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ABSTRAK

Salah satu pendekatan regresi nonparametrik adalah dengan pendekatan Deret
Fourier. Pola data yang sesuai dengan pendekatan Deret Fourier adalah pola data
berulang (fluktuatif), yaitu pengulangan nilai variabel dependen untuk variabel
independen yang berbeda-beda. Data pasang air laut menunjukkan pola sebaran data
yang periodik atau fluktuatif. Oleh karena itu aplikasi regresi nonparametrik Deret
Fourier dapat diterapkan pada data pasang air laut (High Water Level). Di Kota
Semarang bagian utara sering terjadi banjir Rob akibat dari pasang air laut. Dampak
dari banjir rob salah satunya adalah dapat mengganggu aktifitas perekonomian di kota
Semarang, khususnya di kawasan industri. Penerapan data HWL dengan pendekatan
deret fourier, terlebih dahulu dilakukan penentukan nilai K optimal, berdasakan hasil
penentuan K optimal dengan metode GCV diperoleh K=276. Hasil aplikasi pada data
HWL Kota Semarang dengan pendekatan regresi Nonparametrik Deret Fourier
didapatkan R? sebesar 94% dan MSE=10,31. Hasil maksimum data HWL atau dapat
dikatakan mengalami pasang maksimal terjadi pada tanggal 21 November 2016.

Kata kunci: Deret Fourier, GCV, HWL

PENDAHULUAN Pada pemodelan regresi

Pendekatan regresi nonparametrik nonparatlmetrlk Iuntuk q Ir}r]]enegtukan
merupakan metode pendugaan model parame erk perorllu lis B adala h Iengan
yang dilakukan berdasarkan pendekatan menggunakan deret rourier, hal yang
yang tidak terikat asumsi bentuk kurva perlu diperhatikan adalah menentukan

regresi tertentu dimana kurva regresi S!Ia' Kk SaIaCT Is?]tu mftcéde C);/ang dlgpaé
hanya diasumsikan smooth  [7]. Igunakan adalan Mmetode teneralize

Pendekatan regresi nonparametrik telah Cross Validation (GCV). Penentuan nilai

banyak dikembangkan antara lain K c_>p_tima| gakan r_nenghasilkan nilai
Spline, Kernel, Polinomial Lokal, koefisien (R ]yangt!nggl [6]. )
Wavelet, dan Deret Fourier. Salah satu Data pasang air laut atau High
kelebihan dari pendekatan regresi ~ \Weter Level menunjukkan pola sebaran
nonparametrik menggunakan Deret data yang pe“Odlk atau ﬂUktuatlf Oleh
Fourier adalah mampu mengatasi data ~ karena itu, metode statistika yang
yang mempunyai sebaran trigonometri. ~ Sesuai untuk penerapan data HWL di
Pola data yang sesuai dengan Kota Semarang ada_lah menggunaka}n
pendekatan Deret Fourier adalah pola ~ Pendekatan  regresi ~ nonparametrik
data berulang (fluktuatif), atau dapat  Deret Fourier.

dikatakan pengulangan nilai variabel Banjir pasang air laut atau rob
dependen untuk variabel independen ~ Merupakan fenomena yang selalu terjadi
yang berbeda-beda [3]. di Kota Semarang bagian utara karena

berdekatan dengan laut Jawa. Banjir rob
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adalah kejadian atau fenomena alam
dimana air laut masuk ke wilayah daratan
pada waktu permukaan air laut
mengalami pasang [2]. Rob secara
langsung terjadi pada kawasan yang
langsung berada pada tepi pantai, dimana
air pasang laut tertinggi masuk ke darat
dan tertahan oleh tanah atau bangunan
fisik. Banjir rob di kota Semarang tidak
hanya terjadi pada musim hujan, pada
musim kemaraupun beberapa wilayah
Semarang utara terjadi  genangan-
genangan air akibat pasang air laut.
Dampak dari banjir rob salah satunya
adalah dapat mengganggu aktifitas
perekonomian di  kota  Semarang,
khususnya di kawasan industri [4].

Penerapan pada data HWL dengan
menggunakan pendekatan regresi
nonparametrik Deret Fourier diperlukan
bantuan software statistika. Salah satu
paket analisis data open source yang
dapat diperoleh secara cuma-cuma yaitu
software R

Penelitian-penelitian mengenai regresi
nonparametrik Deret Fourier yang telah
dilakukan  sebelumnya  diantaranya,
penelitian yang dilakukan [5]
mengembangkan estimasi model regresi
nonparametrik Deret Fourier birespon.
Sedangkan untuk regresi semiparametrik
menggunakan  Deret  Fourier telah
dikembangkan oleh [1]. Penelitian yang
dilakukan [3] mengkaji model regresi
nonparametrik dengan pendekatan Deret
Fourier pada kasus tingkat pengangguran
terbuka di Jawa Timur dan penelitian [8]
mengenai data MSL dengan Regresi
Nonparametrik Deret Fourier. Dalam
artikel ini dibahas mengenai aplikasi
regresi nonparametrik Deret Fourier pada
Data HWL Kota Semarang.

METODE PENELITIAN

Sumber Data dan Variabel Penelitian
Sumber data utama yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu data sekunder
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yang bersumber dari Badan Meteorologi
dan Geofisika (BMKG). Data yang
diambil merupakan data perhari selama
setahun yaitu mulai 1 Januari 2016

sampai 31 Desember 2016.
Tabel 1. Variabel Dependent dan Independent

Variabel Ket(_erangan Satuan
Variabel

Dependent | HWL Cm

Independent | Waktu hari

Metode Analisis

Langkah pelaksanaan penelitian dan
analisis data adalah sebagai berikut:

1. Model regresi nonparametric Deret

Fourier
1 J 2mkx
EaD+ZaKcos( oL )
K=1

2. Menentuan K optimal dengan
metode GCV pada data HWL Kota
Semarang dengan program R.

MSE (K)

i (=]

3. Setelah didapat K optimal, langkah
selanjutnya adalah estimasi
parameter model regresi
nonparametrik pendekatan Deret
Fourier pada data HWL Kota
Semarang dengan program R.

4. Analisis hasil aplikasi pendekatan
Deret Fourier pada data HWL Kota
Semarang.

(x) =

i

GCV (K) =

HASIL PENELITIAN

Model  regresi  nonparametriknya
adalah sebagai berikut : y=f (t)+¢

f (t) merupakan yang tidak
diketahui bentuknya maka f (t) didekati

dengan menggunakan Deret Fourier yaitu
sebagai berikut :

K
1
i (x) = 5o +Z agcos(
=1

Langkah awal adalah mencari nilai K
optimal dengan metode GCV pada data

kurva

anx)
2L
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HWL Kota Semarang. Nilai K

merupakan bilangan bulat yang positif.

Tabel 2. Nilai GCV Data HWL untuk setiap K optimal

Nilai K GCV NilaiK  GCV Nilai K GCV

146 4,38 x 10702 236 9,64 x 107 326 4,89 x 10%%
156 3,64 x 1002 246 6,62 x 10*01 336 3,69 x 10*%
166 3,16 x 10%% 256 6,06 x 1070 346 2,46 x 1070
176 2,78 x 1002 266 5,47 x 10%% 356 1,06 x 10*®
186 2,46 x 1002 276 1,80 x 10*%1 366 4,02 x 108
196 1,60 x 10%% 286 1,48 x 10*% 376 3,41 x 107

Pada Tabel 2 menunjukan bahwa K
optimal pada data HWL Kota Semarang
berada pada K=376 karena nilai GCVnya
terkecil. Dengan didapatkannya nilai
K=376 sebagai K optimal maka akan
diketahui berapa parameter yang harus
ditaksir yaitu sebanyak 378 parameter,
hal ini diperolen berdasarkan model
regresi nonparametrik Deret Fourier yaitu
dengan mengetahui jumlah parameter
yang ditaksir dari persamaan tersebut.
Model vyang dihasilkan baik atau
memenuhi, dilihat dari nilai R nya untuk
masing-masing nilai K. Berikut ini nilai
R? dan MSE untuk K=266 sampai

dengan K=378 :
Tabel 3. Nilai R dan MSE Data HWL

dipilih adalah K optimal =276. Nilai
parameter dugaan untuk model pasang
surut dengan K optimal =276 dapat
dilihat di Lampiran. Setelah didapat K
optimal yaitu K=276, langkah selanjutnya
adalah menentukan estimasi parameter model
dengan pendekatan regresi nonparametrik
Deret Fourier pada data HWL Kota
Semarang. Berdasarkan lampiran  bahwa
model yang didapatkan untuk data HWL
harian Kota Semarang sebagai berikut :

7 =62,942+0,066 +0,331cost +0,328c0s2¢ - 0,488 cos 3t - 0,395 cos 4t

-0,073¢0s5t+...—0,070¢08277¢

120 ﬂ 1 hd
BFININTY L P
|y v 1

untuk setiap K optimal % '
Nilai K R2 MSE ”
40
266 0.85 (85 %) 29.09 N
276 0.94 (94 %) 10.31
0 T T T T T T T 1
286 0.95 (95 %) 9.07 0 50 100 150 200 250 300 350 400
296 0.96 (96 %) 6.96 Gambar 1. Plot Estimasi Data HWL
306 0.97 (97 %) 4.72 dengan Regresi Nonparametrik Deret Fourier

Berdasarkan Tabel 3 terlihat bahwa
untuk nilai K=276 sudah menghasilkan
R? yang tinggi, sedangkan untuk nilai K
286 menghasilkan R? sebesar 95%.
Apabila nilai K = 286 yang dipilih maka
estimasi parameter yang harus ditaksir
adalah sebanyak 288 parameter, hal ini
dapat dilihat pada model regresi
nonparametrik Deret Fourier dengan
melihat jumlah parameter yang ditaksir.
Model yang dipilih adalah model dengan
R? yang besar dan juga model yang
parsimoni (sederhana), maka model yang
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Gambar 1 menunjukkan bahwa HWL
maksimum atau mengalami pasang
maksimal terjadi pada tanggal 21
November 2016 dengan pasang (V)

sebesar 136.21 cm per tahun. Hasil
aplikasi regresi Nonparametrik Deret
Fourier pada data HWL diperoleh R2
sebesar 94% dan MSE sebesar 10,31.
Grafik  tersebut  mendekati  nilai
sebenarnya setelah ditaksir dengan Deret
Fourier sehingga grafik dapat dikatakan
baik karena dipilih dengan nilai R? yang
cukup tinggi.
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KESIMPULAN

Hasil penentuan K optimal dengan
metode GCV adalah K=276. Berdasarkan
K optimal =276 maka hasil penerapan
regresi nonparametrik Deret Fourier yang
didapatkan untuk data HWL (High Water
Level) atau pasang air laut Kota
Semarang dengan R? sebesar 94% dan
MSE=10,31 adalah sebagai berikut :

§=62,942+0,066f +0,331cost +0,328cos 2t - 0,488c0s 3 - 0,305 cos
-0,073cos 5t +..-0,070c0s2771

Kesimpulan yang didapat dari penelitian
ini bahwa Kota Semarang mengalami
pasang maksimal terjadi pada tanggal 21
November 2016.
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Lampiran 1. Estimasi Parameter Model HWL dengan Regresi Nonparametrik Deret Fourier
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