175256 | 18767 | 19282 | 18902
21798 | 23448 o 24883 [ 23635 | 19317 | 20998 | 20977 | 13976 | 17525.6 | 18767 | 19282 | 18902 | 19271
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X1 X@RSEo@ [ X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 Target
23448 | 248BF B B3@5 |, 19317 | 20998 | 20977 | 13976 | 17525.6 | 18767 | 19282 | 18902 | 19271 | 19169
24883 | 238B55 8 29317 F 20998 | 20977 | 13976 | 17525.6 | 18767 | 19282 | 18902 | 19271 | 19169 | 19506
23635 | 1987 B 80998 = 20977 | 13976 | 17525.6 | 18767 | 19282 | 18902 | 19271 | 19169 | 19506 | 16923
19317 | 209985 B 20977 [ 13976 | 17525.6 | 18767 | 19282 | 18902 | 19271 | 19169 | 19506 | 16923 | 18307
20998 | 20977 B $3976 [F17525.6 | 18767 | 19282 | 18902 | 19271 | 19169 | 19506 | 16923 | 18307 | 21052
20977 | 139762 B17525.6 | 18767 | 19282 | 18902 | 19271 | 19169 | 19506 | 16923 | 18307 | 21052 | 23998
13976 | 175258 L ¥8767 | 19282 | 18902 | 19271 | 19169 | 19506 | 16923 | 18307 | 21052 | 23998 | 18759
17525.6 | 187~ B 19282 | 18902 | 19271 | 19169 | 19506 | 16923 | 18307 | 21052 | 23998 | 18759 | 19468
18767 | 19282Z = £8902 | 19271 | 19169 | 19506 | 16923 | 18307 | 21052 | 23998 | 18759 | 19468 | 19565
10282 | 18%2° b %0271 | 19169 | 19506 | 16923 | 18307 | 21052 | 23998 | 18759 | 19468 | 19565 | 19260
18902 | 194715 B $9169 | 19506 | 16923 | 18307 | 21052 | 23998 | 18759 | 19468 | 19565 | 19260 | 17550
19271 | 191p9% E ¥9506 | 16923 | 18307 | 21052 | 23998 | 18759 | 19468 | 19565 | 19260 | 17550 | 17988
19169 | 19906~ B £6923 | 18307 | 21052 | 23998 | 18759 | 19468 | 19565 | 19260 | 17550 | 17988 | 17935
19506 | 16923 g T8307 | 21052 | 23998 | 18759 | 19468 | 19565 | 19260 | 17550 | 17988 | 17935 | 16389
16923 | 18307 5 21052 | 23998 | 18759 | 19468 | 19565 | 19260 | 17550 | 17988 | 17935 | 16389 | 20118
18307 | 21652 5 23998 | 18759 | 19468 | 19565 | 19260 | 17550 | 17988 | 17935 | 16389 | 20118 | 20639
21052 | 23998 B #8759 fn 19468 | 19565 | 19260 | 17550 | 17988 | 17935 | 16389 | 20118 | 20639 | 20553
23998 | 1879 B §9468 P 19565 | 19260 | 17550 | 17988 | 17935 | 16389 | 20118 | 20639 | 20553 | 20556
18759 | 19468 £ £9565 [° 19260 | 17550 | 17988 | 17935 | 16389 | 20118 | 20639 | 20553 | 20556 | 17124
19468 | 19365 P 39260 [2. 17550 | 17988 | 17935 | 16389 | 20118 | 20639 | 20553 | 20556 | 17124 | 17663
19565 | 19260 P 27550 [ 17988 | 17935 | 16389 | 20118 | 20639 | 20553 | 20556 | 17124 | 17663 | 18027
19260 | 17550 & E7988 R 17935 | 16389 | 20118 | 20639 | 20553 | 20556 | 17124 | 17663 | 18027 | 18303
17550 | 17988 B I7935 [£16389 | 20118 | 20639 | 20553 | 20556 | 17124 | 17663 | 18027 | 18303 | 18168
17988 | 17985 P 16389 FE-20118 | 20639 | 20553 | 20556 | 17124 | 17663 | 18027 | 18303 | 18168 | 17945
17935 | 16389 B 20118 [® 20639 | 20553 | 20556 | 17124 | 17663 | 18027 | 18303 | 18168 | 17945 | 20078
5 £ .
c & 3
© 3 = 97
[ = wn
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X1 X@RSEo@ [ X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 Target
16389 | 2018 5 S0@9 [,20553 | 20556 | 17124 | 17663 | 18027 | 18303 | 18168 | 17945 | 20078 | 19348
20118 | 20@BE B 20553 F 20556 | 17124 | 17663 | 18027 | 18303 | 18168 | 17945 | 20078 | 19348
20639 | 20%5% B 20556 [~ 17124 | 17663 | 18027 | 18303 | 18168 | 17945 | 20078 | 19348
20553 | 205565 B £7124 [ 17663 | 18027 | 18303 | 18168 | 17945 | 20078 | 19348
20556 | 170245 | %7663 [--18027 | 18303 | 18168 | 17945 | 20078 | 19348
17124 | 1768 B #8027 [ 18303 | 18168 | 17945 | 20078 | 19348
17663 | 187 { £8303 | 18168 | 17945 | 20078 | 19348
18027 | 183D3" B I8168 | 17945 | 20078 | 19348
18303 | 18868= = 87945 | 20078 | 19348
18168 | 1795’ B 20078 | 19348
17945 | 208 B $9348
20078 193480 E 9
19348 % = HE

= B8

5 Bg

- ==y

a 3

S 2 o

3 B3 =

8 22 @

= c 'i—" o

= () o

= € 5 T

® 3O &

g 25 2

E B3 =©°

g 3 B

5 3 5

5 g 2

s ¢ J

@ 3 = 98

& = 7))

5 o E

o P S

g = 5




58888 x

g=s5°2

25832 =

‘8 = 3‘8 = QO

3 Qo :"‘g

EX2°¢c 3

= > 9 S5 =

=~ 3 S a =

0 05 5

52 =a = ~

aQ S 5T =

2 D2 § =

3828 2 LAMPIRAN D

3828 o

83t =

g 58 35 o

O = %. ~

228 = © Hasil Normalisasi Data

Q J 0

2isia2 A
X1 223 7 =X3 9 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 | Target
0.154561 | 0.68849 7 (7696971 | 0.091683 | 0.123711 | -0.17101 | 0.622567 | 0.276601 | -1.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709
0.60849 O.G%ﬁl‘fj 03091683 0.123711 | -0.17101 | 0.622567 | 0.276601 | -1.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935
0.696971 0.0@.@3%@123711 -0.17101 | 0.622567 | 0.276601 | -1.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185
0.091683 0.1%3@1% 4.17101 | 0.622567 | 0.276601 | -1.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405
0.123711 -O.ngl'c @622567 0.276601 | -1.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296
-0.17101 0.63%751@276601 -1.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296 | 0.05932
0.622567 O.Z@@lg %.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876
0.276601 -1.33.9285— %.58912 -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867
-1.31928 -1.@912% -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238
-1.58912 | -1.65667= 4.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768
-1.65667 -1.%:532;_’ 834709 [.-0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332
-1.91532 | 0.33709 %.18935;"-0.20185 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491
0.34709 | -0.189353 -g.201857t 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267
-0.18935 -0.@185’5_ B8.15405 & 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267 | -0.14527
-0.20185 0.15405& (5_;075296,’3 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328
0.15405 0.0@ZQGE- 8.05932 5- -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595
0.075296 | 0.05932F 9.1876  0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874
0.05932 -O.§876% 0.33867 7.-1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728
-0.1876 | 0.388677Q -1.382384 -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452
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0.33867 | -1.9B2885 4.8768)-1.69332 | -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231
-1.38238 | -1.597884 2.693325 -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548
-1.59768 | -1.693325 4.33491 -0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112
-1.69332 | -1.88491% .24267 ] -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706
-1.33491 | -0.22287 5 %.145272°0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546
-0.24267 | -0.14527% (4303285} 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597
-0.14527 | 0.433287 1490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542
0.430328 | 0.49D5955 (506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343
0.490595 | 0.5@5874= (146728 | 05452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423
0.506874 | 0.145728 9.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459
0.146728 | 0.5452 § (5263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459 | 0.941297
0.5452 | 0.2632815. 8.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703
0.263231 | -1.38548% §.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322
-1.33548 | -1.27112% &.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164
-1.27112 | -1.397065 §.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461
-1.30706 | -0.735463 -9.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461 | -1.58364
-0.73546 | -0.78597% (316542:00.598343 | 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349
-0.70597 | 0.365429 (55983437 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933
0.316542 | 0.5%33433 (:0884231 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141
0.598343 | 0.088423% (£5934594.0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141 | -1.45391
0.088423 | 0.5834598 (£9412975 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474
0.593459 | 0.9412975 (57747037 -0.22322 | -1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462
0.941297 | 0.7747039 0.223220°-1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589
0.774703 | -0.223227 -1.191647--1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078
-0.22322 | -1.19164a -1.52461% -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516
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-1.19164 | -1.524813 <.58364h-1.04349 | -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831
-1.52461 | -1.583843 3.043495 -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901
-1.58364 | -1.(3895 4.619334 -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695
-1.04349 | -1.64933% £.59141 7] -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742
-1.61933 | -2.5D181 5 :§.453913°0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027
-2.59141 | -1. 331&(‘511147423 -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326
-1.45391 | 0.1814747] 4.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201
0.111474 | -1.5J4623 (251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108
-1.11462 | 0231589 8910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028
0.251589 | 1.9800787 15099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485
1.910078 | 10505168 (3465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195
1.099516 | 0.4656815. 827901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447
0.465831 | 0.22961 & 549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155
0.27901 | 1.549695% $157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264
1.549695 | 3.1577425 6.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698
3.157742 | -0.330273 =0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698 | 3.24374
-0.33027 | -0.2326 & 1005201¢h1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655
-0.1326 | 1.065201g 159851087 -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747
1.005201 | 1.9851083 9.22028 -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619
1.985108 | -0.22028% 9.48485%.0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619 | -0.00544
-0.22028 | -0.484853 (¥594195H 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619 | -0.00544 | -0.48394
-0.48485 | 05841955 (58334477 °0.676155 | -0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619 | -0.00544 | -0.48394 | -1.00132
0.594195 | 0.8334479 06761550°-0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619 | -0.00544 | -0.48394 | -1.00132 | -0.40891
0.833447 | 0.625155- -0.982647-1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619 | -0.00544 | -0.48394 | -1.00132 | -0.40891 | 0.04458
0.676155 | -0.982644 1.072698% 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619 | -0.00544 | -0.48394 | -1.00132 | -0.40891 | 0.04458 | 0.731599
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1.571993
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0.39502
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(®7870437.1.226072

0.975069

0.642407
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1.571993
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0.035238

0.787043%

2260724

0.975069

0.642407
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1.139592
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0.97550699

03642407 1.139592
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-1.71455
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0.642407

1.1395924

1.19594
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-0.27091
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1.139592 | 1.5B19933 £.18594 ¢5-0.10518 | 0.401348 | 0.39502 | -1.71455 | -0.64497 | -0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977
1.571993 | 1.185% g 9.10518 0.401348 | 0.39502 | -1.71455 | -0.64497 | -0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823
1.19594 | -0.805283 (401348 0.39502 | -1.71455 | -0.64497 | -0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655
-0.10518 | 0.4G1348% #:39502 7| -1.71455 | -0.64497 | -0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952
0.401348 | 0.39562 & :§.714552°-0.64497 | -0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619
0.39502 | -1.744853 ©.644974 -0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321
-1.71455 | -0.62487:] $0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332
-0.64497 | -0.2/0913 -B.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332 | -0.05968
-0.27091 | -0.B15235 9.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045
-0.11573 -o.z@og’s.%’ -9.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235
-0.23023 | -0.599843 .14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762
-0.11904 | -0.129775. $.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564
-0.14977 | -0.G4823Y $.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161
-0.04823 | -0.82655% D.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161 | -0.98746
-0.82655 | -0.49952 0;%417619 1.305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182
-0.40952 | 0.4E7619F £305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182 | 0.293172
0.417619 | 1.385321% 9.27332¢p-0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182 | 0.293172 | 0.267258
1.305321 | -0.2¥3329 H.05968% -0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162
-0.27332 | -0.059683 9.030457 -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598
-0.05968 | -0.030459 8.12235%.-0.63762 | -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598 | -0.60357
-0.03045 | -0.122358 0.637625 -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598 | -0.60357 | -0.49389
-0.12235 | -0.637625 $.50564 4 -0.52161 | -0.98746 | 0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598 | -0.60357 | -0.49389 | -0.41072
-0.63762 | -0.595649 0.521619°-0.98746 | 0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598 | -0.60357 | -0.49389 | -0.41072 | -0.4514
-0.50564 | -0.521615 -0.987465-0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598 | -0.60357 | -0.49389 | -0.41072 | -0.4514 | -0.5186
-0.52161 | -0.98746a 0.136182% 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598 | -0.60357 | -0.49389 | -0.41072 | -0.4514 | -0.5186 |0.124129
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0.154561 | 0.68849 - 3696971 | 0.091683 | 0.123711 | -0.17101 | 0.622567 | 0.276601 | -1.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709
0.60849 | 0.696971d (2091683 | 0.123711 | -0.17101 | 0.622567 | 0.276601 | -1.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935
0.696971 | 0.091683% (5123711 | -0.17101 | 0.622567 | 0.276601 | -1.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185
0.091683 o.1§3@1% 9.17101 | 0.622567 | 0.276601 | -1.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405
0.123711 | -0.571819 ®622567 | 0.276601 | -1.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296
-0.17101 0.6,@5ﬁ7§:(§276601 -1.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296 | 0.05932
0.622567 | 0.2266D18 #.31928 | -1.58912 | -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876
0.276601 | -1.31928 %58912 -1.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867
-1.31928 | -1.5891245 3.65667 | -1.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238
-1.58912 | -1.68667= §.91532 | 0.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768
-1.65667 | -1.9%5325 B.34709 | -0.18935 | -0.20185 | 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332
-1.91532 | 0.337094] $9.18935g -0.20185 | 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491
0.34709 | -0.589355 {8.201857 0.15405 | 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267
-0.18935 | -0.20185§ B.15405 & 0.075296 | 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267 | -0.14527
-0.20185 | 0.15405 g 00752965 0.05932 | -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328
0.15405 | 0.0#5296 8.05932 - -0.1876 | 0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595
0.075296 | 0.05932°F 9.1876 = 0.33867 | -1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874
0.05932 | -0.8876 § 0.33867 H.-1.38238 | -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728
-0.1876 | 0.38867d -1.382387 -1.59768 | -1.69332 | -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452
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0.33867 | -1.982883 §.®768m-1.69332 -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231
-1.38238 | -1.997884 &.693325 -1.33491 | -0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548
-1.59768 | -1.693325 4.334914-0.24267 | -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112
-1.69332 | -1.384813 §.24267 ] -0.14527 | 0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706
-1.33491 | -0.23287 5 .145272°0.430328 | 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546
-0.24267 | -0.58527% (4303283 0.490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597
-0.14527 | 0.4$3287] 1490595 | 0.506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542
0.430328 o.4@5g5<:, (5506874 | 0.146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343
0.490595 | 0.5@5874= (146728 | 0.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423
0.506874 o.14167g&: $.5452 | 0.263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459
0.146728 | 05157 § (8263231 | -1.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459 | 0.941297
0.5452 | 0.2632815. 8.33548 | -1.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703
0.263231 | -1.435488 §.27112 | -1.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322
-1.33548 | -1.271127 &.30706 | -0.73546 | -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164
-1.27112 | -1.39706F §.73546 -0.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461
-1.30706 | -0.735463 -8.70597 | 0.316542 | 0.598343 | 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461 | -1.58364
-0.73546 -0.@597%-033165420oo.598343 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349
-0.70597 | 0.3865429 (55983435 0.088423 | 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933
0.316542 | 05883433 (£0884237 0.593459 | 0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141
0.598343 | 0.088423% (5934597.0.941297 | 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141 | -1.45391
0.088423 | 0.5934598 (£941297H 0.774703 | -0.22322 | -1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474
0.593459 0.9§L297§@774703:'-0.22322 -1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462
0.941297 | 0.7/47039 -0.22322C1-1.19164 | -1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589
0.774703 | -0.223223 -1.191645--1.52461 | -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078
-0.22322 | -1.191643 -1.524617 -1.58364 | -1.04349 | -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516
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-1.19164 | -1.524813 {“%.53336400-1.04349 -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831
-1.52461 | -1.98384g &.043495 -1.61933 | -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901
-1.58364 | -1.(3895 4.619334 -2.59141 | -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695
-1.04349 | -1.649339 £.591417] -1.45391 | 0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742
-1.61933 | -2.591815 4.453915°0.111474 | -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027
-2.59141 | -1.453817 (E111474g -1.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326
-1.45391 | 0.1814747] 4.11462 | 0.251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201
0.111474 -1@4@25 (5251589 | 1.910078 | 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108
-1.11462 O.2¥l5§9§2§910078 1.099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028
0.251589 1.9@(@?&: 15099516 | 0.465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485
1.910078 | 1.0995168 (465831 | 0.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195
1.099516 | 0.4658815. 8.27901 | 1.549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447
0.465831 | 0.22961 & £549695 | 3.157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155
0.27901 | 1.549695% 157742 | -0.33027 | -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264
1.549695 | 3.1577425 §.33027 -0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698
3.157742 | -0.330273 =0.1326 | 1.005201 | 1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698 | 3.24374
-0.33027 | -0.£326 ¥ 1005201ch1.985108 | -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655
-0.1326 | 1.065201% 159851085 -0.22028 | -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747
1.005201 | 1.9851083 9.220287 -0.48485 | 0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619
1.985108 | -0.22028% 9.48485.0.594195 | 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619 | -0.00544
-0.22028 | -0.484853 (¥5941955 0.833447 | 0.676155 | -0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619 | -0.00544 | -0.48394
-0.48485 0.5@195;@833447:'0.676155 -0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619 | -0.00544 | -0.48394 | -1.00132
0.594195 | 0.8334479 (2:676155C:-0.98264 | 1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619 | -0.00544 | -0.48394 | -1.00132 | -0.40891
0.833447 | 0.6761557 -0.982645-1.072698 | 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619 | -0.00544 | -0.48394 | -1.00132 | -0.40891 | 0.04458
0.676155 | -0.98264G 1.072698% 3.24374 | -0.66655 | -0.747 | -0.67619 | -0.00544 | -0.48394 | -1.00132 | -0.40891 | 0.04458 | 0.731599
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0.731599

0.401348

0.381159

2.482594

-0.66655

0343 &
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0.401348
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0.04458
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-0.40891
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0.731599

0.401348

0.381159

2.482594
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©401348
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1.226072

0.731599
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0.316675
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0.787043

1.226072
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1.226072
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0.975069
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1.19594

0.776496

0.397129%
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n 1.65335

0.035238

0.787043

1.226072

0.975069

0.642407

1.139592

1.571993

1.19594

-0.10518

0.397129

1.38745d

$.65335 £

0.035238

0.787043

1.226072

0.975069

0.642407

1.139592

1.571993

1.19594

-0.10518

0.401348

1.35745

1.683353

(£035238

' 0.787043

1.226072

0.975069

0.642407

1.139592

1.571993

1.19594

-0.10518

0.401348

0.39502

1.65335

0.035238Y

7870434

.1.226072

0.975069

0.642407

1.139592

1.571993

1.19594

-0.10518

0.401348

0.39502

-1.71455

0.035238

0.7870438

2260725

0.975069

0.642407

1.139592

1.571993

1.19594

-0.10518

0.401348

0.39502

-1.71455

-0.64497

0.787043

E9750694

'0.642407

1.139592

1.571993

1.19594

-0.10518

0.401348

0.39502

-1.71455

-0.64497

-0.27091

1.226072

1.2250725f
0.9750699

026424074

£1.139592

1.571993

1.19594

-0.10518

0.401348

0.39502

-1.71455

-0.64497

-0.27091

-0.11573

0.975069

0.6424074

1.1395927

-1.571993

1.19594

-0.10518

0.401348

0.39502

-1.71455

-0.64497

-0.27091

-0.11573

-0.23023

0.642407

11395925

1.5719934

1.19594

-0.10518

0.401348

0.39502

-1.71455

-0.64497

-0.27091

-0.11573

-0.23023

-0.11904
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X1 N3E&28 T x4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 Target
1.139592 15&@3-, £.18594 ¢»-0.10518 | 0.401348 | 0.39502 | -1.71455 | -0.64497 | -0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977
1571993 | 1.185%43 910518‘: 0.401348 | 0.39502 | -1.71455 | -0.64497 | -0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823
1.19594 | -0.805383 (401348 0.39502 | -1.71455 | -0.64497 | -0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655
-0.10518 0.4@@,8<t -39502 1-1 71455 | -0.64497 | -0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952
0.401348 | 0.39562 & J 714553-0 64497 | -0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619
0.39502 -1.7§4§5g'@64497c -0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321
-1.71455 | -0.63487:] 0.27091 | -0.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332
-0.64497 | -0.270915 -§.11573 | -0.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332 | -0.05968
-0.27091 | -0.B523% 9.23023 | -0.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045
-0.11573 | -0.280235 5.11904 | -0.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235
-0.23023 | -0.H984a 9.14977 | -0.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762
-0.11904 | -0.129275. 9.04823 | -0.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564
-0.14977 | -0.34823Y 5.82655 | -0.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161
-0.04823 | -0. @655*‘ $.40952 | 0.417619 | 1.305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161 | -0.98746
= 5a
=} ==y
= =
S
Data Uji 18% 3 5 -
o 5 g (o))
= s =
X1 2 48x3 & x4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 Target
-0.82655 | -0.499524 (2417619; 1.305321 | -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182
-0.40952 | 0.4876195 B3053217 -0.27332 | -0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182 | 0.293172
0.417619 | 1.3053219 0.27332-0.05968 | -0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182 | 0.293172 | 0.267258
1.305321 | -0.273323 -0.059685:-0.03045 | -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162
-0.27332 | -0.35968 -0.03045% -0.12235 | -0.63762 | -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598
5 £ o
=NE
© 3 EN 108
& = 7))
5 o =
o 2 &
g = 5




g =552 &
gEE2: 2
(=i i = A i gy = Q
3 g2 =4
= xg 8 c 3
33002 B
Bie S5 5
g_(g c Q @
o =28 & S
X1 N3E&28 T x4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 Target
-0.05968 -0.(3(@_5;, -@.13223500-0.63762 -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598 | -0.60357
-0.03045 -0.@235«:: %.637625: -0.50564 | -0.52161 | -0.98746 | 0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598 | -0.60357 | -0.49389
-0.12235 -0.@7(5'2: @.505647--0.52161 -0.98746 | 0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598 | -0.60357 | -0.49389 | -0.41072
-0.63762 -0.;"@5%4‘5 —@.521613-0.98746 0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598 | -0.60357 | -0.49389 | -0.41072 | -0.4514
-0.50564 | -0.521815 %.987465°0.136182 | 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598 | -0.60357 | -0.49389 | -0.41072 | -0.4514 | -0.5186
-0.52161 | -0.987463 (1361824 0.293172 | 0.267258 | 0.268162 | -0.76598 | -0.60357 | -0.49389 | -0.41072 | -0.4514 | -0.5186 | 0.124129
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Informasi Pribadi

Hiw &

Nama Tasya Aprilia
Tempat/Tanggal Lahir | Payakumbuh, 13 April
2002
Jenis Kelamin Perempuan
5 Tinggi Badan 160 cm
o Agama Islam
g Kewarganegaraan Indonesia
Alamat dan Kontak
Alamat Asal JI. Balai Baringin, Kelurahan TanjuangGadang

SungaiPinago, Kecamatan Payakumbuh Barat, Kota

Payakumbuh, Sumatera Barat

Alamat Sekarang

JI. Buluh Cina Gg. Poron, Kelurahan Simpang Baru,

Kecamatan Tampan, Pekanbaru

No. HP 081365152037

Eggail 12050123544 (@students.uin-suska.ac.id
R:i:wayat Pendidikan

26:08 -2014 SD Negeri 04 Payakumbuh

2§14 —2017 SMP Negeri 1 Payakumbuh

2?}7 —2020 SMA Negeri 2 Payakumbuh
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