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ABSTRAK

Tujuan utama penelitian adalah mengembangkan maikblogi runtun waktu untuk
kebutuhan peramalan debit sungai sehingga akamnotipeinformasi yang akurat untuk dapat
dijadikan sebagai pengamatan dalam beberapa waktuddpan di suatu titik kontrol
penampang sungai berbasis softcomputing. Metodedgiatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah menggunakBaubechies Waveletan Adaptive Neuro Fuzzy Inference
SystemData pendukung penelitian diperoleh dari penaat&os Duga Air Otomatis Stasiun
Pantai Cermin yang berupgtage hydrographdari tahu 2002-2012, yang selanjutnya data
tersebut ditransformasikan menjadi data debit hadiengan menggunakan persamesting
curveyang disusun oleh Balai Wilayah Sungai (BWS) lihtatera Provinsi Riau. Hasil utama
penelitian membuktikan bahwa hasil ketepatan dadehperamalan hidrologi runtun waktu
debit sungai menggunakan program bantu MATLAB 7 gyaliuji menggunakan kriteria
parameter statistik koefisien korelasi ( R ) meknjiangkauan ketepatan peramalan untuk satu
hari ke depan (t + 1) sebesar 0.9483.

Kata kunci: Adaptive Neuro Fuzzy Inference System, DaubecNits/elet, debit sungai,
model, peramalan.

1. PENDAHULUAN

Peramalan aliran sungai dalam suatu proses hidsohogmiliki peran yang penting agar dapat mengkasil
manajemen, perencanaan, dan penggunaan sumbeaidagaara akurat dan berkelanjutan. Untuk keperlua
analisa hidrologi diperlukan data hidrologi yangijeag, tetapi sering dijumpai data yang tersediakii
lengkap atau bahkan tidak ada sama sekali. Sesngiad karakteristik fenomena hidrologi suatu daerah
pengaliran sungai, aliran sungai berubah-ubah tigedaturan, oleh karena itu sulit untuk meramalkan
besarnya debit yang melintasi penampang sungaras¢aesti pada suatu saat tertentu. Untuk mendekati
fenomena tersebut maka perlu dikembangkan suatisargstem hidrologi dengan menggunakan model
yang merupakan penyederhanaan kenyataan alam ghegasnya (Hadihardaja dkk, 2005).

Banyak fenomena keteknikan dan alam yang sulitrdemit, yang perlu didekati (diprediksi) dengan mode
fisik dan/atau model matematik, sehingga dalam hasannya para ilmuwan akan selalu bergelut dengan
pemodelan. Dalam pemodelan, tentu mengandung kstidean atau kesalahan. Kesalahan tersebut
mungkin dikarenakan skemanya, asumsi-asumsi, atalqauwena faktor manusianya (Pratikto, 1999).
Kesalahan merupakan bentuk ketidakberdayaan ilmuatas ketidakmampuannya dalam menerangkan
seluruh fakta yang diperoleh merangkai dalam sebmwabel. Tugas utama ilmuwan adalah bagaimana
menerangkan suatu fakta/fenomena suatu model skideniiingga akan mempunyai kesalahan sekecil-
kecilnya (Iriawan, 2005).
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Pada dekade terakhir ini, modsftcomputingsebagai cabang dari ilmu kecerdasan buatan dipelian
sebagai alat peramalan seperti sistem berbasisetadnmn, sistem pakar, logilkazzy artificial neural
network(ANN) dan algoritma genetika (Purnomo, 200@asar pemilihan modsbftcomputingsebagatool
dalam pemodelan sistem, pemodesarftcomputingsangat menguntungkan bekerja pada sistem tak linier
yang cukup sulit model matematikanya, serta fléltib parameter yang dipakai yang biasa merupakan
kendala pad#ool yang lain (Purnomo, 2004).

Adakalanya komponen-komponen utama daftcemputing saling dipadupadankan untuk mendapatkan
algoritma yang lebih sempurna. Pada tahun 1993eRdang dari Departemen Teknik Listrik dan limu
Komputer dari Universitas California, Amerika Satiknengembangkan systdmbrid antarafuzzy logic

dan ANN yang menghasilkan system@uro fuzzystruktur ANFIS Masih menurut Roger Jang mengusulkan
untuk melakukan pemilihan parameter fungsi kearagyotdengan bantuan ANN. Dengan menggunakan
cara ini maka perancangan fungsi keanggotan tidgk dilakukan secara manual sesuai kepakaran yang
ingin dimasukkan ke dalam sistem cerdas melainkanggunakan aturan pembelajaran berdasarkan data
latih (Jang, 1993).

Sistem neuro fuzzymerupakan pengembangan dari teori logdikazy yang sudah ada terlebih dahulu.
Permasalahan mendasar pada sidiernyadalah pada saat penentuan fungsi keanggotaannaliataran
dibuat berdasarkan fungsi keanggotaan yang telainating. Oleh karena itu, jika salah dalam menamtuk
fungsi keanggotaan yang tepat dalam mewakili sisfang ditangani maka sistefuzzy menjadi kurang
handal. Jika diterapkan di dalam sistem peramakakarsistem ini menimbulkan kesalahan peramalarg(Jan
1993). Penerapan algoritma ANFIS dalam bidang resaykeairan sudah dilakukan oleh Puoch (2012)
melakukan penelitian untuk kebutuhan peramalanitbdg@ hari ke depan di Sungai Mekong, Myanmar.
Hasil penelitian membuktikan bahwa model ANFIS nidinjangkauan ketepatan peramaalan yang akurat
bila dibandingkan menggunakstultiple Linear Regressio(MLR).

Sebelum dilakukan proses peramalan dengan ANFI@jgdi bahwa data mentah runtun waktu masih
mempunyai pola-pola tersembunyi yang dipengarubh alariabel waktu, misalnya poteend musiman,
siklus atau random. Pola-pola ini dapat menjadi ukas tambahan bagi ANFIS, sehingga diharapakan
kemampuan ANFIS untuk melakukan proses peramalgatdaeningkat (Yustanti, 2004). Tujuan utama
penelitian adalah mengembangkan model peramalait siehgai dengan melakukan pola penggabungan
antara Transformasi Wavelet yang berfungsi selyagsies filtering data dan ANFIS yang memiliki sfigsi
generik dalam proses peramalan meningkatkan uwgula model, sehingga dari hasil peramalan tetsebu
akan diperoleh informasi debit aliran sungai yakgrat untuk dapat digunakan sebagai pengamatamdal
waktu satu hari ke depan pada suatu titik kontr&uhgai Siak.

Metode Transformasi Wavelet

Proses dekomposisi dan rekontruksi dilakukan sebgitoses peramalan, asumsi yang digunakan adalah
bahwa data yang akan dipelatihan dalam arsitekiFI& yang telah ditentukan merupakan data yanghsuda
dihilangkannoisenya, bukan koefisien waveletnya. Algoritma dekorspdapat dilihat sebagai berikut.

1. Pilih fungsi wavelet.

Masukkan level dekomposisi (j)

IF mod(N/?) = 0 THEN langkah 4 ELSE ulangi langkah 2

Menghitung nilai koefisien wavelet yaitu koedisiApproksimasi (A) dan koefisien Detail (D)

Plot nilai koefisien wavelet (cA dan cD) yangetioleh untuk mengetahui kesesuaian pola datanya
terhadap data asli.

akrown

Proses penghilangan noiske(ioisedl dapat dilakukan dengan cara menggunakan niktiald tertentu untuk
melakukan filter terhadap data koefisien dethilgli-pass componenkemudian direkontruksi kembali
menjadi bentuk awal, atau rekontruksi dilakukanyaadari koefisien approksimasi saja, komponen Hetai
tidak diikutkan dalam proses rekontruksi. Algoritgang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. IF proses tresholding
THEN thr ddencmp(‘den’,’'wv’,pn)
dswd wthresh(swd,’s’,thr);
ELSE dswd zeros(size(swa));
2. Menyusun kembali ke data asli
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20 = Y audal®d+ DD duwa(d

kar T+
Dengan:
X(t) = data time series ke-t, t=1,1,...N

Bik= koefisien approksimasi (A)
dix= koefisien detail (D)
¢ixlt)= 22 ¢ (21 ¢ _ k)

Yi(t)= 202 ¥ (21 t— k)

Pada algoritma di atas, data yang direkontruksiatdanurni data koefisien detail dan approksimasilain
penelitian ini digunakan prosedilnresholdinguntuk menyaring komponen detéiligh-pass)yang dianggap
mempunyai pengaruh yang penting dalam penentuaa ¢ata time series. Cara perhitungareshold
menggunakan prinsilURE Berdasarkan hasil penelitian Donoho dan Johnstpnesesthresholding
dengan menggunakan prinsfyREdapat menghasilkan nilai error (residual) yang dedati kondisiwhite
noise ataugaussian noiseKarena pada peramalan data time series diharagsitual memenuhi kondisi
white noisemaka digunakan kalkulasiiresholdyang dikembangkan oleh Donoho dan Johnstone (Donoho
dkk, 1994).

Konsep Denoising dengan Wavelet

Pendekatan klasik untulenoising time seridserasal dari analisis Fourier yang mengasumsikawé&aoise
merupakan bentuk lain dari getaran pada frekuenggit Dengan pemikiran ini, suatime seriespada
dasarnya dapat didekomposisi kedalam bentuk gelogndiaus dari frekuensi berbeda dan apabila dilakuk
proses penghilanganoise maka hanya data frekwensi rendah yang akan ddikgn dalam poldime
series Transformasi Wavelet untuk penghilangaoise (denoising) mengasumsikan bahwa analisisie
series pada resolusi yang berbeda mungkin dapat memisalakdara bentuk sinyal asli (pola data
sebenarnya) dengawvisenya.

Sebelum dilakukan proses peramalan data runtunuwadbit aliran sungai sebagai input model ANFIS
terlebih dahulu dilakukan proses penyaringan datanggunakan Metode Transformasi Wavelet.
Transformasi Wavelet Diskrit memiliki keluarga dfiaranya adalah Haar, Daubechies, Symlets, Coiflets
Wavelet Daubechies merupakan salah satu jenis foramssi Wavelet Diskrit yang paling terkenal dan
banyak dipergunakan dalam bidang citra digitali@ucklistrikan dan hal-hal lain yang berhubunganghn
penggunaan sinyal. Wavelet Daubechies merupakagepgrurnaan dari Wavelet Haar yang memiliki
panjang Wavelet dua kali dari ordenya (2N). WavBlatibechies disingkat dengan db diikuti dengan gnml
ordenya, misalnya db5 untuk wavelet Daubechies yaegipunyai orde 5. Dalam setiap orde, Wavelet
Daubechies memiliki level dalam tingkatan dekomgioga. Angka level dari Wavelet Daubechies
menunjukkan berapa kali sinyal akan melakukan gros&komposisi seperti yang disajikan pada Gambar 1

di bawah ini.
- clib2x o dbeJ - xdb;1 - dbs - dI;Ei

I S R

db7 db8g db9 db10

Gambar 1. Fungsi Wavelet Daubechies Berdasarkae-oyd

lain. Informasi ini akan diterima oleh neuron ydain jika memenuhi batasan tertentu, yang serikgrdil
dengan nilai ambanghfeshold yang dikatakan teraktivasi (Yustanti, 2004).
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Diskripsi Metode ANFIS

ANFIS adalah arsitektur secara fungsional sama atefugzy rule basenodel Sugeno. Dikatakan Fausset
(1996), keunggulan sistem dari ANN adalah kemampbelajar terhadap informasi numerik melalui
algoritma belajar untuk memperbaiki parameter pfad@si pembobot dan fungsi aktivasinya. Kelebihan
inilah oleh Jang dimanfaatkan untuk menentukaamater fungsi keanggotaan sistfumzy Sistemfuzzy
yang menentukan parameter fungsi keanggotaan demgamanfaatkan arsitektur ANN dikenal dengan
sistemneuro-fuzzy Arsitektur ANFISjuga sama dengan ANN dengan fungsi radial dengdikisbatasan

tertentu.

Dipertegas bahwa ANFIS adalah suatu reey@hg mana dalam melakukan penyetelan aturan

digunakan algoritma pembelajaran terhadap sekumpdéda. Pada ANFIS memungkinkan juga aturan-
aturan untuk beradaptasi.

Menurut Jang, et al (1997), misalkan adafutx, y dan satwutputz. Ada 2 aturan pada basis aturan model

Sugeno:

Aturan 1:
Aturan 2:

IfxisAandyisBthenf=px+aqy+n
IfxisAandyisBthent=px + qy + 12

Jika w predikat untuk aturan kedua aturan adalatiam v, maka dapat dihitung rata-rata terbobot

w, f, + w,f — —
F=Zae @ Tet2 = Wi f, + wof, 1)
w, + W,
wt” | T
\%\:\</mn ! N :
) 1 | LY
el S
s o A
" | el |
B | | |

Gambar 2. Struktur Jaringan ANFIS

Struktur jaringan ANFIS menurut Jang, et al, (19%rdiri dari lapisan-lapisan sebagai berikut:

Lapis 1.

Lapis 2.

Lapis 3.

Lapis 4.

Tiap-tiapneuroni pada lapisan pertama adaptif terhadap pararsatgu fungsi aktivasDutput
dari tiap neuron berupa derajat keanggotaan yderikan oleh fungsi keanggotaan input, yaitu:
MA1[u1], HA2[uz] atau pBg[ui] atau pBa[uz]. Sebagai contoh, misalkan fungsi keanggotaan
diberikan sebagai berikut

)
ulx]= s
1+

a
dimana (g b, ¢) adalah parameter-parameter. Jika nilai paranpateameter ini berubah, maka
bentuk kurva yang terjadipun akan ikut berubahafater-parameter pada lapisan itu biasanya
dikenal dengan nan@emise parameter
Tiap-tiapnodepadalayer akan mengalirkan sinyal yang datang dan mengelndrkail perkalian
tersebut sebagautput.Sehingganode functiomya dirumuskan:
Hai(X)xei(y), 1=1,2 3
masing-masin@utput nodemerepresentasikédiring strengthsuaturule. Node functiopadalayer
ini dapat menggunakan operaonormuntuk melakukan operaaiND.
Tiap-tiapnodepadalayerini merupakamodelingkaran berlabel NNode imenghitung rasidiring
strength rule dengan jumlah semdaing strength rule.
wo=— =12 (4)

w, + W,
Output layerdikenal dengamormalized firing strength.
Hasil ini dikenal dengan nanmermalised firing strength
Tiap-tiapnode ke-i padalayerini merupakamodekotak dengamode function
Of=wf =w, (px+qy+r) (®)
variabel wadalahoutput layer3, dan {, g, r;) adalah himpunan parameter. Parameter-parameter
padalayer disebut dengan parameter konsekuen.
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Lapis 5. Tiap-tiapnodepadalayer merupakamodelingkaran yang berlabel S yang menghitung toteput
sebagai jumlah dari semua sinyal yang masuk:
— w
Of overall output= Y w; f, =L (6)
i W

Algoritma Pembelajaran ANFIS

Pada saapremise parameterglitemukan, output yang terjadi akan merupakan kombinasi linear dari
consequenparameters, yaitu:
W, W.
f=—dt— iy —2
W+ W, W W,

f2

f =W y(pux+auy+ra)+ W o(pox +apy+ 1)

f= (Waogpit (Way)ar + W)+ (Wax) p+ (Way) e+ (W (1)
adalaHhinear terhadap parameteonsequenparameter { tu r1, 2, ¢p dan .

Algoritma hybrid akan mengatur parameter-parametempri secara majudan akan mengatur parameter-
parameter (ah, 6) secara mundur. Pada langkah maju, input jarirmlean merambat maju sampai pada
lapisan keempat, dimana parameter-parametey 1p akan diidentifikasi dengan menggunakan metedst-
square Sedangkan pada langkah mundaurpr sinyal akan merambat mundur dan parameter -paraifegte
bi, 6) akan diperbaiki dengan menggunakan metgdmdient descentMeskipun dapat menggunakan
algoritmaback propagatiorataugradient descentintuk meng identifikasi parameter - parameter Fddu
jaringan adaptif, namun biasanya penggunaan abgarihi membutuhkan waktu relatip lebih lama untuk
konvergen. Pada tahun 1997 Jang menggabungkara atéapest descedanleast square estimatamtuk
mengidentifikasi parameter-parameter linier.

2. METODOLOGI
Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada DAS Siak bagian Hddungan lokasi stasiun duga air otomatis Pantai ©erm
Selanjutnya lokasi penelitian dapat dilihat padanGar 3.

Gambar 3. Peta Lokasi Penelitian
Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian yang bersurdher Balai Wilayah Sungai (BWS) Sumatera Il
Provinsi Riau yaitu data sekunder dari pos dugat@imatis Pantai Cermin yang telah dikonversi minja
debit dari tahun 2002 - 2012 dengan persamatimg curve Q = 14,78 x (H + 0,384)1,580.

Diskripsi Penggabungan Model Transformasi Wavelet -ANFIS

Konsep model yang dibangun untuk kebutuhan peramdébit sungai adalah menggabungkan antara
Transformasi Wavelet dan ANFIS. Model Transformégavelet memiliki keunggulan mereduksbise

(denois¢ pada data runtun waktu sedangkan ANFIS memiléurggulan proses peramalan. Dengan
menggabungkan antara Transformasi Wavelet yangquigst sebagai proses filtering data dan ANFIS
memiliki spesifik generik sebagai proses peramdkimgan harapan akan meningkatkan unjuk kerja model
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Diskripsi pola penggabungan antara Transformasiai¢avdan ANFIS selengkapnya disajikan seperti pada
Gambar 4.

y y . Walk
I\}:e:;ﬂl T “tﬂIl)“ur‘l.“‘l ? aktu Proses Peramalan
all enotsed menggunakan
Runtun menggunakan ANFIS
3= ’ & s
waltu Daubechies Wavelet

Gambar 4. Diskripsi Penggabundgaaubechies Wavelelan ANFIS
Analisis Penelitian

Analisis penelitian yang dimaksud adalah memodetkalnit aliran di stasiun pos duga air otomatis &ant
Cermin untuk mengetahui jangkauan ketepatan pesamanhtuk satu hari ke depan menggunakan yang
tahapan analisisnya dilakukan adalah sebagai lieriku

Mempersiapkan data debit aliran yang selanjutnyakakan pendistribusian data untuk pengembangan
model hidrologi runtun waktu untuk peramalan dehbibgai menggunakan Algoritma Daubechies Wavelt -
ANFIS (DW-ANFIS) dengan komposisi sebagai berikut.

a. Proses training data sebanyak 70% dari totaldistté dari tahun 2002 — 2010.

b. Proses testing data sebanyak 30% dari totald#di dari tahun 2002 — 2010

c. Proses checking data sebanyak 100% dari totaldgduia dari tahun 2002 — 2010

d. Proses peramalan data debit dari tahun 2011-2012

1. Penetapan skema untuk membangun model peramdidraliin sungai menggunakan ANFIS.

2. Melakukan input data untuk proses training dataasghk 70% dari tahu 2002-2012 ke program bantu
MATLAB 7.0. Pada proses training data ini dilakukzanyetelan parameter parameter range of influence
(RQI) serta jumlah epoch sehingga akan diperoléhi koefisien korelasi (R) terbaik untuk berbagai
level.

3. Melakukan input data untuk proses testing datarsetba30% dari tahun 2002-2012 ke program bantu
MATLAB 7.0. Pada proses testing data dilakukangdenmenguiji algoritma berdasarkan parameter-
parameter hasil proses training data sehingga digemnoleh nilai koefisien korelasi ( R ) untuk bagai
level.

4. Melakukan input data untuk proses validasi dataituyproses terakhir setelah proses training data d
testing data dilaksanakan. Proses validasi dilakud@ngan menggunakan parameter yang sama yang
digunakan dalam tahap training data dan dihitunggganakan keseluruhan data yang ada. Selanjutnya
hasil validasi masing — masing skema dihitung lsiefi korelasi (R).

5. Melakukan input data untuk proses peramalan dataunt 2002-2012 ke program bantu MATLAB 7.0.
Menetapkan hasil peramalan debit aliran sungaiddsarkan uji parameter statistik koefisien korelasi
tertinggi.

Uji Ketelitian Model

Uji ketelitian model dilakukan menggunakan uji paeder statistik koefisien korelasi (R) yang mengiku
Persamaan 8 sebagai berikut:

> Q.,Q,
R= = __" _ (®)
300, sa,]

AQy =Qs - Qp dan AQw = Qu - Q,
Dengan

Qo = debit pengukur (Adt),

Qm = debit model (#idt) dan

n = jumlah sampel.

Klasifikasi kekuatan derajat hubungan berdasarleail hilai koefisien korelasi disajikan sepertida Tabel
1.
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Tabel 1. Kriteria Nilai Koefisien Korelasi ( R) sar Klasifikasi Derajat Hubungg8uwarno, 1999)

Nilai Koefisien Korelasi (R) Derajat Hubungan

R=0 Tidak Ada Korelasi

0 <R<0.25 Korelasi Sangat Lemah
0.25 <R <0.50 Korelasi Cukup

0.50 <R<0.75 Korelasi Kuat

0.75 <R <0.99 Korelasi Sangat Kuat
R=1 Sempurna

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Perancangan Model Daubechies Wavelet - ANFIS

Perancangan arsitektur jaringan penggabungan amtatade Daubechies Wavelet - ANFIS disesuaikan
dengan format training data, yaitu jaringan dengatu masukan terdiri dari data hasil pengukuramitde
runtun waktu pada saat waktu t\@ang telah dihilangkanoise nya menggunakan Daubechies Wavelet
untuk level 1, level 2 dan level 3 dan satu outaitu debit pada saat waktu ke t+1.4Q Selanjutnya secara
matematis dapat diformulasikan dalam bentuk Pexasarh sebagai berikut.

Qw1 =f(dBLn Q) untuk n =1,2 dan 3 9)
Langkah selanjutnya dilakukan penyusunan skema idumalsi model hidrologi runtun waktu yang
diharapkan mampu untuk meramalkan debit sungaikusatu hari ke depan () yang selengkapnya

didiskripsikan dalam bentuk pola hubungan antgpatidan output yang disajikan seperti pada Tabel 2

Tabel 2. Skema Model Peramalan Debit Aliran Suiiggunakan Metode Daubechies WavelsNFIS

Skema Input Output
1 dBL1 Q Q1
2 dBL2 Q Q1
3 dBL3 Q Q1

Proses filter data debit runtun waktu hasil pengakwari AWLR Pantai Cermin dilakukan menggunakan
Transformasi Wavelet dengan pilihan keluarga DahbiescWavelet untuk level 1 (dB L1), Daubechies
Wavelet untuk level 2 (dB L2) dan Daubechies Wetveintuk level 3 (dB L3) menggunakan Toolbox
MATLAB 7.0. Dasar pemilihan Daubechies Wavelet dwr banyak penelitian terdahulu yang berkaitan
kajian bidang rekayasa keairan merekomendasikaggoeaan keluarga Daubechies Wavelet. Sebagai
ilustrasi proses penghilangan data noise dB Lild#da asli disajikan seperti pada Gambar 5 danta 6.

ina 1 D T [l [

Signai ¢5) P Naissesd Sigrl (By)

L o MuM\/‘\AALJ\,:{‘W bbbl AP i
Toao o0 Zooo 2560 60 000 500 oo 2500

" A . H 1
- ;ZELWMML\AAJWMWWWWMWJ QZEWFWMJMWNR “’”“J -

e — O -

o ———r—] enter w:]@” o x= ‘ | = H T ] [ Glose |

Gambar 5. Proses de-noised data menggunakan Daeb&¢hvelet level 1 (dBL-1)

Selanjutnya data runtun waktu yang sudah dihilangi@ise-nya yang disajikan pada Gambar 6, dijadika
data input untuk kebutuhan peramalan debit suragailsari ke depan menggunakan algoritma ANFIS.

Ada dua tahap yang sangat penting pada proses plarammenggunakan algoritma ANFIS yaitu proses
training data dan proses testing data (Suprayfl9). Aplikasi dengan algoritma ANFIS membutuhkan
data training dan data testing. Keduanya berisa pgdut/output Jika training data dipergunakan untuk
melatih algoritma ANFIS testing data digunakartudnmenilai unjuk kerja struktur ANFIS. Pada
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penelitian ini dilakukan penetapan data trainiag data testing dengan komposisi 70% berbanding 30%
dari serangkaian data debit tahun 2002 — 2010 géargbil dari pos duga air otomatis Pantai Cernangy
telah dikonversi menggunakan persamaating curve Hal yang harus diperhatikan dalam penerapan
Algoritma ANFIS adalah parameter kunBiange of Influencg€ROI) yang akan berpengaruh terhadap
pembentukan basis aturan daunizzy Inference SystgiflS).
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Debit dBL1 (m31d)

100.000
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0.000

Gambar 6. Hasil de noised data menggunakan Daigsedravelet level 1 (dBL-1)

Hasil selengkapnya untuk uji parameter statistilkhggeinakan koefisien korelasi ( R ) pada prosesinig
dan testing data untuk input data dB L1, dBL2 dBh3lidisajikan seperti pada Gambar 7.
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Gambar 7 Hasil Training dan Testing data Menggunakadel Daubechies Wavelet — ANFIS (DW-ANFIS)

Merujuk hasil dari Gambar 5 di atas, bahwa patiap training, testing maupun validasi data nm&éel
Daubechies Wavelet-ANFIS pada level 1, level 2 dael 3 untuk kebutuhan peramalan debit sungai sat
hari ke depan memiliki tingkat korelasi sangattidengan rentang nilai antara 0,75 < R < 0,99.

Setelah dilakukan serangkaian pentahapan prosgsngratesting dan validasi data maka selanjutnya
dilakukan proses peramalan debit sungai satu lkadiepan yang hasil peramalan model Daubechies étavel
- ANFIS db5 level 1 memiliki tingkat korelasi sebes0,9483. Hasil peramalan ini dipertegas dengan
Gambar 8 yang mendiskripsikan pola pencocokan amhsil model Daubechies Wavelet - ANFIS db5 level
1 dengan hasil pengukuran debit pada pos dugacmradis Pantai Cermin.
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—&— Nodel
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Gambar 8. Hasil peramalan debit aliran sungai usai hari ke depan menggunakan Daubechies Wavelet
Level 1 (dBL1) - ANFIS
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Merujuk dari hasil Gambar 8 di atas, maka hasil gfitan membuktikan bahwa penerapan model
Daubechies Wavelet - ANFIS memiliki unjuk kerjagmalan debit sungai untuk satu hari ke depan aebes
0.9843 diklasifikasikan memiliki derajat hubungaonefisien korelasi sangat kuat 0,75 < R < 0,99.
Selanjutnya hasil peramalan debit sungai untuk lsatuke depan menggunakan Model Daubechies Wavelet
— ANFIS (DW-ANFIS) akan diperbandingkan menggunakasdel ANN, ANFIS, Daubechies Wavelet —
ANN (DW-ANN) yang secara urutan peringkat hasiesglkapnya disajikan seperti pada Gambar 9 di bawah
ini.

0.9505

095

0.9495

0949

0.9485

0.948

Nilai Koefisien Korelasi ( R )

09475

0947
Daubechies Wavelet- ANN Daubechies Wavelet- ANFIS ANFIS ANN

‘ﬂ Milai Koefisien Korelasi (R ) 095 08483 09481 0948

Gambar 10. Grafik Peringkat Unjuk Kinerja Model Hitbgi Runtun Waktu Untuk Peramalan Debit Sungai
Satu Hari Ke Depan Menggunakan Model DW-ANN, DW-ANFANFIS, dan ANNSuprayogi dkk, 2015a;
Suprayogi dkk, 2015b; Suprayogi dkk, 2015c)

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis dan pembahasan hasil penejitiag berjudul metodologi hidrologi runtun waktu
untuk peramalan debit sungai menggunakan pendekmahechies Wavelet - ANFIS, maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut.

Hasil peramalan debit sungai menggunakan Model Behibs Wavelet - ANFIS memiliki jangkauan
ketepatan peramalan untuk satu hari ke depan) @@ngan nilai koefisien korelasi ( R ) sebesa#®Xyang
diklasifikasikan korelasi sangat kuat dengan maaige di antara 0,75 <R < 0,99.

Model Daubechies Wavelet - ANFIS memiliki jangkaueetepatan peramalan debit sungai untuk satu hari
ke depan (@1) menghasilkan nilai unjuk kerja lebih baik bilabdhdingkan menggunakan Model ANN
maupun Model ANFIS tetapi memiliki unjuk kerja datilebih rendah bilda dibandingkan menggunakan
metode gabungan Daubechies Wavelet — ANN.
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