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ABSTRAKSI

PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK
DENGAN MEMBANDINGKAN PENGGUNAAN METODE
NEURAL NETWORK WEIGHTED LEAST SQUARES (NNWLS)
TERHADAP METODE NEURAL NETWORK LEAST
SQUARES (NNLS) PADA GARDU INDUK LAWANG
MALANG

Windi Irma Yanti, (0212012)

Ir. H. Almizan Abdullah, MSEE

Kata Kunci : weighted least squares, neural networks, marginal energy costs.

Salah satu fungsi utama perencanaan dan pengoperasian suatu sistem
tenaga listrik adalah perkiraan beban listrik jangka pendek, yaitu perkiraan
kebutuhan beban listrik untuk beberapa jam hingga beberapa hari berikutnya.
Keakuratan perkiraan mempunyai dampak ekonomis terhadap perusahaan listrik.
Oleh karena itu diperlukan keakuratan perkiraan yang baik sehingga ada
kesesuaian antara pembangkitan dengan permintaan daya.

Pada skripsi ini menganalisis perkiraan beban jangka pendek dengan
menggunakan metode NNWLS (Neural Network Weighted Least Squares) yang
dibandingkan dengan metode NNLS (Neural Network Least Squares). Kedua
metode ini di aplikasikan pada dua macam sektor yang berbeda yaitu sektor
rumah tangga dan industri, sehingga dipilih Gardu Induk Lawang sebagai
lokasinya.

Digunakan dua sektor yang berbeda agar dapat diketahui metode mana
yang tepat untuk diaplikasikan pada masing-masing sektor. Metode NNWLS
(Neural Network Weighted Least Squares) mempunyai kelebihan untuk
mengurangi error pada jam on-peak (beban puncak) pada sektor industri dimana
marginal energy costs nya tinggi.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tenaga listrik tidak dapat disimpan dalam skala besar karenanya tenaga ini
harus disediakan pada saat dibutuhkan. Akibatnya timbul persoalan dalam
menghadapi kebutuhan daya listrik yang tidak tetap dari waktu ke waktu,
bagaimana mengoperasikan sistem tenaga listrik yang selalu dapat memenuhi
permintaan daya pada setiap saat, dengan kualitas baik dan harga murah. Apabila
daya yang dikirim dari bus — bus pembangkit jauh lebih besar daripada
permintaan daya pada bus — bus beban, maka akan timbul persoalan pemborosan
energi pada perusahaan listrik, terutama untuk pembangkit termal. Sedangkan
apabila daya yang dibangkitkan dan dikirimkan lebih rendah atau tidak memenuhi
kebutuhan konsumen maka akan terjadi pemadaman lokal pada bus - bus beban,
yang akibatnya akan merugikan pihak konsumen. Oleh karena itu diperlukan
penyesuaian antara pembangkit dengan permintaan daya.

Syarat mutlak yang harus dilakukan pertama untuk mencapai tujuan itu
adalah pihak perusahaan listrik memperkirakan beban atau permintaan daya listrik
dimasa depan. Karena itu perkiraan beban jangka pendek, menengah dan panjang
merupakan tugas yang penting dalam perencanaan dan pengoperasian sistem
daya. Perkiraan beban jangka pendek (Short-Term Load Forecasting /| STLF),

yaitu beban setiap jam atau setiap hari digunakan untuk penjadwalan dan



pengontrolan sistem daya atau alokasi pembangkit cadangan berputar, juga
digunakan untuk masukan dalam studi aliran daya.

Untuk dapat melakukan perkiraan beban tersebut maka diperlukan
metode-metode yang mampu memprediksi beban listrik untuk beberapa jam ke
depan, atau beberapa hari ke depan bahkan beberapa minggu kemudian.

Berdasarkan pada latar belakang di atas, diperlukan metode untuk
melakukan perkiraan beban yang mampu memprediksi kebutuhan beban listrik
beberapa jam ke depan bahkan beberapa hari kemudian. Telah banyak metode
yang digunakan untuk perkiraan beban di masa depan dengan tingkat keakuratan
tinggi dan error yang kecil. Dari beberapa metode yang digunakan terdapat dua
buah metode yang dapat dipakai untuk melakukan perkiraan beban ini. Metode
tersebut adalah Newral Network Least Squares (NNLS) dan Neural Nerwork
Weighted Least Squares (NNWLS). Dimana berdasarkan literatur yang diacu
kedua metode tersebut memberikan hasil yang cukup akurat dan metode Neural
Network yang menggunakan Weighted Least Squares lebih unggul daripada

metode Neural Network yang hanya menggunakan Least Squares saja.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka permasalahan yang akan
dibahas adalah : apakah metode Neural Network Weighted Least Squares
(NNWLS) dapat dipakai untuk melakukan perkiraan beban jangka pendek dengan
error yang cukup kecil dan juga apakah bahwa metode tersebut lebih unggul

daripada metode Neural Network Least Squares (NNLS).



Sesuai dengan rumusan permasalahan tersebut maka proposal skripsi ini
diberi judul :

“PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK DENGAN
MEMBANDINGKAN PENGGUNAAN METODE NEURAL NETWORK
WEIGHTED LEAST SQUARES (NNWLS) TERHADAP METODE NEURAL
NETWORK LEAST SQUARES (NNLS) PADA GARDU INDUK LAWANG

MALANG”

1.3. Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian skripsi ini adalah untuk menganalisa
penggunaan metode Neural Network Weighted Least Squares (NNWLS) yang
dibandingkan dengan metode Neural Network Least Squares (NNLS), sebagai
metode alternatif untuk perkiraan beban jangka pendek. Selain itu penelitian ini
juga bertujuan untuk membandingkan kedua metode tersebut sehingga dapat
diketahui metode mana yang lebih akurat, untuk menghasilkan perkiraan beban
harian dengan tingkat kesalahan (error) rata-rata yang kecil dan waktu proses

perhitungan (komputasi) yang relatif singkat.

1.4. Batasan Masalah
Dalam pembahasan skripsi ini dibatasi pada beberapa batasan masalah,
yaitu :

> Sistem yang ditinjau adalah GI Lawang.



>

Data yang digunakan adalah data sejak tanggal 1 Mei 2005 s.d 28 Mei
2006.

Perhitungan dengan program komputer.

Metode yang digunakan adalah Neural Network Weighted Least Squares
(NNWLS), Error ditentukan atas selisih antara hasil perkiraan dengan
beban aktual.

Sebagai pembanding digunakan perkiraan dengan metode Neural Network
Least Squares (NNLS).

Sistem yang ditinjau dalam keadaan normal.

Tidak membahas pemodelan perkiraan beban pada hari — hari libur khusus
atau hari libur nasional.

Tidak membahas jenis — jenis gangguan yang terjadi pada GI Lawang

1.5. Metodologi Penelitian

Adapun metode pemecahan masalah yang digunakan adalah :

. Studi literatur yaitu referensi jurnal dan buku lain yang relevan.

Pengambilan data di lapangan berupa data beban historis.

. Analisa data dilakukan dengan memasukkan data lapangan untuk diproses

dengan metode Neural Network Weighted Least Squares (NNWLS) dan
metode Newral Network Least Squares (NNLS) dalam bahasa
pemrograman MATLAB 6.5.1.

Pengambilan kesimpulan dari hasil analisis.



1.6. Sistematika Pembahasan

Untuk mendapatkan arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan dibahas

maka skripsi ini di susun sebagai berikut :

BAB I

BAB II

BAB II1

BAB IV

: PENDAHULUAN

Meliputi Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan yang ingin
dicapai, Batasan Masalah, Metodologi Penulisan, Sistematika

Penulisan dan Konstribusi.

: PERKIRAAN BEBAN LISTRIK

Berisi Landasan Teori mengenai peranan perkiraan beban,
Klasifikasi Perkiraan Beban, Metodologi Perkiraan, Pemodelan
Beban, Faktor-faktor yang mempengaruhi, Cara Memperkirakan
Beban, Representasi Beban, Teori Least Squares dan Weighted
Least Squares, Teori Neural Network, Teori dasar Neural
Network Weighted Least Squares (NNWLS) dan Neural Network

Least Squares (NNLS).

: DATA BEBAN PADA GARDU INDUK LAWANG MALANG

Berisi tentang 1. Data teknis Gl Lawang, 2. Data beban pada
Gardu Induk Lawang Malang yang di gunakan untuk analisa

perkiraan beban.

: ANALISA PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK

DENGAN METODE NEURAL NETWORK LEAST SQUARES
(NNLS) DAN NEURAL NETWORK WEIGHTED LEAST

SQUARES (NNWLS).



Berisi pemilihan variabel input dan output, serta analisa metode
dalam memperkirakan beban.
BAB V : PENUTUP
Meliputi kesimpulan dan saran.
1.7. Kontribusi
Kontribusi yang ingin diperoleh dengan metode Neural Network Weighted
Least Squares (NNWLS) ini adalah dapat memperkirakan beban listrik jangka
pendek dengan hasil yang lebih akurat dan nilai error yang cukup kecil, sehingga
metode ini dapat dijadikan acuan dan pembanding terhadap metode-metode

lainnya yang selama ini digunakan juga untuk perkiraan beban listrik.
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BAB 11

PERKIRAAN BEBAN LISTRIK

2.1. Landasan Teori

Selama bertahun-tahun metode perkiraan telah banyak diperbaiki dan
digunakan hingga mencapai tahap yang lebih tepat dan tidak menyimpang. Pada
saat ini metode ini telah dipakai dalam bermacam-macam bidang seperti,
perkiraan beban listrik, kecenderungan ekonomi, penyelidikan pasar dan lain-lain.
Dalam sistem daya, perkiraan ini sangat dibutuhkan untuk memperkirakan dengan
tepat beban listrik dan kebutuhan energi, karena berhubungan dengan besar biaya.
Perkiraan dengan waktu yang nyata untuk jarak waktu yang pendek dan berubah-
ubah dari beberapa menit sampai dengan beberapa jam sudah banyak digunakan
dalam perhitungan daya di negara-negara maju. Bila perkiraan energi terlalu kuno,
maka akan terjadi bahwa kapasitas daya yang dibangkitkan oleh generator tidak
cukup untuk memenuhi kebutuhan daya nyata, sehingga mengakibatkan
keterbatasan dukungan catu daya yang akan merugikan kesejahteraan ekonomi
negara. Namun bila perkiraan terlalu optimis, maka akan menjurus pada kelebihan
kapasitas pembangkitan, yang mengakibatkan sebagian modal investasi tidak akan
kembali atau mengalami kerugian.

Di suatu negara berkembang seperti Indonesia, dengan kedua kondisi
diatas maka akan sangat tidak baik bagi perkembangan perekonomian, sehingga

perkiraan beban harus menjadi salah satu prioritas yang tinggi.



Perkiraan beban dibidang tenaga listrik manghasilkan dua hasil utama,
yaitu :
1. Perkiraan kebutuhan energi listrik (demand), yaitu energi yang dibutuhkan
oleh pelanggan.
2. Perkiraan beban tenaga listrik (Joad), yaitu power yang perlu disediakan

untuk memenuhi kebutuhan energi tersebut.

2.2. Kilasifikasi Perkiraan Beban
Menurut jangka waktu perkiraan beban diklasifikasikan sebagai berikut:

e Perkiraan beban jangka pendek
Yaitu perkiraan beban yang memperkirakan beban beberapa jam kedepan
sampai 168 jam kedepan (satu minggu).

e Perkiraan beban jangka menengah
Yaitu perkiraan beban yang memperkirakan beban beberapa bulan sampai
satu tahun.

e Perkiraan beban jangka panjang

Yaitu perkiraan beban yang memperkirakan beban diatas satu tahun.

2.3. Metodologi Perkiraan
Metode perkiraan yang dipakai dalam sistem tenaga listrik, dapat
dikelompokkan menjadi dua, yaitu :
1. Berdasarkan Kecenderungan (trend)

2. Model Ekonometri



2.3.1. Metode Kecenderungan

Perkiraan beban dengan metode kecenderungan atau analisis regresi
adalah dengan mempelajari sifat-sifat sebuah proses di masa lampau dan
membuatnya sebagai suatu model matematis untuk masa mendatang, sehingga
sifat atau kelakuan untuk masa mendatang dapat digambarkan.

Secara umum pendekatan dalam analisis kecenderungan ada dua cara,
yaitu :

1. Pemasukan fungsi matematik kontinyu ke dalam data nyata untuk
mendapatkan kesalahan keseluruhan terkecil, yang dikenal sebagai analisa
regresi.

2. Pemasukan sebuah deret pada garis-garis kontinyu atau kurva-kurva ke

dalam data.

A Ya

Masukan data Hasil simulasi

| " | ==

I

Model matematis

L 4
xy

Gambar 2-1 Prinsip Dasar Perkiraan dengan Metode Kecenderungan
Sumber : AS Pabla, “Sistem Distribusi Daya Listrik”, Erlangga, Jakarta 1986.

Suatu kejadian yang berubah-ubah sebagai fungsi waktu misalnya beban
suatu sistem daya dapat dipecah-pecah dalam 4 komponen utama, yaitu :
1. Kecenderungan dasar (basic trend), gerakan yang berjangka panjang

lamban dan kecenderungan menuju satu arah menaik atau menurun.



2. Variasi musiman (seasonal variation), merupakan gerakan yang berulang
secara teratur selama kurang lebih setahun (beban bulanan, beban
tahunan).

3. Variasi siklis (syclic variation), berlangsung selama dari setahun dan tidak
pernah variasi tersebut memperlihatkan pola tertentu mengenai pola
gelombangnya.

4. Perubahan-perubahan acak yang diamati dari perubahan-perubahan harian
pada sistem tenaga, biasanya dalam seminggu atau pada waktu tertentu,

misalnya hari libur, cuaca tertentu, dan sebagainya.

Pada gambar 2.2. diperlihatkan suatu model proses yang bervariasi

kontinyu yang terdiri dari 3 komponen dasarnya seperti gambar 2.3.

Proses menyeluruh

-~y

Gambar 2-2 Kurva Pertumbuhan Beban Keseluruhan Proses
Sumber : AS Pabla, “Sistem Distribusi Daya Listrik”, Erlangga, Jakarta 1986.
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A . A
Kecenderungan Dasar Perubahan musiman Perubahan secara acak

Gambar 2-3 Kurva Pertumbuhan Beban Komponen-komponennya

Sumber : AS Pabla, “Sistem Distribusi Daya Listrik”, Erlangga, Jakarta 1986.

Dalam perkiraan, model proses keseluruhan dapat dipakai atau hanya
beberapa titik tertentu dari selang prosesnya. Sebagai contoh, misalnya dengan
membuat perkiraan dari kurva beban yang komplit atau alternatif lainnya dengan
hanya membuat perkiraan sistem beban puncak tahunannya saja, hal ini proses
modelnya dilakukan sebagai deret berskala (time series) seperti terlihat pada

gambar 2.4.

puncak

proses

Kurva regresi untuk beban puncak Kurva regresi untuk beban rata-rata

Gambar 2-4 Kurva Regresi

Sumber : AS Pabla, “Sistem Distribusi Daya Listrik”, Erlangga, Jakarta 1986.
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2.3.2. Metode Ekonometri

Pada umumnya model ini dikaitkan dengan sifat dari salah satu fungsi-
fungsi ekonomi dalam bentuk fungsi-fungsi ekonomi lainnya. Model ekonometri
sebenarnya sama dengan model statistik, karena semua variabelnya sudah tertentu
dan secara matematis dapat diukur, seperti pada perencanaan, seringkali modelnya

terdiri dari suatu persamaan, dalam hal ini modelnya disebut model regresi.

2.4. Pemodelan Kurva Beban

Dalam praktek standar, operator sistem perlu menyesuaikan hasil
perkiraan beban agar juga dapat memperhitungkan data beban yang terakhir. Hasil
penyesuaian ini dapat berbeda drastis dengan hasil perkiraan beban yang
sebenarnya. Dengan menggunakan pemodelan hari ini (current day modeling) kita
dapat mengakomodasi kejadian ini. Selain itu mungkin juga seorang operator
sistem memerlukan perkiraan beban untuk 7 hari kedepan agar dapat dilakukan
penjadwalan. Untuk itu perlu disediakan fasilitas perkiraan mingguan. Dalam
semua model - model yang dikembangkan perhatian khusus diberikan dalam
mempresentasikan secara akurat efek dari kejadian khusus seperti hari libur, hari

libur umumnya lebih rendah dari biasanya.

12



2.4.1. Pemodelan Hari Ini
Pemodelan untuk hari-hari biasa, yaitu hari Senin sampai Minggu yang

bukan hari libur nasional diklasifikasikan sebagai berikut :

1. Pola beban hari Senin 5. Pola beban hari Jumat
2. Pola beban hari Selasa 6. Pola beban hari Sabtu
3. Pola beban hari Rabu 7. Pola beban hari Minggu

4. Pola beban hari Kamis

2.4.2. Pemodelan Mingguan

Model ini menghasilkan beban sampai 168 jam ke depan. Untuk itu
model dasar dikerjakan secara berulang-ulang untuk menghasilkan perkiraan
beberapa hari. Jika data beban historis tidak ada, hasil perkiraan beban digunakan

sebagai input.

2.5. Faktor-faktor yang mempengaruhi Beban
Pertumbuhan beban jangka panjang mempunyai korelasi yang kuat dengan |

aspek pengembangan komunitas pengembangan lahan. Faktor ekonomi seperti
laju kenaikkan pendapatan penduduk perkapita, data demografi, data tata
penggunaan lahan serta pengembangannya merupakan data-data input dalam
proses perkiraan beban jangka panjang. Sedangkan owtpur perkiraan beban
tersebut dapat berupa kerapatan beban yang dapat dinyatakan dalam kW.

. Lain halnya perkiraan yang dilakukan dalam waktu jangka pendek, seperti

per-jam, harian atau mingguan. Faktor - faktor eksternal seperti diatas yang
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perubahannya dalam jangka waktu yang panjang tidak akan berpengaruh pada
pola beban, sebaliknya faktor - faktor yang berubah secara cepat dalam lingkup
hari atau jam akan berpengaruh besar. Karena itu pada umumnya kondisi cuaca
berpengaruh terhadap pola beban, seperti halnya temperatur, kelembaban,
kecepatan angin, kondisi awan, termasuk kondisi abnormal seperti badai. Dari
beberapa penelitian dibuktikan bahwa suhu adalah faktor utama yang berpengaruh
pada pola beban. Sedangkan pengaruh abnormal seperti badai yang berpengaruh

besar terhadap pola beban sangat sulit diakomodasikan karena ketidakpastiannya.

2.6. Cara-cara Memperkirakan Beban Jangka Pendek

Salah satu faktor yang sangat menentukan dalam membuat rencana operasi
sistem tenaga listrik adalah perkiraan beban yang akan dialami oleh sistem tenaga
listrik yang bersangkutan. Selama ini belum ada rumusan yang baku dalam
memperkirakan beban, namun karena pada umumnya kebutuhan tenaga listrik
seorang konsumen sifatnya periodik, maka grafik beban sistem tenaga listrik juga
bersifat periodik. Oleh karena itu data beban masa lalu beserta analisanya sangat
diperlukan untuk memperkirakan beban yang akan datang. Grafik beban yang ada
secara perlahan - lahan berubah sesuai dengan perubahan-perubahan yang ada,
karena disebabkan oleh banyak faktor diantara cuaca. Misalnya : suhu udara,
kalau suhu udara tinggi maka pemakaian alat-alat penyejuk udara bertambah dan
ini menambah pemakaian energi listrik.. Beberapa metode yang dipakai untuk
memperkirakan beban saat ini antara lain, metode koefisien beban dan metode

pendekatan linier.
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2.7. Representasi Beban
Dalam sistem distribusi beban dipresentasikan menjadi dua macam beban,
yaitu :
= Beban Resistif
. Beban Reaktif
Kedua beban tersebut dipresentasikan pada gambar 2.5 di bawah ini :
= Beban Resistif adalah suatu beban listrik yang terjadi dari tahanan ohm
saja, yang mana beban ini hanya mengkonsumsi daya aktif saja.
Contoh : lampu pijar.
= Beban Reaktif adalah suatu beban listrik yang selain mengkonsumsi daya
aktif, tetapi juga mengkonsumsi daya reaktif.

Contoh : motor listrik

PLN / GEN ! (@

KVA Kw KVAR =0

a) Beban Resistif

l KVA l KW
PLN/GEN | = (@

KVAR T

b) Beban Reaktif

Gambar 2-5 Representasi Beban Pada Jaringan Distribusi
Sumber : AS Pabla, “Sistem Distribusi Daya Listrik”, Erlangga, Jakarta 1986.
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Dimana :

» KW adalah daya aktif (efektif) merupakan daya terpakai, yaitu daya
yang melakukan usaha atau energi yang sebenarnya.

» KVAR adalah daya reaktif. Daya ini tidak dibutuhkan dalam instalasi
listrik, melainkan timbul karena adanya pembentukan medan magnet
pada beban-beban induktif.

» KVA adalah daya semu yang merupakan penjumlahan secara vektoris
antara daya aktif dan daya reaktif.

Pada gambar 2.6 berikut ini dapat dilihat hubungan antara daya aktif, daya

reaktif dan daya semu serta faktor daya.

S
(KVA) Q
(KVAR)
l
P
(KW)

Gambar 2-6 Segitiga Daya
Sumber : AS Pabla, “Sistem Distribusi Daya Listrik”, Erlangga, Jakarta 1986.

Hubungan antara ketiganya dapat ditunjukkan dengan persamaan

metematika sebagai berikut :

P=VxIxCos9 2.1
Q=VxIxSin0 2.2)
S =VxI 2.3)
Cos® = P/S 24
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Dari gambar 2.6 diatas dapat diketahui, bahwa besarnya daya yang berasal
dari sumber listrik tidak seluruhnya sampai ke konsumen, akan tetapi dipengaruhi
oleh faktor daya (Cos 6) yang merupakan cosinus sudut antara kW dan kVA.

Dengan membesarnya daya reaktif pada keadaan daya aktif konstan sudut
antara arus dan tegangan akan bertambah besar pula, sehingga faktor daya akan
mengecil. Memburuknya faktor daya akan mengakibatkan bertambahnya kVA

penyaluran untuk daya aktif yang tetap.

2.8. Metode Least Squares ( Kuadrat Terkecil )

Least Squares adalah sebuah teknik optimasi matematika yang apabila
ada satu rangkaian dari data yang diukur, mencoba menemukan sebuah fungsi
yang paling mendekati data yang paling cocok (best fir). Teknik itu berupaya
untuk meminimasi jumiah dari perbedaan kuadrat ordinat (disebut sisa -
sisa/residuals) diantaranya titik-titik yang dihasilkan fungsi dan titik-titik yang
sesuai di dalam data tersebut. Secara spesifik, disebut Least Mean Squares (LMS)
ketika jumlah data yang di ukur adalah 1 dan metoda penurunan gradien (gradient
descent ) digunakan untuk meminimasi kuadrat sisa. LMS dikenal dapat
meminimasi harapan dari kuadrat sisa, dengan jumlah operasi yang sedikit (tiap
iterasi). Tetapi itu membutuhkan sejumlah iterasi yang besar untuk mencapai
kovergensi.

Suatu syarat yang harus dipenuhi metode Least Squares untuk dapat
digunakan adalah bahwa kesalahan pada setiap pengukuran dibagi-bagikan secara

acak. Teorema Gauss-Markov membuktikan bahwa estimator kuadrat terkecil
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tidak terpengaruh dan contoh data tidak harus mengikuti, misalnya sebuah
distribusi normal. Yang juga penting adalah kumpulan data harus dipilih dengan
baik, agar mendapat pandangan mengenai variabel-variabel yang akan
dipecahkan (untuk memberikan bobot lebih ke data tertentu, digunakan metode
Weighted Least Squares).

Teknik Least Squares biasa digunakan di dalam mencocokkan kurva
(curve fitting). Banyak masalah - masalah optimasi lain yang dapat juga
dinyatakan dalam sebuah bentuk Least Squares, baik dengan memperkecil energi
atau memaksimalkan entropi (entropy).

Andaikan perangkat data terdiri dari titik-titik (x;);) dengani=1, 2, ..., n.
Kita ingin menemukan suatu fungsi /' sehingga f{x;) = y;.
Untuk mencapainya, kita perkirakan bahwa fungsi f mempunyai bentuk tertentu
yang berisi beberapa parameter-parameter yang perlu ditentukan. Sebagai contoh,
kita perkirakan berbentuk kuadrat, artinya f{x) = ax’ + bx + ¢, dimana a, b dan ¢
belum diketahui. Sekarang kita mencari nilai-nilai @, » dan ¢ yang meminimasi
penjumlahan kuadrat dari sisa-sisa (S) :

n
S= Z'ﬁ.ys — fla:))?.
i=1

2.9. Metode Weighted Least Squares ( Kuadrat Terkecil Berbobot )
Weighted least squares adalah suatu metode regresi yang serupa dengan
metode least squares yaitu, bahwa metode ini juga menggunakan minimasi yang

serupa dari penjumlahan sisa — sisa :
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n

- Z':yf — FCEI",

i=1

95}

Tetapi, sebagai ganti dari pembobotan yang sama untuk semua titik-titik, mereka
diberi bobot yang berbeda untuk tiap titik, sehingga titik-titik dengan bobot yang

lebih besar akan memberi kontribusi yang lebih besar :

n
- y £ N2
S=YN wily; — f(x:))".
=1

Sering, w; diberi nilai kebalikan dari simpangan (variasi), membuat titik-titik

dengan simpangan yang lebih rendah mempunyai bobot statistik yang lebih besar:

r a
s = 106,

Di dalam suatu konteks regresi linier,
T3] = .1‘?-:3.

menunjukkan,

. /2 s {2
4 o

; L " 2
Y, =Wy Y, I =uw; I,

sehingga meminimasi weighted least squares,
n
oo i f T a2
S=> wily; — xj 37,
=1
adalah sama seperti meminimasi least squares biasa,

n

§="Y gt -z 8.
L N8 &
a=1

Di dalam notasi matrix, estimator weighted least squares estimator dari B adalah :

3= (XTXHIXTY = (XTWX)'XTWY, W = diag{u,.
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2.10. Neural Network ( Jaringan Syaraf Tiruan )

Neural Network atau Jaringan Syaraf Tiruan adalah merupakan salah satu
representasi buatan dari otak manusia yang selalu mencoba untuk mensimulasikan
proses pembelajaran pada otak manusia tersebut. Dengan kata lain maksud dari
jaringan syaraf disini adalah membuat model sistem komputasi yang dapat
menirukan cara kerja jaringan syaraf biologis. Istilah buatan disini digunakan
karena jaringan syaraf ini diimplementasikan dengan menggunakan program
komputer yang mampu menyelesaikan sejumlah proses perhitungan selama proses
pembelajaran. Jaringan syaraf ini dapat juga dapat diterapkan pada berbagai jenis
permasalahan seperti menyimpan dan mengambil data atau pola,
mengklasifikasikan pola, melakukan pemetaan dari pola masukan ke pola
keluaran dan mengelompokkan pola-pola yang mirip. Sifat penting yang dimiliki
jaringan syaraf yang sama dengan sistem syaraf biologis adalah toleransi terhadap

kesalahan.

2.10.1. Otak Manusia

Otak manusia berisi berjuta-juta sel syaraf yang bertugas untuk
memproses informasi.v Tiap - tiap sel bekerja seperti suatu prosesor sederhana.
Masing - masing sel tersebut saling berinteraksi sehingga mendukung kemampuan
kerja otak manusia.

Secara garis besar sel syaraf biologis mempunyai empat komponen

penting yang dijadikan dasar pembentuk jaringan syaraf, yaitu :
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1. Dendrit, merupakan bagian paling ujung dari sel yang berfungsi
sebagai  penerima masukan sinyal.

2. Badan sel (Soma), bagian sel setelah dendrit berfungsi mengumpulkan
dan menjumlahkan sinyal masukan yang didalamnya terdapat inti sel
(Nucleus).

3. Axon, berfungsi untuk merubah hasil dari soma menjadi sinyal
keluaran.

4. Synapsis, bagian dari sel yang berfungsi untuk mentransmisikan sinyal
keluaran yang dihasilkan axon dari satu sel ke sel lainnya.

Sistem syaraf biologis toleransi terhadap kesalahan dalam dua hal.
Pertama, mampu mengenali banyak sinyal masukan yang dalam beberapa hal
berbeda dari yang telah dikenalnya. Contohnya adalah kemampuan manusia untuk
mengenal wajah seseorang setelah berpisah dalam jangka waktu yang sangat
lama. Kedua, mampu mentolerir kerusakan dalam sistem syaraf itu sendiri.
Contoh, dalam kasus hilangnya neuron, neuron lain dapat dilatih untuk

mengambil alih fungsi sel yang rusak.

Inti sel

Dendrit

Synapsis

Gambar 2-7 Susunan Syaraf Manusia
Sumber : KUSUMA DEWI SRI, * Artificial Intelligence (Teknik Aplikasi)”, Graha Ilmu, Yogyakarta, 2003.
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Gambar diatas menunjukkan susunan syaraf pada manusia. Setiap sel
syaraf (disebut dengan : Neuron) akan memiliki satu inti sel, inti sel ini nanti akan
bertugas untuk melakukan pemrosesan informasi. Informasi yang datang akan
diterima oleh dendrit. Selain menerima informasi, dendrit juga disertai axon
sebagai keluaran dari suatu pemrosesan informasi. Informasi hasil olahan ini akan
menjadi masukan bagi neuron lain yang mana antar dendrit kedua sel tersebut
dipertemukan dengan synapsis. Informasi yang akan dikirimkan antar neuron ini
berupa rangsangan yang dilewatkan melalui dendrit. Informasi yang datang dan
diterima oleh dendrit akan dijumlahkan dan dikirim melalui axon ke dendrit akhir
yang bersentuhan dengan dendrit dari neuron yang lain. Informasi ini akan
diterima oleh neuron lain jika memenuhi batasan tertentu, yang sering dikenal
dengan nama Nilai Ambang (Threshold). Pada kasus ini neuron tersebut
dikatakan teraktivasi. Hubungan antar neuron terjadi secara dinamis (adaptif),
karena otak manusia selalu memiliki kemampuan untuk belajar dengan

melakukan adaptasi.

2.10.2. Komponen Jaringan Syaraf

Ada beberapa tipe jaringan syaraf yang hampir semua memiliki komponen
yang sama. Seperti halnya manusia, jaringan syaraf juga terdiri dari beberapa
neuron dan ada hubungan antara neuron tersebut. neuron tersebut akan
mentransformasikan informasi yang diterima melalui sambungan keluarnya

menuju ke neuron yang lain. Pada jaringan syaraf, hubungan ini dikenal dengan
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nama Bobot. Informasi tersebut disimpan pada suatu nilai tertentu pada bobot

tersebut.

bobot

Fungsi Aktifasi bobot
—————— .

I z : =" Output ke

I 3

—_— » Output neuron-
neuron

Input dari —— yang lain
neuron-neuron ——
Yang lain

Gambar 2-8 Struktur Neuron Jaringan Syaraf
Sumber : KUSUMA DEWI SRI, “ Artificial Intelligence (Teknik Aplikasi)”, Graha Iimu, Yogyakarta, 2003.

Jika kita lihat cara kerja neuron buatan ini sebenarnya mirip dengan sel
neuron biologis. Informasi (disebut dengan : masukan) akan dikirim ke neuron
dengan bobot kedatangan tertentu. Masukan ini akan diproses oleh suatu fungsi
perambatan yang akan menjumlahkan nilai-nilai semua bobot yang datang. Hasil
penjumlahan ini akan dibandingkan dengan suatu nilai ambang (threshold)
tertentu melalui fungsi aktifasi setiap neuron. Apabila masukan melewati suatu
nilai ambang tertentu, maka neuron tersebut tersebut akan diaktifkan, tapi kalau
tidak, maka neuron tersebut tidak akan diaktifkan. Apabila neuron tersebut
diaktifkan, maka neuron tersebut akan mengirimkan keluaran melalui bobot-bobot
keluarannya ke semua neuron yang berhubungan dengannya. Demikian
seterusnya.

Pada jaringan syaraf, neuron akan dikumpulkan dalam lapisan yang
disebut dengan lapisan neuron. Biasanya neuron dalam satu lapisan akan
dihubungkan dengan lapisan sebelum dan sesudahnya, (kecuali lapisan masukan

dan keluaran). Informasi yang diberikan pada jaringan syaraf akan dirambatkan
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lapisan ke lapisan, mulai dari lapisan masukan sampai dengan lapisan keluaran
melalui lapisan yang lainnya, yang sering disebut dengan nama Lapisan
Tersembunyi (Hidden Layer). Tergantung pada algoritma pembelajarannya, bisa

jadi informasi tersebut akan dirambatkan secara mundur pada jaringan.

2.10.3 Arsitektur Jaringan

Setiap neuron dikelompokkan dalam lapisan yang sama. Umumnya,
neuron yang terletak pada lapisan yang sama akan memiliki keadaan yang sama.
Faktor terpenting dalam menentukan kelakuan suatu neuron adalah fungsi aktivasi
dan nilai bobotnya. Pada setiap lapisan yang sama, neuron akan memiliki fungsi
aktivasi yang sama. Apabila neuron dalam suatu lapisan akan dihubungkan
dengan neuron pada lapisan yang lain, maka neuron pada setiap lapisan tersebut '
juga harus dihubungkan dengan setiap lapisan pada lapisan lainnya. Ada beberapa

struktur jaringan syaraf, antara lain :

2.10.3.1 Jaringan Dengan Lapisan Tunggal ( Single Layer )

Jaringan dengan lapisan tunggal hanya memiliki satu lapisan dengan bobot
terhubung. Jaringan ini hanya menerima masukan kemudian secara langsung akan
mengolahnya menjadi keluaran tanpa harus melalui lapisan tersembunyi. Pada
gambar dibawah ini, lapisan masukan memiliki 3 neuron, yaitu X;, X, X3 .
Sedangkan pada lapisan keluaran memiliki 2 neuron yaitu Y,Y,. neuron pada

kedua lapisan saling berhubungan. Seberapa besar hubungan antara kedua neuron
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ditentukan oleh bobot yang bersesuaian. Semua unit masukan akan dihubungkan

dengan setiap unit keluaran.

Nilai Masukan i

Lapisan Masukan

Matriks Bobot

Lapisan Keluaran

Nilai Keluaran

Gambar 2-9 Jaringan Syaraf Dengan Lapisan Tunggal

Sumber : KUSUMA DEWI SRI, “ Artificial Intelligence (Teknik Aplikasi)”, Graha llmu, Yogyakarta, 2003.

2.10.3.2. Jaringan Dengan Banyak Lapisan ( Multi Layer )

Jaringan dengan banyak lapisan memiliki 1 atau lebih lapisan yang terletak
diantara lapisan masukan dan lapisan keluaran (lapisan tersembunyi). Umumnya,
ada lapisan bobot yang terletak antara 2 lapisan yang bersebelahan. Jaringan
dengan banyak lapisan ini dapat menyelesaikan permasalahan yang lebih sulit
daripada lapisan dengan lapisan tunggal, dan tentu saja dengan pembelajaran yang
lebih rumit. Namun demikian, pada banyak kasus, pembelajaran pada jaringan

dengan banyak lapisan ini lebih sukses dalam menyelesaikan masalah.



Lapisan Masukan

Matriks Bobot Pertama

Lapisan Tersembunyi

Matriks Bobot Kedua

Lapisan Keluaran

Nilai Keluaran

Gambar 2-10 Jaringan Syaraf Dengan Banyak Lapisan

Sumber : KUSUMA DEWI SRI, * Artificial Intelligence (Teknik Aplikasi)”, Graha Ilmu, Yogyakarta, 2003.

2.10.4. Fungsi Aktivasi

Fungsi aktifasi adalah fungsi yang mengolah data inmput menjadi data
output. Fungsi ini biasanya berupa fungsi pemampat (squashing function). Ada
beberapa fungsi aktivasi yang sering digunakan dalam jaringan syaraf tiruan,

antara lain :

2.10.4.1. Fungsi Sigmoid Biner.

Fungsi ini digunakan untuk jaringan syaraf multilayer yang akan dilatih

dengan menggunakan metode backpropagation. Fungsi sigmoid biner memiliki
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nilai pada range 0 sampai 1. Oleh karena itu, fungsi ini digunakan untuk jaringan
syaraf yang membutuhkan nilai output yang terletak pada interval 0 sampai 1.
Namun fungsi ini bisa juga digunakan oleh jaringan syaraf yang nilai outputnya 0

atau 1. Fungsi sigmoid biner dirumuskan sebagai :

dengan f'(x) = o f{x)[1-f(x)]

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
04
03
0.2

0.1

0
-10 -8 6 -4 2 0 2 4 6 810
X

Gambar 2-11. Fungsi Aktivasi: Sigmoid Biner
Sumber : KUSUMA DEWI SRI, “ Artificial Intelligence (Teknik Aplikasi)”, Graha Ilmu, Yogyakarta, 2003.

Pada MATLAB, fungsi aktifasi sigmoid biner dikenal dengan nama
logsig, syntax untuk fungsi tersebut adalah :

Y= logsig (a)

2.10.5. Proses Pembelajaran
Pada otak manusia, informasi yang dilewatkan dari satu neuron ke neuron
yang lainnya berbentuk rangsangan listrik melalui dendrit. Jika rangsangan

terebut diterima oleh suatu neuron, maka neuron tersebut akan membangkitkan
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keluaran ke semua neuron yang berhubungan dengannya sampai informasi
tersebut sampai ke tujuannya yaitu terjadinya suatu reaksi. Jika rangsangan yang
diterima terlalu halus, maka keluaran yang dibangkitkan oleh neuron tersebut
tidak akan direspon. Tentu saja sangatlah sulit untuk memahami bagaimana otak
manusia dapat belajar.

Selama proses pembelajaran, terjadi perubahan yang cukup berarti pada
bobot - bobot yang menghubungkan antar neuron. Apabila ada rangsangan yang
sama dengan rangsangan yang telah diterima oleh neuron, maka neuron akan
memberikan reaksi yang cepat. Namun, apabila kelak ada rangsangan yang
berbeda dengan apa yang telah diterima oleh neuron, maka neuron akan segera
beradaptasi untuk memberikan reaksi yang sesuai.

Jaringan syaraf akan mencoba untuk mensimulasikan kemampuan otak
manusia untuk belajar. Jaringan syaraf juga tersusun atas neuwronm-neuron dan
dendrit. Tidak seperti model biologis, jaringan syaraf memiliki struktur yang
dibangun oleh sejumlah reuron, dan memiliki nilai tertentu yang menunjukkan
seberapa besar koneksi antara neuron (yang dikenal dengan nama bobot).
Perubahan yang terjadi selama proses pembelajaran adalah perubahan nilai bobot.
Nilai bobot akan bertambah, jika informasi yang diberikan oleh neuron yang
bersangkutan tersampaikan, sebaliknya jika informasi tidak disampaikan oleh
suatu neuron ke neuron yang lain, maka nilai bobot yang menghubungkan
keduanya akan dikurangi . Pada saat pembelajaran dilakukan pada masukan yang
berbeda, maka nilai bobot akan diubah secara dinamis hingga mencapai suatu

nilai yang cukup seimbang. Apabila nilai ini telah tercapai mengindikasikan
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bahwa tiap - tiap masukan telah berhubungan dengan keluaran yang diharapkan.
Adapun tujuan dari pelatihan dan pembelajaran adalah untuk mencari bobot -
bobot yang tedapat pada setiap lapisan, agar dapat mendekati fungsi yang

diinginkan. Proses Pembelajaran dapat dibagi dua macam, yaitu :

2.10.5.1. Pembelajaran Terawasi

Metode Pembelajaran disebut Terawasi jika keluaran yang diharapkan
telah diketahui sebelumnya. Dalam metode ini seolah-olah ada guru yang
mengajari jaringan syaraf. Cara belajar terawasi ini adalah dengan memberikan
data-data yang disebut data pelatihan yang terdiri dari pasangan masukan dan
keluaran yang diinginkan pada jaringan syaraf. Sehingga jaringan syaraf dapat
memodifikasi bobot - bobot yang ada untuk mencoba mencari kesamaan antara
keluaran yang dihasilkan jaringan syaraf dengan keluaran yang diinginkan.
Setelah proses belajar selesai jaringan syaraf kemudian diberi suatu nilai
masukan, sehingga menghasilkan keluaran jaringan. Pada proses pembelajaran,
satu pola masukan akan diberikan ke satu neuron pada lapisan masukan. Pola ini
akan dirambatkan di sepanjang jaringan syaraf hingga sampai ke neuron pada
lapisan keluaran. Lapisan keluaran ini akan membangkitkan pola keluaran yang
nantinya akan dicocokkan dengan pola keluaran targetnya. Apabila terjadi
perbedaan antara pola keluaran hasil pembelajaran dengan pola target, maka disini
akan muncul error. Apabila nilai error ini masih cukup besar, mengindikasikan

bahwa masih perlu dilakukan lebih banyak pembelajaran lagi.
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2.10.6. Penurunan Algoritma Backpropagation

Algoritma backpropagation terdiri atas tahapan propagasi maju dan
tahapan propagasi balik. Tahapan propagasi maju dimulai dengan memberikan
suatu pola (sinyal) masukan pada lapisan input pada jaringan. Pada lapisan input,
pola masukan hanya dilewatkan untuk kemudian dikalikan dengan pebobot yang
menghubungkan dengan lapisan hidden. Jadi lapisan input merupakan lapisan
pasif karena tidak mengolah pola masukan. Dalam tiap lapisan yang berurutan
(kecuali lapisan input), setiap elemen pengolah (neuron) menjumlahkan setiap
masukan dan melewatkannya pada fungsi aktivasi untuk mendapatkan oufpumya.
Output ini disebar maju ke lapisan selanjutnya secara berurutan, untuk kemudian
mengalami proses yang sama sampai pada lapisan output. Lapisan output jaringan
kemudian menghasilkan keluaran jaringan secara keseluruhan. Jadi arah sebaran
informasi adalah lapisan input — hidden - output.

Tahapan propagasi balik dimulai dengan membandingkan respon jaringan
keseluruhan dengan oufput yang diinginkan. Perbedaan yang terjadi atau errornya
kemudian dipergunakan untuk memperbaiki harga pembobot jaringan.

Algoritma ini banyak dipakai pada aplikasi pengendalian karena prosedur
belajarnya didasarkan pada hubungan yang sederhana, jika oufput memberikan
hasil yang salah, maka pembobot dikoreksi supaya error dapat diperkecil dan

respon jaringan selanjutnya diharapkan akan lebih mendekati harga yang benar.
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2.10.6.1. Algoritma Backpropogation
e Inisialisasi bobot (ambil bobot awal dengan nilai random yang cukup
kecil)
e Tetapkan maksimum Epoh, Target Error, dan Learning Rate
e Kerjakan langkah-langkah berikut (Epoh < Maksimum Epoh) dan

(MSE > Target Error)

1. Untuk tiap-tiap pasangan elemen yang akan dilakukan pembelajaran,
kerjakan :
Feedfoward
a. Tiap-tiap input (Xi, i = 1,2,3,..,n) menerima sinyal Xi dan meneruskan
sinyal tersebut ke semua unit pada lapisan yang ada diatasnya
(Hidden layer)
b. Tiap-tiap unit tersembunyi (Zj, j = 1,2,3,..,p) menjumlahkan sinyal-
sinyal input berbobot :
n
Z_inj=Voj+Z]: XV 3.1
gunakan fungsi aktifasi untuk menghit_ung sinyal output :
Zj=f(z_inj) (3-2)
dan kirimkan sinyal tersebut kesemua unit lapisan diatasnya (unit-
unit output)
c. Tiap-tiap unit output (Yy, k = 1,2,3,...m) menjumlahkan sinyal input-

input berbobot :

p
y_in, =Wo, +‘§ ZJij (3.3)
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gunakan fungsi aktifasi untuk menghitung sinyal outpumya :
v =f(y_in) (34
dan kirimkan sinyal tersebut ke semua unti lapisan diatasnya (unit-

unit output).

Backward
d.  Tiap-tiap unit output (Yy, k = 1,2,3,...,m) menerima target pola
yang berhubungan dengan pola inputr pembelajaran, hitung
informasi errornya :
&=~y ) &_in,) (3.5)

tey, =t~ ) (3.6)
kemudian menghitung koreksi bobot (yang nantinya akan akan
digunakan untuk memperbaiki nilai W) :

AW, =ab ,Z, 3.7
hitung juga koreksi bias (yang nantinya akan digunakan untuk
memperbaiki nilai Woy) :

AW, = ad, (3.8)

e. Tiap-tiap inmput tersembunyi (Zj, j = 1,2,3,...,p) menjumlahkan
delta inputnya (dari unit-unit yang berada pada lapisan diatasnya):
5_inj =i §ijk 3.9)

kalikan nilai ini dengan tuI:J'nan dari fungsi aktifasinya untuk

menghitung informasi error :

§,=6_inf(z_in) (3.10)
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kemudian hitung koreksi bobot (yang nantinya akan digunakan
untuk memperbaiki nilai V) :

AV, =ad x, (3.11)
hitung juga koreksi bias (yang natinya akan digunakan untuk
memperbaiki nilai V) :

AV, =ad, (3.12)

of J
f.  Tiap-tiap unit output (Yy, k = 1,2,3,...m) memperbaiki bias dan
bobotnya (j = 0,1,2,3,...p) :
W, (baru)=W , (lama)+ AW , (3.13)
Tiap-tiap unit tersembunyi (Z;, j = 1,2,3,...p) memperbaiki bias dan
bobotnya (i = 0,1,2,3,...,n) ;
V, (baru )= V,(ama )+ AV, (3.14)
2. Tes kondisi berhenti.

3. Stop.

2.10.6.2. Backpropagation

Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran yang terawasi dan
biasanya digunakan oleh perceptron dengan banyak lapisan untuk mengubah
bobot-bobot yang terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada lapisan
tersembunyinya. Algoritma backpropagation menggunakan error output untuk
mengubah nilai bobot - bobotnya dalam arah mundur (backward). Untuk

mendapatkan error ini, tahap perambatan maju (feedforward) harus dikerjakan
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terlebih dahulu. Pada saat perambatan maju, neuron-neuron diaktifkan dengan

menggunakan fungsi aktifasi sigmoid biner.

Nilai Input

Lapisan input

Backward

Lapisan
tersembunyi

Bobot Kedua

Lapisan output

Gambar 2-12. Proses Backpropagation

Sumber : KUSUMA DEWI SRI, * Artificial Intelligence (Teknik Aplikasi)”, Graha Ilmu, Yogyakarta, 2003.

2.10.6.3. Parameter-Parameter Flowchart Backpropagation

Feedfoward

Parameter-parameter dalam proses pembelajaran, diantaranya: learning

rate, Momentum 1, Bobot awal dari /nput ke Hidden, Bobot awal dari Bias ke

Hidden, Bobot awal Hidden ke Output dan Bobot awal Bias ke Qutput, Alpha

Incremental, Alpha Decremental.



Xi

Zj

Voj

Vij

Yk

wok

Ok

dj

Data training untuk input ; x = (Xy,...,Xi,...,Xn).

Data training untuk output (target/desired output)

t=(ti,...,tk,...,tm).

Learning rate yaitu parameter yang mengontrol perubahan bobot selama
pelatihan. Jika learning rate besar, jaringan semakin cepat belajar, tetapi
hasilnya kurang akurat. Learning rate, biasanya, dipilih antara 0 dan 1.
Unit input ke-i. Untuk unit input, sinyal yang masuk dan keluar pada
suatu unit dilambangkan dengan variabel yang sama, yaitu xi.

Hidden unit ke-j. Sinyal input pada Zj dilambangkan dengan z_inj.
Sinyal output (aktivasi) untuk Zj dilambangkan dengan zj.

Bias untuk hidden unit ke-j.

Bobot antara unit input ke-i dan hidden unit ke-j.

Unit output ke-k. Sinyal input ke Yk dilambangkan Y _ink. Sinyal output
(aktivasi) untuk Yy dilambangkan dengan yk.

Bias untuk unit output ke-k.

Bobot antara hidden unit ke-j dan unit output ke-k.

Faktor koreksi error untuk bobot wjk.

Faktor koreksi error untuk bobot vij.

momentum, untuk mempertimbangkan kecenderungan yang terjadi pada
permukaan error dengan diikuti parameter penyeimbangnya yaitu alpha

incremental dan alpha decremental.
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2.11. Neural Network Least Squares (NNLS)

Metode ini mempunyai topologi node 86-28-24 dengan pengulangan
(gambar 2-14). Node di lapisan tersembunyi mempunyai sinusoid memindahkan
fungsi. Sedangkan node di lapisan keluaran mempunyai suatu sigmoid
memindahkan fungsi. Lapisan konteks yang melewati node yang tersembunyi
merupakan suatu copian dari node keluaran yang tersembunyi dari langkah
sebelumnya.

Node-node di lapisan masukan menyediakan jaringan dengan informasi
jenis-jenis hari dimana beban tersebut diperkirakan (node 20), temperatur (node
18) dan 48 jam dari beban utama (node 48). Node-node di lapisan keluaran
menyediakan 24 jam perkiraan beban dari hari yang diinginkan.

Format dari fungsi objektif yang digunakan adalah :

P 24

MINENNLS= D D (st =00k )® vovvveviiieinieniienieicenc e enns @.n

e=] k=1

Dimana P adalah banyaknya contoh pelatihan yang dimasukan ke
jaringan, dimana #. dan o secara berturut-turut adalah keluaran yang ditargetkan
dan dihitung pada node keluaran £ untuk contoh pelatihan. Seperti diamati pada
persamaan (4.1), jaringan belajar dari contoh-contoh dengan mengurangi
kesalahan-kesalahan/errors tanpa memperhatikan node keluarannya. Dengan kata
lain, error pada node keluaran 3 mendapat perlakuan yang sama dengan node 15.
Seperti disebutkan sebelumnya, sekalipun hal ini mungkin bisa diterima sebagai
suatu sasaran/objektif untuk suatu perusahaan yang mempunyai tingkat perubahan
(variabilitas) profil biaya energi marginal yang rendah, namun untuk perusahaan

yang mengalami variabilitas profil biaya energi marginal yang tinggi hal ini tidak
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bisa diterima. Metode Neural Network Weighted Least Squares (NNWLS) adalah

suatu upaya untuk mengkoreksi masalah ini.

Output @ @ ....... ) Sigmoid Tr.Fn
layer

!
! Weights = 1
1
hidden @ @ ................. Sinusoid Tr.Fn
layer
- - = 4 A AT ~
_- - =~ ~a -
- - >~ P
A
input layer context layer

Gambar 2-13. Struktur Metode NNLS

Sumber : IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 12, No. 4, November 1997.

2.12. Neural Network Weighted Least Squares (NNWLS)

Metode ini mempunyai arsitektur yang sama dengan metode NNLS tetapi
metode ini sengaja dibangun secara khusus untuk mencakup variabilitas yang
tinggi, jika ada dalam profil biaya energi marginal suatu perusahaan selama selang
waktu 24 jam. Dalam tatanan ini suatu perusahaan dapat lebih memfokuskan pada
mengurangi error sepanjang jam beban puncak (on-peak), dimana biaya energi
marginalnya tinggi, dan lebih sedikit pada mengurangi error sepanjang jam beban
dasar (off-peak). Metode ini menerapkan prosedur weighted least squares, dan

fungsi objektifnya adalah :
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P 24

Min Ennwis = D D0 (@[t =04 D)7 covvieiiiiii 4.2)

e=l k=1
Dimana a; adalah bobot tetap yang ditentukan tiap jam yang
mencerminkan biaya kesalahan/error pada jam k. Sedangkan untuk menentukan
biaya error yang sebetulnya pada jam & merupakan masalah yang rumit oleh
karena itu tidak di bahas dalam skripsi ini. Untuk menggambarkan prosedur
latihan, dibuat asumsi penyederhanaan bahwa biaya error pada jam k sebanding

dengan biaya marginal dari produksi pada jam .

2.13. Perbandingan Perkiraan
Disini dibandingkan kerja sehari-hari dari kedua metode dalam
memperkirakan beban harian. Mean Absolute Error (MAE%), digunakan untuk

perbandingan ini :

Dimana :

Actual, — Forecast,
&= | . 1 X100 ..ttt 4.4)
Actual,

Dengan demikian memberikan pengertian bahwa biaya energi marginal
perjam sebanding dengan biaya gangguan perjam, dalam hal ini kriteria COST
juga digunakan dalam perbandingan ini.

COST=ZN:a,A|Actual,. —Forecast,| .......ccoooeuevviiiiiiiiiiinininin, 4.5)

i=1

Dimana :
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Yl TR YT | A > L U (46)

Pada studi ini, setiap periode 24 jam dibagi menjadi dua bagian, yaitu periode on-

peak dan periode off-peak.

2.14. Algoritma Perkiraan Beban Jangka Pendek Dengan Metode Neural

8.

9.

Network Least Squares ( NNLS )

. Start
. Membaca data training input dan output
. Membaca parameter NNLS

. Membentuk input baru

Input + Hidden Layer =0

. Epoh=0

Inisialisasi bobot vij, wij

. Inisialisasi context layer =0

Menghitung Inp = Y vij.xi + Y vij.cli

Menghitung F(inp) = hi= sin (inp.[1)

10. Menghitung Inp baru =} wij . hi

11. Menghitung F(inp) =o0i= _1

1+e™

12. Mengupdate bobot vij, wij

13. Mengupdate context layer

14. Mengupdate input dengan hidden layer

15. Apakah sudah semua data? Jika Ya lanjut ke langkah 17, jika Tidak lanjut ke

langkah 16
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16.i=i+1

17. Menghitung Min Ennis= Zp; ki (ty —04)’

18. Apakah Ennis < Error? Jika Ya lanjut ke langkah 21, jika Tidak lanjut ke
langkah 19

19. Apakah Epoh = Epoh max? Jika Ya lanjut ke langkah 21, jika Tidak lanjut ke
langkah 20

20. Epoh = Epoh + 1

21. Stop

2.15. Algoritma Perkiraan Beban Jangka Pendek Dengan Metode Neural
Network Weighted Least Squares ( NNWLS )
1. Start
2. Membaca data training input dan output
3. Membaca parameter NNWLS
4. Membentuk input baru
Input + Hidden Layer = 0
5. Epoh=0
6. Inisialisasi bobot vij, wij
7. Inisialisasi context layer =0
8. Menghitung Inp =}’ vij.xi + 3 vij.cli
9. Menghitung F(inp) = hi= sin (inp.[1)

10. Menghitung Inp baru =} wij . hi
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11. Menghitung F(inp) =o0i= _]1
1+e'™
12. Mengupdate bobot vij, wij
13. Mengupdate context layer
14. Mengupdate input dengan hidden layer
15. Apakah sudah semua data? Jika Ya lanjut ke langkah 17, jika Tidak lanjut ke
langkah 16
16.i=i+1

P 24
17. Menghitung Min Ennwis = ZZ(“[,-[tek _Oek])z

e=] k=1

18. Apakah Exnwis < Error? Jika Ya lanjut ke langkah 21, jika Tidak lanjut ke
langkah 19

19. Apakah Epoh = Epoh max? Jika Ya lanjut ke langkah 21, jika Tidak lanjut ke
langkah 20

20. Epoh = Epoh + 1

21. Stop
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2.16. Flowchart Neural Network Least Squares (NNLS)

:
Baca Data Training / 2

Input, Output

Baca Param
/ NNLS o / 3

Bentuk Input Baru 4
Input + Hidden Layer =0
;
| Inisialisasi Bobot vij wij I 6
| Inisialisasi Context Layer =0 | 7
v
Arr Inp=Y vij.xi + T vij.cli | 8
F (inp) = hi =sin (inp.11) 9
16 i=i+l ‘
o] t
F(inp)=oi=_1__ 1
1+e™
Update Bobot 12
vij wij
Contot Loyer 13 *
| Epoh = Epoh +1 l v v
20 Updﬁ?d;" mu;.:m 14 i
en P 24
MinEN“"=ZZ(’¢k _od)l 17
e=] k=]
Tidek
15
Ya
%
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2.17. Flowchart Neural Network Weighted Least Squares (NNWLS)

/. ﬁ%‘:if 4
v

Bentuk Input Baru
Input + Hidden Layer =0

| Inisiatisasi Bobot vij wij |

| Inisialisasi Context Layer = 0 I
al

v

> | Inp=Y vijxi+ ¥ vijcli I

v

F (inp) = hi = sin (inp.[)

— v
t6 ]

F(inp)=oi= | +| ,
¢

Update Bobot
vij wij

v

Update
Context Layer

l Epoh = Epoh +1 | ‘

Update Input Dengan
20 Hidden Layer

Tidak
Semua

Ya

*

—t

~

w

17

10

11

12

13

14

15

%*

v

Hitung :

Min Eromas = ZZ(“&-[’;& -0,]) 17

e=l k=1
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2.18. Flowchart Neural Network

START

Inisialisasi Bobot
secara random

A|

Jumlahkan sinyal input berbobot

u
Z_m,:Voj‘bZl x;vy
J:

'

FEEDFORWARD

bobot dan bias

vy (baru) = v, (lama)+ Av,

Wy (baru) = w; (lama) + (Aw ;)

4

Hitung koreksi bobot dan bias
Avy = ad ;x;

Avaj = 0'51

4

Hitung informasi error

S, =5_injf'(z__inj)
A

Menjumlahkan delta ermor
m
5_in, = Z 5kw}‘

k=1

A

Hitung koreksi bobot dan bias
Aw, =ad,z,

Aw,, =ad,

A
BACKWARD

aktivasi I
z,=f_in;)
I S

J - 1+e-z_in,

v

Jumiahkan sinyal input berbobot
pada unit output

y_in, =Wo, +ﬁ Z,W
sl

v

Hitung sinyal output dengan fungsi
Ktifasi
Ye = f ()’ _in, )
1

Y =

1+e7-"
Input target (tJuntuk menghitung error

8, =(t, -y )f y_iny)

Iterasi > iterasi
max
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C Stop Pembelajaran )
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BAB III

DATA BEBAN PADA GARDU INDUK LAWANG MALANG

3.1. Pengaturan Beban Pada Gardu Induk Lawang Malang
Diperlukan pemilihan lokasi studi kasus untuk mendapatkan data-data yang
diperlukan dalam penulisan skripsi ini. Sistem tenaga listrik Gardu Induk Lawang
Malang memiliki beban yang komplek, karena terdiri dari beban perumahan dan
beban industri. Dimana Gardu Induk Lawang itu sendiri memiliki dua trafo yang
mana kedua trafo tersebut adalah trafo 3 phasa yang merupakan trafo jenis step
down dengan kapasitas arusnya sebesar 115 A dan berfrekuensi 50 Hz, yang
terdiri dari delapan penyulang, antara lain :
1. Trafo I bertegangan 150/20 kV dengan daya 30 MVA melayani :
e Penyulang Bedali
e Penyulang Polaman
¢ Penyulang Nongko Jajar
e Penyulang Sumber Wuni
2. Trafo II bertegangan 150/20 kV dengan daya 30 MV A melayani :
¢ Penyulang Molindo
e Penyulang Sido Bangun
e Penyulang Patal

e Penyulang New Minatex
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Fungsi kedua trafo tersebut dibedakan atas dua macam, yaitu :
t. Trafo ke-1 sebagai penyuplai sektor perumahan.
2. Trafo ke-2 sebagai penyuplai sektor industri.

Berdasarkan keragaman bebannya, sistem ini sangat tepat untuk dianalisa.
Didalam penulisan skripsi ini diperlukan data beban aktual harian dan data
temperatur harian yang mana data kesemuanya itu didapat dari gardu induk
Lawang Malang yang menyalurkan daya listrik kepada konsumen di wilayah

Lawang.
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20 kv

Gambar 3-1 Single Line Diagram Gardu Induk Lawang

Sumber : Data Gardu Induk Lawang
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3.2. Data Beban Dan Data Temperatur

Data yang digunakan sebagai input dan target perkiraan beban ini adalah
data beban perjam-harian yang merupakan beban total perjam harian dan data
temperatur perjam harian yang diperoleh dari Gardu Induk Lawang Malang. Data
tanggal 1 Mei 2005 - 30 April 2006 digunakan untuk training, data tanggal 1 Mei
2006 — 21 Mei 2006 untuk uji validasi dan data tanggal 22 Mei 2006 — 28 Mei
2006 untuk aplikasi. Berikut data — data yang digunakan untuk uji validasi dan
analisa perkiraan beban :

TABEL 3. 1. Data Beban Trafo 1 Pada Tgl. 1 Mei s/d 21 Mei 2006 ( MW )
Sumber : Gardu induk Lawang Malang

TGL/TIME
1 Mei 7.2 7.2 7.2 7.6 8.0 8.1 8.1 9.1 10.0 | 10.0 | 10.0 | 9.7
2 Mei 8.5 8.4 8.2 8.3 8.4 78 7.2 8.1 8.9 9.2 9.4 8.7
3 Mei 8.5 8.4 8.2 8.3 8.4 7.8 7.2 8.1 8.9 9.2 9.4 8.7
4 Mei 8.6 8.3 8.2 8.2 8.5 8.1 8.0 8.5 9.0 95 | 100 | 9.5
5 Mei 8.0 7.6 7.1 7.1 7.5 7.7 8.3 8.7 9.0 9.3 9.4 9.0
6 Mei 7.5 7.5 7.5 7.8 8.0 7.8 7.5 7.8 8.0 8.2 8.4 8.2
7 Mei 8.1 8.1 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.5 8.9 9.3 9.8 8.9
8 Mei 7.4 7.3 7.1 7.3 7.5 7.8 8.0 8.8 9.0 9.5 9.9 9.9
9 Mei 8.0 7.4 6.8 6.8 6.8 7.4 7.9 8.0 8.0 8.5 9.0 8.5
10 Mei 7.8 7.7 7.5 7.3 74 7.2 7.2 7.6 8.0 8.2 8.5 8.0
11 Mei 7.8 8.0 8.2 8.3 8.3 8.2 8.0 8.4 8.8 8.9 9.0 9.0
12 Mei 7.8 7.9 8.0 8.0 8.0 7.9 7.8 8.4 9.0 9.1 9.2 8.3
13 Mei 7.4 7.0 6.9 7.0 7.4 7.6 7.8 8.3 8.8 8.8 8.8 7.9
14 Mei 7.0 6.9 6.5 6.6 6.8 6.8 7.0 8.0 8.0 8.1 8.1 7.8
15 Mei 7.2 7.2 7.0 7.0 7.0 6.8 6.8 7.8 8.1 8.2 8.2 7.7
16 Mei 8.5 8.3 8.2 8.2 8.0 8.0 8.8 9.4 | 10.0 | 100 | 10.0 | 9.3
17 Mei 8.9 8.6 8.2 8.2 8.1 8.1 8.0 8.8 9.5 9.5 9.4 9.0
18 Mei 8.4 8.2 8.0 8.1 8.2 7.8 7.3 7.9 8.5 8.8 9.1 9.0
19 Mei 8.6 8.4 8.1 8.2 8.2 8.1 8.0 8.6 9.1 9.5 9.8 8.5
20 Mei 8.0 8.0 8.0 7.9 7.8 7.4 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 6.5
21 Mei 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.2 7.1 6.8 6.5 6.5 6.5 6.3
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TABEL 3. 5. Data Beban Trafo 2 Pada Tgl. 22 Mei s/d 28 Mei 2006 (MW )
Sumber : Gardu induk Lawang Malang

23 Mei 6.5 6.5 65 | 65 | 65 | 63 6.0 6.1 6.2 | 6.2 62 | 6.3
24 Mei 6.4 6.2 6.0 6.1 6.2 6.1 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
25 Mei 6.0 5.8 55 5.5 55 5.6 5.6 6.0 6.4 6.4 6.4 6.5
26 Mei 5.6 5.6 5.6 5.5 5.4 5.5 5.5 5.8 6.0 6.0 6.0 5.9
27 Mei 59 5.8 5.6 5.7 5.8 5.6 5.4 5.3 5.2 5.2 5.2 5.2
28 Mei 5.5 5.3 5.2 5.2 52 5.2 5.0 5.2 5.3 5.4 5.4 5.4
TGL/TIME

|22 Mei 5.6 5.8 60 | 6.0 60 | 60 | 70 | 77 70 | 7.2 6.9 6.6
23 Mei 63 | 63 | 63 | 6.3 63 | 62 | 70 | 70 | 70 | 7.0 70 | 68
24 Mei 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 6.0 6.5 6.5 6.4 6.3 6.1 6.0
25 Mei 6.5 6.5 6.5 6.4 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.0 6.0 5.9
26 Mei 5.8 5.9 6.0 6.0 5.9 6.0 7.0 7.0 7.2 7.0 6.8 6.5
27 Mei 5.1 5.2 5.2 5.2 5.2 5.3 7.0 72 7.2 6.8 6.8 6.5
28 Mei 5.3 5.3 5.3 5.4 5.4 5.4 6.0 6.2 6.2 6.2 6.0 6.0

TABEL 3. 6. Data Temperatur Pada Tgl. 22 Mei s/d 28 Mei 2006 ( °C)

Sumber : Gardu induk Lawang Malang

22 Mei 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 200 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0
23 Mel 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 30.0
24 Mei 18.0 180 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0
25 Mei 20.0 | 20.0 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 24.0
26 Mei 22.0 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 27.0
27 Mei 22.0 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 255 | 250 | 27.5
28 Mei 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 28.0

TGLITIME ;
22Mei | 260 | 27.0 | 280 | 27.0 | 26.0 | 240 | 24.0 220 | 220 | 200 | 20.0
23Mel | 320 | 320 | 320 | 31.0 | 30.0 | 28.0 | 26.0 240 | 240 | 220 | 20.0
24Mei | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 20.0 | 20.0 | 200 | 20.0
25Mei | 240 | 250 | 26.0 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 26.0 250 | 25.0 | 240 | 23.0
[ 26Mei | 28.0 | 29.0 | 300 | 305 | 31.0 | 26.0 | 24.0 240 | 240 | 220 | 220
27Mei | 300 | 30.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 240 230 | 23.0 | 230 | 21.5
28Mei | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 240 | 240 | 220 | 21.0
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3.3. Data Tarif Dasar Listrik
Pada skripsi ini lokasi yang di pilih adalah Gl.Lawang yang mana Lawang
termasuk kedalam wilayah kota Malang. Berikut ini adalah macam-macam

golongan dan tarif dasar listrik yang berlaku di wilayah kota Malang :

- Batas Daya Biaya Pemakaian [Rp./kWh]

TDL untuk keperluan RUMAH TANGGA

s.d. 450 VA Blok-1 :0 s/d 30 kWh =163
Blok-II : diatas 30 kWh =350
Blok-III :diatas 60 kWh =415

900 VA Blok-I :0 s/d 20 kWh =225
Blok-IT : diatas 20-60 kWh = 350
Blok-III :diatas 60 kWh =415

1.300 VA Blok-1 :0s/d 20 kWh =350
Blok-1I : diatas 20-60 kWh = 370
Blok-11I :diatas 60 kWh =430

2200 VA | Blok-] :0s/d20kWh =355
Blok-II : diatas 20-60 kWh =375
Blok-III :diatas 60 kWh = 44()

diatas 2.200 VA 535
s.d. 6.600 VA
diatas 6.600 VA 621

53




- Batas Daya Biaya Pemakaian [Rp./kWh]

TDL untuk keperluan INDUSTRI

s.d. 450 VA Blok-I :0s/d 30 kWh =158
Blok-1I : diatas 30 kWh =325

900 VA Blok-1 :0s/d 72 kWh =250
Blok-II :diatas 72kWh =350

1.300 VA Blok-1 :0s/d 104 kWh =390
Blok-II : diatas 104 kWh =400

2.200 VA Blok-I :0s/d 196 kWh =395
Blok-II : diatas 196 kWh =405

diatas 2.200 Blok-I : 0 s/d 80 jam nyala =395
VA Blok-II : diatas 80 jam nyala
s.d. 14 kVA berikutnya =405

diatas 14 kVA | Blok WBP =K x 395
s.d. 200 kVA Blok LWBP =395

diatas 200 kVA | 0 s/d 350 jam nyala,
Blok WBP =K x 387
Diatas 350 jam nyala,
Blok WBP =387
Blok LWBP =387

30.000 kVA 387
keatas

Keterangan :

= K : Faktor perbandingan antara WBP dengan LWBP sesuai dengan
karakteristik beban sistem kelistrikan setempat ( 1.4<K<2 ) yang ditetapkan
oleh Direksi PT.PLN (Persero) di kota Malang digunakan K = 2.

= WBP : Waktu Beban Puncak ( 18.00-22.00).

= LWBP : Luar Waktu Beban Puncak.

= Jam nyala : kWh perbulan dibagi dengan kVA tersambung.
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BAB IV
ANALISA PERKIRAAN BEBAN JANGKA PENDEK
DENGAN METODE NEURAL NETWORK LEAST SQUARES
(NNLS) DAN NEURAL NETWORK WEIGHTED LEAST

SQUARES (NNWLS)

4.1. Program Komputer Metode Neural Network Least Squares (NNLS) dan
Metode Neural Network Weighted Least Squares (NNWLS) . '

Untuk pemecahan masalah perkiraan beban digunakan bantuan
program komputer. Program komputer ini sangat berguna untuk mempercepat
proses perhitungan yang membutuhkan ketelitian tinggi dan sering melibatkan
iterasi yang memerlukan waktu yang lama bila dikerjakan secara manual. Tetapi
Jenis komputer sangatlah beragam, dari komputer yang memiliki memori rendah
sampai dengan memori yang cukup tinggi yang nantinya akan mempengaruhi
kecepatan dari jalannya proses perhitungan program.

Program komputer ini menggunakan bahasa pemrograman Matlab
6.5.1. yang merupakan bahasa pemrograman yang terstruktur yang relatif mudah
untuk dipelajari dan mudah penggunaannya. Matlab sendiri merupakan sebuah
program yang membutuhkan memori tidak sedikit pada sebuah komputer. Oleh
karena itu pada proses perhitungan dengan metode Neural Network Least

Squares (NNLS) dan metode Neural Network Weighted Least Squares (NNWLS)
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ini digunakan komputer yang memiliki kemampuan yang cukup untuk
menjalankan program Matlab.
4.2. Hasil Dan Analisis Hasil Perkiraan Beban.
4.2.1. Hasil Uji Training

Dari proses fraining yang dilakukan dipakai maximium epoh = 50000,
untuk jangka waktu 1 Mei 2005 s.d 30 April 2006 yang diberlakukan untuk
kedua metode NNLS dan NNWLS, diperoleh hasil sebagai berikut :

1. Metode NNLS : Trafol = 0.0268 %

Trafo Il = 0.0121 %

2. Metode NNWLS: Trafol = 0.0267 %
Trafo 1l = 0.0141 %

Uji training ini dimaksudkan untuk mencari nilai bobot antara input
dengan hidden, antara hidden dengan output dan hidden layer yang mana jika
nilai MSE nya kecil maka dapat dipakai untuk proses peramalan. Angka — angka
diatas adalah hasil akhir dari uji #raining yang merupakan error rata — rata (Mean
Solution Error/MSE) dari data-data yang dimasukkan kedalam perhitungan yang
nantinya MSE tersebut dikalkulasikan untuk menghitung perkiraan beban dan
MAE (%).

Untuk menjalankan proses training ini dipakai komputer dengan
Prosessor AMD Sempron 2200, Memori DDR RAM 512 MB PC 3200 dan
Hard Disk 40 GB 7200 rpm memerlukan waktu + 9 jam. Mungkin akan lebih

cepat waktu yang diperlukan jika saja memakai komputer dengan spesifikasi

yang lebih baik dari diatas.
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4.2.2. Hasil Uji Validasi

Berikut ini adalah hasil dari uji validasi dari masing-masing trafo pada
tanggal 3 Mei 2006 s/d 21 Mei 2006 dari metode NNLS dan NNWLS, sebagai
berikut :
4.2.2.1. Hasil Uji Validasi Pada Trafo 1

TABEL 4-1 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 3 MEI 2006

B 3NIEL2006 H i

ACTUAL LOAD  NNLS LOAD FORECASTING ==~ NNWLS LOAD FORECASTING =~ NNLS MAE = NNWLS MAE

TIME (MW) (MW (M) (%) (%)
85 8.22 805 3.28 531
84 8.12 7.96 2.70 4.67
82 7.96 7.80 293 4.88
8.3 .00 7.89 3.73 495
84 792 793 479 5.65
78 7.80 7.80 1.55 0.02
72 833 7.68 838 6.65
8.1 8.83 8.17 3.52 151
89 8.98 8.59 0.73 3.52
92 9.14 8.69 1.8 5.01
94 8.74 8.81 271 6.24
8.7 8.26 839 0.50 3.54
8.0 8.49 798 325 0.28
8.0 8.66 8.14 6.11 171
8.0 8.49 834 828 423
82 8.44 821 3.53 0.18
8.4 8.69 8.16 047 2.80
8.5 8.69 8.57 2.28 0.78
10.0 10.15 10.34 151 3.40
105 10.27 10.44 2.18 0.62
10.5 10.12 10.27 3.62 221
10.0 948 9.54 523 4.65
8.1 868 8.67 7.11 7.00
84 8.18 8.18 203 201
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TABEL 4-2 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 4 MEI 2006

CAMEL2006

VLS MAE

ACTUAL LOAD = NNLS LOAD FORECASTING NNWLS LOAD FORECASTING =~ NNLS MAE

TIME (MW) (MW) (MW) (%) (%)
8.6 8.75 8.98 1.71 447
83 8.68 3.91 5.17 7.97
8.2 8.57 8.74 4.57 6.59
82 8.66 8.80 5.66 7.26
8.5 8.75 8.80 2.94 3.57
8.1 8.60 8.62 6.22 6.43
8.0 8.44 8.43 5.53 537
85 9.01 9.11 6.03 7.17
9.0 951 9.71 5.62 7.89
95 9.76 9.89 2.76 4.10
10.0 9.98 10.07 0.20 0.66
95 9.41 9.57 0.91 0.74
9.0 8.97 9.09 031 1.04
9.5 9.21 9.26 3.08 2.50
10.0 9.44 947 5.57 5.25
9.5 936 935 1.45 1.54
9.0 9.22 9.27 2.49 2.99
10.0 9.58 939 4.16 6.05
12.0 10.98 10.72 8.48 10.65
12.0 11.07 10.80 7.77 10.00
112 10.89 10.68 2.76 4.67
10.0 10.24 10.06 2.40 0.56
10.0 9.37 921 6.31 7.94
92 9,01 8.86 1.57 3.19
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TABEL 4-3 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 5 MEI 2006

ACTUAL LOAD | NNLS LOAD FORECASTING S LOAD FORECASTING | NNLS MAE | NNWLS MAE

TIME (M) (MW) (MW) ) (%)
8.0 8.44 7.82 5.53 2.26
7.6 833 7.74 10.38 246
7.1 8.19 7.62 15.32 7.26
7.1 8.25 7.79 16.21 9.78
75 8.30 7.93 10.66 5.70
7.1 8.17 7.87 6.13 2.19
8.3 8.02 7.85 3.38 5.47
8.7 8.60 8.55 1.13 1.74
9.0 9.15 920 1.70 22
9.3 9.37 9.45 0.75 1.64
9.4 959 9.72 1.97 3.40
9.0 9.13 9.22 148 245
8.0 8.62 8.71 7.70 8.91
84 8.86 9.03 5.50 7.51
10.0 9.11 9.39 8.88 6.06
9.8 8.94 9.26 3.81 5.46
9.6 8.86 9.14 7.72 479
9.0 9.16 9.40 1.83 4.46
11.3 10.72 10.81 5.17 4.36
1.0 10.83 10.84 1.52 141
11.0 10.67 10.68 2.96 2.9]
9.7 9.99 9.97 3.00 2.75
9.6 9.16 9.23 4.55 3.89
9.0 8.66 8.78 3.73 248
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TABEL 4-4 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 6 MEI 2006

ACTUAL LOAD | NNLS LOAD FORECASTI

{MW) (MW) (MW)
75 7.60 7.59 1.29 1.18
75 7.48 747 0.28 0.43
7.5 7.34 7.30 217 2.67
7.8 7.43 742 4.10 429
8.0 7.55 7.54 5.64 5.79
7.8 7.45 743 3.90 4.18
7.5 7.36 7.38 1.84 1.63
7.8 7.81 7.87 0.79 1.54
8.0 8.22 8.29 2.80 3.64
82 8.42 8.44 2.72 292
8.4 8.59 8.59 2.29 2.30
8.2 8.17 8.17 0.26 0.27
7.9 7.71 7.71 240 245
79 7.92 7.92 0.90 0.87
7.8 8.22 8.24 543 5.58
7.8 8.09 8.12 3.78 4.12
7.8 8.02 8.06 2.88 333
7.8 8.43 847 8.02 8.65
10.5 10.15 10.29 3.32 2.04
10.5 10.28 10.36 2.09 1.30
10.5 10.09 10.18 3.87 3.05
10.0 933 940 6.66 6.03
9.0 8.52 8.58 5.28 4.64
8.7 8.03 8.10 7.72 6.85

TABEL 4-5 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 7 MEI 2006

ACTUAL LOAD

(MW)

TIME (MW) (MW )
8.1 8.18 8.26 1.00 2.00
8.1 8.05 8.11 0.58 0.18
8.0 7.89 7.93 141 0.85
8.0 7.95 7.98 0.65 0.25
8.0 8.02 8.02 0.21 0.24
8.0 7.88 7.82 144 225
8.0 7.77 7.65 291 441
8.5 8.25 8.13 298 4.41
8.9 8.68 8.50 244 4355
9.3 8.87 8.70 4.62 6.50
9.8 9.04 8.88 7.75 9.36
8.9 8.62 8.44 3.15 5.21
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78 8.10 7.93 3.81 1.63
8.4 8.32 8.14 0.95 3.09
8.7 8.59 8.46 121 2.75
8.5 8.44 8.29 0.73 2.45
8.5 8.39 8.22 1.35 3.33
8.1 8.71 8.63 7.48 6.53
10.0 10.53 10.92 5.28 9.19
10.0 10.66 11.07 6.57 10.75
10.0 10.50 10.89 5.00 8.88
9.3 9.79 10.09 5.25 8.48
92 8.95 9.19 2.67 0.07
83 8.44 8.60 1.66 3.61

TABEL 4-6 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 8 MEI 2006

TIME

ACTUAL LOAD = NNLS LOAD FORECASTING = NNWLS LOAD FOREC LS MAE = NNWLS MAE
(MW) (MW) (MI) (%) (%)
74 8.19 7.61 10.72 2.81
73 8.08 7.52 11.42 3.73
7.1 7.93 7.39 11.67 4.09
7.3 8.01 7.48 9.77 2.52
7.5 8.11 7.56 8.17 0.83
7.8 7.98 7.50 3.00 3.19
8.0 7.93 7.46 0.88 6.81
88 851 8.24 2.80 5.85
9.0 8.96 8.96 044 0.50
9.5 9.23 9.32 2.80 1.95
9.9 9.49 9.65 415 2.57
9.9 8.91 9.11 9.97 8.03
8.3 8.41 8.54 1.30 2.84
9.5 8.74 8.90 8.01 6.34
9.0 9.10 9.32 1.08 3.54
8.8 9.00 9.18 2.86 491
8.5 8.87 9.03 4.32 6.21
9.5 9.13 8.92 3.94 6.08
10.5 10.89 10.29 3.73 1.99
10.5 11.00 10.39 4.75 1.06
10.0 10.83 10.22 8.26 220
9.8 10.11 9.51 3.16 293
9.8 9.30 8.93 5.05 8.87
8.9 8.83 8.46 0.83 4.96
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TABEL 4-7 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 9 MEI 2006

ACTUAL LO. NI i NNWLS LOAD FORECASTING

NNWLS MAE

TIME (M) (MW ) (MIF) (%)
8.0 7.68 7.83 3.99 2.14
74 755 773 2.00 4.50
6.8 7.36 7.59 8.31 11.66
6.8 743 7.66 9.29 12.62
6.8 7.50 7.71 10.22 13.44
74 7.40 7.58 0.61 3.09
79 736 744 6.87 5.87
8.0 7.84 8.03 1.33 1.00
8.0 821 8.55 2.63 6.87
8.5 8§41 8.86 1.10 4.22
9.0 8.60 9.10 4.46 1.14
8.5 8.17 8.62 352 1.42
8.0 7.60 8.06 4.99 0.81
89 7.93 8.41 10.92 5.54
9.5 8.21 8.69 13.57 8.55
92 8.08 8.48 11.73 7.28
8.5 8.03 8.35 5.58 1.81
8.5 8.34 8.55 1.89 0.63
10.1 10.40 10.30 292 2.00
10.5 10.55 10.50 0.52 0.02
10.4 10.39 10.28 0.14 1.18
10.0 964 9.53 3.58 471
8.1 8.83 8.79 8.95 8.54
8.0 8.23 8.23 3.56 3.54

ACTUAL LOAD LS LOAD FORECASTIN f 2 VLS MAE

(MW) (MW) (MW) (%)
7.8 793 7.88 1.66 1.08
77 7.77 7.75 1.63 1.36
7.5 757 7.58 0.90 1.10
7.3 7.63 7.65 4.47 4.74
7.1 7.68 7.70 8.15 8.44
7.2 7.62 7.62 6.56 6.56
7.2 7.60 7.54 5.62 4.74
7.6 8.14 8.18 7.13 7.59
8.0 8.57 8.72 7.08 9.04
8.2 8.80 9.05 7.33 10.33
85 9.04 9.33 631 9.82
8.0 8.58 8.83 7.24 10.43
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8.0 7.98 8.25 0.20 3.17
85 8.36 8.62 1.67 1.36
9.0 8.68 8.97 3.60 0.35
8.5 8.52 8.80 0.29 3.49
8.0 8.43 8.64 5.42 8.03
8.0 8.65 8.74 8.08 9.24
10.2 10.56 10.47 3.55 261
10.3 10.71 10.62 3.98 3.08
10.2 10.55 10.43 3.48 2.23
10.2 9.84 9.70 3.51 4.95
9.0 9.02 8.96 0.18 041
83 845 8.43 1.86 1.62

TABEL 4-9 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 11 MEI 2006

AL LOAD = NNLS LOAD FORECASTING = NNWLS LOAD FORECASTING = NNLS MAE =~ NNWLS MAE

TIME (MW ) (MW) (MW ) (%) (%)
7.8 8.34 8.08 6.96 3.64
8.0 8.19 7.96 237 0.45
82 798 7.81 2.70 4.76
83 8.03 791 2.69 4.15
83 8.06 7.98 2.86 3.88
82 8.03 7.95 1.52 245
8.0 8.01 7.92 0.19 1.06
84 8.65 8.62 293 2.64
8.8 9.18 9.27 432 531
8.9 9.45 9.65 6.18 8.39
9.0 9.74 9.98 8.18 10.92
9.0 9.25 945 2.80 5.03
9.0 8.64 8.86 3.99 1.55
9.3 9.05 9.32 2.66 0.16
9.6 9.43 9.73 1.82 1.32
9.2 9.24 951 040 339
8.8 9.11 9.30 349 5.67
9.5 9.21 938 3.06 1.24
11.2 10.98 10.97 1.94 2.08
11.2 11.10 11.10 0.87 0.89
11.2 10.97 10.91 207 2155
11.2 10.30 10.22 8.03 8.73
10.5 9.50 9.50 9.48 9.56
9.5 8.94 8.95 5.88 5.81
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TABEL 4-10 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 12 MEI 2006

ACTUAL LOAD  NNL! / ASTING ~ NNWLS LOAD FORECASTIL

TIME (MW) (MW)
78 8.11 849 4.01 8.86
79 7.99 8.36 1.16 5.83
8.0 7.84 8.19 2.02 234
8.0 7.92 8.20 097 2.53
8.0 8.01 8.20 0.15 2.56
79 7.94 8.07 048 221
78 791 7.93 143 1.62
84 8.45 8.48 0.54 0.96
9.0 8.86 8.95 1.57 0.56
9.1 9.14 9.25 045 1.69
9.2 9.41 9.52 2.24 347
83 8.88 9.03 6.99 8.74
78 8.37 8.48 732 8.68
8.4 $.76 8.83 424 5.17
9.8 9.10 9.16 7.18 6.55
92 .96 8.92 2.09 251
8.5 8.78 8.73 3.26 2.73
8.7 9.10 3.96 4.55 297
11.8 10.91 10.92 755 7.48
11.8 11.02 11.10 6.60 596
11.8 10.85 10.91 8.07 7.55
10.0 10.17 10.22 1.70 2.18
9.0 9.35 939 3.86 433
85 8.83 8.79 3.86 347

 I3MEL2006

ACTUAL LOAD

8§ LOAD FORECASTING VIS LOAD FORECASTIN N : NNWLS MAE

TIME (M) (MW) (M) (%)
74 7.86 7.58 6.28 2.46
7.0 7.76 7.50 11.61 7.90
6.9 7.61 7.37 10.31 6.74
7.0 7.66 749 10.17 7.81
74 7.71 7.61 424 2.88
7.6 7.63 7.59 0.46 0.17
7.8 7.54 7.60 3.31 259
83 7.92 8.10 4.52 245
8.8 8.26 8.54 6.17 293
8.8 8.43 8.74 4.17 0.72
8.8 8.59 8.95 242 1.71
79 8.19 8.49 3.68 7.42
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0.5 7.69 8.00 249 6.61
8.0 797 832 0.19 4.64
8.9 8.22 8.67 7.68 2.56
9.0 8.02 8.53 10.36 4.68
9.0 7.90 8.38 12.21 6.93
9.0 8.29 8.65 7.91 3.94
10.1 10.19 10.29 0.88 1.88
10.1 10.33 10.33 2.24 226
10.1 10.16 10.18 0.60 0.75
10.1 9.47 9.49 6.20 6.08
9.3 8.64 8.72 7.):1 6.28
9.0 8.10 §.28 10.05 8.03

TABEL 4-12 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 14 MEI 2006

[l =l o L oy

VLS LOAD FORECASTING . NNWLS LOAD FORECASTING N

ACTUAL LOAD

TIME (MW) (MW) (MW ) (%)
7.0 7.04 746 0.59 6.53
6.9 691 733 0.88 7.07
6.5 6.76 717 3.94 10.38
66 6.80 713 3.03 8.09
6.8 6.87 713 1.02 4.84
6.8 6.79 6.95 0.09 217
7.0 6.78 6.74 321 373
8.0 7.08 698 11.48 12.74
8.0 7.25 7.12 933 11.02
8.1 737 7.23 9.01 10.72
8.1 7.46 7.26 7.95 1041
78 7.07 691 933 11.42
7.2 6.68 6.58 725 8.64
73 6.97 6.78 452 7.13
7.3 7.22 691 107 538
7.3 7z 6.70 115 6.95
72 7.03 6.58 236 8.57
7.0 7.46 7.01 6.63 0.08
83 9.60 9.07 15.70 933
9.0 9.80 9.40 8.85 441
8.8 961 9.16 9.20 4.14
8.2 892 8.50 8.79 3.69
7.0 805 7.59 15.04 8.38
6.8 751 7.07 11.31 472
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TABEL 4-13 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 15 MEI 2006

ACTUAL LOAD

TIME (MIV) MW (MW)

72 6.97 732 3.23 1.62
72 6.86 7.22 4.74 0.34
7.0 6.72 7.09 4.03 1.22
7.0 6.82 7.14 2.60 204
7.0 6.93 122 0.97 3.10
6.8 6.92 7.18 1.83 5.52
6.8 6.94 7.15 2.06 5.14
7.8 7.52 7.75 3.54 0.63
8.1 7.99 8.24 1.35 1.75
8.2 8.24 8.52 1.12 449
82 8.48 8.77 3.44 6.90
7.7 8.01 8.26 4.69 7.93
7.1 7.55 7.75 6.34 9.20
75 7.89 8.10 5.18 8.05
7.8 827 8.47 6.06 8.62
76 8.17 8.34 7.50 9.67
74 8.05 8.18 8.75 10.48
75 8.16 8.19 8.85 9.18
10.0 9.76 9.70 242 295
10.0 9.89 9.85 1.06 1.47
10.0 9.73 9.68 272 3.20
95 9.03 9.03 4.98 497
9.0 8.30 8.34 7.81 7.35
8.2 7.83 7.90 3.95 3.07

TABEL 4-14 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 16 MEI 2006

R T e T L Yo
ACTUAL LOAD | NN OAD FORECASTING
TIME (MW ) (MW)
85 8.28 8.59 2.62 1.07
83 8.14 8.44 1.90 1.72
8.2 7.95 8.26 3.00 0.69
82 8.01 8.28 2.33 0.99
8.0 8.06 8.31 0.79 3.82
8.0 8.04 8.19 0.46 2.40
88 8.04 8.09 8.68 8.04
9.4 8.70 8.70 745 749
10.0 9.23 9.12 7.69 8.78
10.0 9.47 9.39 5.26 6.09
10.0 9.73 9.64 2,67 3.56
9.3 9.24 9.11 0.13 1.52
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8.0 843 8.41 533 5.18
8.1 8.76 8.68 8.80 7.87
9.0 9.08 8.98 0.93 0.23
82 8.87 8.83 8.83 8.29
8.0 8.73 8.68 9.11 8.40
9.6 8.96 8.85 6.71 7.78
11.4 10.73 10.43 5.92 8.47
11.4 10.84 10.50 4.90 7.88
11.2 10.70 10.37 4.46 7.44
10.0 10.10 9.78 0.99 221
9.0 9.29 8.96 3.20 0.41
8.4 8.73 8.55 3.96 1.83

TABEL 4-18 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 20 MEI 2006

ACTUAL LOAD = NNLS LOAD FORECASTING NNWLS LOAD FORECASTING = NNLS MAE NNWLS MAE

TIME (MW ) (MW) (M) (%) (%)
8.0 7.31 7.30 8.59 8.78
8.0 7.18 7.18 10.26 10.24
8.0 7.02 7.00 12.20 12.47
7.9 7.07 6.99 10.47 11.55
78 7.15 7.00 8.27 10.24
74 7.05 6.86 4.78 7.30
7.0 6.98 6.80 0.31 293
7.0 7.25 7.05 3.56 0.71
7.0 7.39 7.11 5.50 1.51
7.0 747 7.16 6.68 2.32
7.0 748 7.20 6.80 2.80
6.5 7.08 6.78 8.95 427
6.0 6.70 643 11.74 722
6.3 6.89 6.62 10.22 5.87
6.5 7.07 6.80 8.73 4.67
6.4 6.91 6.68 8.87 5.15
6.2 6.83 6.61 10.11 6.65
735 7.46 7.06 0.51 5.91
10.0 949 9.26 5.09 7.37
10.0 9.67 9.48 3.34 5.16
10.0 9.46 9.29 537 7.10
9.0 8.83 8.62 1.93 4.22
9.0 7.94 7.70 11.77 14.47
7.8 742 7.23 4.20 6.66
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TABEL 4-19 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 21 MEI 2006

BT U MER200g

ACTUAL LOAD LS LOAD FORECASTING = NNWLS LOAD FORECASTING

TIME (MIV) (MW) (MW (%) (%)
7.0 6.85 7.09 2.15 1.30
7.0 6.72 6.99 3.95 0.10
7.0 6.58 6.83 6.06 236
70 6.60 6.81 5.69 2471
7.0 6.66 6.82 4.85 2.59
72 6.53 6.66 9.36 7.54
7.1 6.44 6.57 935 745
6.8 6.55 6.74 3.63 0.94
6.5 6.53 6.71 0.48 3.23
6.5 6.52 6.72 0.30 3.36
6.5 6.43 6.70 111 3.12
6.3 6.16 6.33 2.29 042
6.1 5.85 6.03 4.04 1.20
6.1 5.97 6.18 2.10 1.33
6.3 6.06 6.31 3.85 0.21
6.0 594 6.22 1.06 3.67
6.2 591 6.17 4.74 047
6.8 6.65 6.70 2.27 1.46
9.0 8.78 3.83 243 1.88
9.0 8.99 9.04 0.10 045
8.7 8.80 8.87 1.13 1.90
82 8.18 8.22 0.20 0.28
7.5 7.36 7.40 1.82 1.34
6.8 6.80 6.92 0.78 2.57
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4.2.2.2.Hasil Uji Validasi Pada Trafo 11

TABEL 4-20 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 3 MEI 2006

ACTUAL LOAD  NNLS LOAD FORE

TIME (MW) (MW) {MW)
8.0 7.85 7.85 1.87 1.83
78 7.78 7.83 035 1.00
75 7.65 7.78 203 3.74
75 7.53 7.74 045 3.22
75 7.44 7.69 0.86 2.51
75 7.37 7.62 1.13 231
74 731 7.54 1.24 1.90
76 7.58 7.81 0.20 278
7.8 7.80 8.04 0.03 3.05
8.0 7.86 8.11 1.13 1.96
8.1 7.89 .13 2.58 0.32
8.1 7.79 8.03 3.84 0.88
8.1 7.69 7.92 5.02 2.19
7.9 7.71 7.93 1.80 1.03
76 7.73 7.93 175 429
79 7.90 .06 0.63 2.70
8.1 .05 8.17 0.62 0.88
8.0 7.99 8.22 0.09 2.76
8.0 8.09 8.25 1.07 3.17
8.2 8.02 8.21 2.17 0.10
8.2 7.97 8.19 2.81 0.13
76 7.35 8.02 1.96 548
7.5 7.65 7.90 2.03 536
7.6 7.65 7.87 1.26 427

TABEL 4-21 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 4 MEI 2006

R S SRR T

e e s

ACTUAL LOAD | NNLS LOAD FORECASTING | NNWLS LOAD FORECASTING NNLS MAE NNWLS MAE

TIME (M) (MW) (MW) (%) (%)
8.3 7.95 8.01 4.24 3.46
8.2 7.89 7.96 3.15 229
8.0 7.83 7.89 2.14 1.34
8.2 7.81 7.86 4.71 4.11
8.4 7.79 7.83 7.30 6.85
8.1 7.79 7.77 3.86 4.14
7.8 7.77 7.67 0.32 1.61
7.9 8.09 7.93 2.44 0.36
8.0 8.35 8.14 4.38 1.81
8.0 8.41 8.22 5.18 2.69
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8.2 7.99 7.89 2.62 3.83
8.0 8.00 7.88 0.01 154
7.8 8.02 7.85 2.80 0.65
8.0 8.21 8.00 2.68 0.06
8.2 839 8.11 2.30 112
8.2 8.39 8.18 227 0.19
8.2 8.57 8.39 4.52 236
8.2 8.61 8.37 4.95 207
8.2 8.54 8.34 417 1.67
8.0 8.28 8.15 3.52 1.87
79 8.19 8.05 3.63 194
8.0 8.12 798 1.47 0.23
TABEL 4-25 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 8 MEI 2006
i g rhrn i el
ACTUAL LO: NWLS MAE
TIME (MW) (MW) (MW) (%)
7.0 6.64 6.96 5.11 0.62
6.5 6.53 6.81 048 476
6.0 635 6.61 5.83 10.16
60 630 6.60 5.04 10.05
60 629 6.60 4.82 9.97
6.0 6.19 639 3.18 6.50
6.0 6.08 617 1.40 2.83
59 624 6.22 5.71 5.40
5.8 637 6.22 9.79 7.19
59 6.46 6.30 9.41 675
6.0 6.51 6.33 8.49 5.43
6.0 639 624 655 4.03
6.0 626 6.14 429 231
6.0 625 6.20 4.16 3.35
6.0 6.22 6.22 3.67 3.73
6.1 639 6.29 4.69 3.09
6.2 6.53 634 529 226
6.7 6.54 6.57 241 1.89
72 675 7.46 626 3.68
i 6.70 7.60 10.63 1.30
7.5 6.65 749 11.35 0.15
72 6.36 7.25 11.60 0.70
7.0 6.35 7.08 9.28 118
6.5 6.32 6.86 2.80 5.48

74




TABEL 4-26 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 9 MEI 2006

ACTUAL LOAD

TIME (M)
6.0 6.38 6.12 6.33 1.92
6.0 6.23 6.08 3.91 1.38
6.0 6.07 6.05 1.17 0.84
6.0 6.08 6.09 1.26 1.56
6.0 6.11 6.13 1.89 2.10
6.0 6.08 6.11 1.30 1.90
6.0 6.01 6.13 0.19 2.15
6.1 6.14 6.35 1.42 5.02
6.1 6.25 6.51 241 6.72
6.6 6.42 6.67 2,01 1.82
7.0 6.53 6.76 6.65 3.40
6.8 6.42 6.66 4.87 1.32
6.5 6.29 6.51 3.30 021
6.5 6.32 6.60 2.83 1.56
6.5 6.34 6.65 239 228
6.8 6.52 6.76 3.38 0.13
7.0 6.67 6.86 4.67 195
70 6.78 6.97 3.18 0.36
7.0 7.11 7.13 1.64 1.86
7.0 7.24 7.24 347 343
7.0 7.19 7.19 2.67 2.65
7.0 6.80 6.92 2.79 1.18
7.0 6.73 6.77 3.80 333
7.0 6.57 6.71 6.10 4.18

CI0MEL2006

LS LOAD FORECASTING = NNWLS LOAD FORECASTING N

(MW ) (MW)
7.0 7.38 6.97 5.43 0.37
7.0 723 6.86 3.23 2,01
7.0 7.03 6.69 0.50 436
6.8 6.95 6.69 228 1.63
6.6 6.89 6.69 442 1.38
6.7 6.83 6.54 1.89 238
6.8 6.76 6.40 0.56 5.93
6.9 6.92 6.51 0.33 5.62
7.0 7.03 6.57 0.38 6.15
7.0 7.15 6.66 2.20 4.89
7.0 7.27 6.69 3.83 441
7.1 7.16 6.62 0.80 6.80
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TABEL 4-29 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 12 MEI 2006

ACTUAL LOAD  NNLS LOAD FORECASTI! NNWLS LO. ; CASTING NNLS M. NNWLS MAE

TIME (MW) (MW) (M) (%)
6.5 6.42 6.75 1.24 3.80
6.4 6.34 6.64 1.01 3.77
6.3 6.20 6.46 1.57 2.54
6.3 6.16 642 227 1.98
6.3 6.14 6.42 259 1.87
6.2 6.09 6.29 1.03 221
6.0 6.02 6.17 032 2.81
6.1 6.17 6.30 1.07 3.26
6.2 6.29 6.38 1.51 2.89
6.5 6.40 641 1.52 1.42
6.8 6.48 640 4.71 5.87
6.7 6.40 6.35 3.74 449
6.5 6.28 6.28 336 3.31
6.5 6.29 6.28 3.30 3.36
6.5 6.27 6.23 3.61 4.14
6.6 643 6.34 2.62 392
6.7 6.56 6.43 2.06 3.96
6.5 6.59 6.39 1.34 1.76
6.2 6.69 645 7.88 411
6.2 6.67 6.37 7.53 275
6.1 6.64 6.31 8.93 3.47
6.0 6.36 6.21 6.07 346
6.0 6.36 6.21 5.98 346
6.2 6.31 6.25 1.76 0.78

TABEL 4-30 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 13 MEI 2006

ACTUAL LOAD LS LOAD FORECASTI VLS LOAD FORECASTING NNLS MAE

TIME (MW) (MW ) (MW) (%)

6.0 6.60 6.63 9.95 10.58
6.0 6.50 6.57 833 9.57
6.0 638 6.48 6.38 8.08
6.0 6.37 6.49 6.18 8.23
6.0 6.36 6.50 597 8.41

6.0 6.35 642 5.82 7.08
6.0 6.35 6.36 5.77 6.07
6.1 6.55 6.54 8.30 8.10
6.1 6.70 6.65 9.88 9.08
6.6 6.83 6.76 422 3.28
7.0 6.93 6.82 094 256
6.8 6.85 6.76 1.49 0.18
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TABEL 4-32 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 15 MEI 2006

ACTUAL LOAD NNLS LOAD FORECASTINC

TIME (MIV) (MW )
6.1 6.16 6.21 0.95 1.73
6.1 5.98 6.04 1.18 0.20
6.0 5.81 5.84 3.12 2,67
59 5.80 5.83 0.81 0.26
57 5.79 5.82 1.58 2.09
5.7 5.64 5.63 0.99 1.24
57 543 541 472 5.12
5.8 536 538 6.82 6.44
58 5.24 531 9.63 8.45
58 5.43 542 6.31 6.51
5.8 5.57 5.50 4.03 5.23
57 5.47 5.41 3.12 4.23
55 5.35 5.30 2.65 3.62
54 5.37 5.37 0.57 0.50
53 5.40 5.42 181 2.29
5.3 5.55 5.47 4.70 3.26
53 5.69 5.51 7.30 4.03
5.8 5.94 5.84 2.49 0.71
7.0 7.23 7.18 3.34 2.58
73 747 7.42 2.34 1.65
73 7.45 734 2.12 048
7.0 7.18 7.06 2.60 0.80
6.5 6.97 6.80 7.16 4.59
6.5 6.63 6.44 1.96 0.85

TABEL 4-33 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 16 MEI 2006

( LIS

6.5 6.22 643 4.37 1.08
6.4 6.14 6.32 4.09 1.32
6.3 6.04 6.17 4.14 2.13
6.3 6.04 6.16 4.19 2.19
6.3 6.04 6.15 4.19 242
6.2 6.02 6.00 2.16 238
6.0 597 5.85 0.51 248
6.1 6.09 5.91 0.51 3.06
6.2 6.16 592 0.57 4.59
6.5 6.36 6.03 2.18 7.16
6.8 6.50 6.11 4.42 10.19
6.7 6.40 6.03 375 9.34
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6.5 6.25 5.91 3.87 9.05
6.5 6.25 5.96 3.86 8.29
6.5 6.25 5.98 3.82 8.04
6.6 6.42 6.06 2.72 8.19
6.7 6.58 6.13 1.74 8.45
6.5 6.606 6.35 232 2.26
6.2 6.96 7.13 12.19 14.96
6.2 7.05 7.27 13.72 17.31
6.2 7.03 7.20 13.34 16.10
6.0 6.74 6.96 12.33 15.94
6.0 6.64 6.78 10.74 12.98
6.2 6.57 6.59 591 6.23

TABEL 4-34 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 17 MEI 2006

ACTUAL LOAD N LOAD FORECASTING NNLS MAE NNWLS MA

TIME (MW) (MW) (MW) (%) (%)
7.8 6.92 6.67 11.24 14.46
7.8 6.89 6.67 11.73 14.45
74 6.79 6.65 8.21 10.15
74 6.73 6.66 9.03 9.97
74 6.66 6.67 9.99 9.82
7.3 6.67 6.66 8.58 8.70
13 6.70 6.70 10.61 10.72
7.8 6.97 6.97 10.58 10.61
8.0 7.17 7.16 10.40 10.45
7.8 730 7.30 6.39 6.40
7.6 7.44 7.38 2.13 2.94
7.5 735 7.31 2.06 2.50
74 7.20 1:19 2.70 2.87
7.3 7.17 7.20 1.80 1.34
7.2 7.14 7.17 0.88 0.44
72 7.32 732 1.71 1.61
72 7.51 7.46 4.35 3.67
7.2 7.43 7.37 3.24 235
73 7.27 6.87 0.48 5.83
72 7.27 6.80 1.02 5.50
7.2 7.24 6.76 0.61 6.06
7.2 7.00 6.60 2.74 8.30
7.0 6.93 6.61 0.98 5.55
7.1 7.02 6.77 1.12 4.64
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6.0 6.12 6.25 2.02 4.12
6.0 6.13 6.32 2.12 5.36
6.0 6.11 6.36 1.78 6.06
6.1 6.24 6.46 234 5.92
6.2 6.37 6.55 2.70 5.68
6.7 6.42 6.76 4.18 0.85
7.2 6.69 7.33 7.11 1.87
1.5 6.77 7.52 9.68 0.20
7.5 6.76 7.46 9.85 0.50
7.2 6.52 7.18 9.44 0.33
7.0 640 6.97 8.53 0.50
6.5 6.35 6.80 227 4.64

TABEL 4-37 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 20 MEI 2006

ACTUAL LOAD NLS LOAD FORECASTING IWLS LOAD FORECASTING | NNLS MAE
TIME (M) (M) (MW) (%)

7.0 6.30 6.08 10.01 13.20
6.5 6.19 5.99 4.71 7.84
6.0 6.03 5.88 0.47 2.06
6.0 6.04 5.89 0.63 1.79
6.0 6.02 5.89 0.32 1.83

6.0 5.96 5.82 0.60 3.06
6.0 5.04 575 0.99 420
6.0 5.97 5.84 0.47 272
5.8 595 5.87 2.63 1.27

59 6.11 6.02 3.49 21.09
6.0 6.23 6.13 3.81 2.14
6.0 6.14 6.03 2.39 0.43
6.0 6.02 5.88 0.30 1.98
6.0 6.02 5.96 0.29 0.69
6.0 6.01 6.01 0.15 0.15
6.1 6.15 6.09 0.78 0.13
6.2 6.27 6.17 1.09 0.54
6.7 6.49 6.42 3.20 4.11

72 7.34 7.24 2.00 0.57
7.5 7.59 7.46 1.25 0.51

75 7.60 741 1.31 1.18
722 7.35 iz 2,02 1.18
7.0 7.08 6.87 1.17 1.93
6.5 6.86 6.63 548 204
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TABEL 4-38 HASIL UJI VALIDASI TANGGAL 21 MEI 2006

6.5 6.58 6.64 1.22 2.11

6.4 6.46 6.56 0.96 248
6.3 6.25 6.44 0.75 2.18
6.3 6.22 6.44 1.21 2.27
6.3 6.20 6.44 1.61 224
6.2 6.14 6.37 0.10 3.56
6.0 6.13 6.32 2.08 5.33

6.1 6.22 647 1.92 5.99
6.2 6.26 6.54 0.98 5.56
6.5 6.37 6.67 201 261

6.8 6.46 6.75 5.04 0.80
6.7 6.38 6.67 3.99 0.26
6.5 6.26 6.54 3.62 0.67

6.5 6.25 6.58 3.90 1.28
6.5 6.20 6.59 4.62 1.31

6.6 6.33 6.69 4.06 142
6.7 6.45 6.80 3.79 1.43

6.5 6.56 6.92 0.87 6.43

6.2 6.81 7.21 9.82 16.32
6.2 6.87 7.30 10.76 17.77
6.1 6.86 725 12.39 18.86
6.0 6.62 7.02 10.29 17.02
6.0 6.52 6.89 8.72 14.87
6.2 6.43 6.80 3.66 9.76
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4.2.2. Hasil Perkiraan Beban Listrik

Perkiraan beban listrik perjam dilakukan untuk mendapatkan error beban
perkiraan terhadap beban aktual tanggal 22 Mei 2006 s.d. 28 Mei 2006.
Berdasarkan analisis hasil perkiraan beban listrik maka didapatkan perbandingan
antara Actual Load., NNLS Load Forecasting, dan NNWLS Load Forecasting
yang terdiri dari 2 trafo dan dapat kita lihat pada tabel berikut :
4.2.2.1. Hasil Perkiraan Beban Listrik Pada Trafo I

TABEL 4.39. HASIL PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 22 MEI 2006

S VAL | NNWLS A |

S MAE.:
SRR

6.9 6.93 6.96 0.39 0.93

6.8 6.81 6.89 0.14 1.36
6.5 6.67 6.77 2.65 4.10
6.9 6.72 6.77 2.63 1.87
7.0 6.79 6.80 3.05 2.84
7.0 6.69 6.71 4.38 4.16
7.0 6.63 6.66 534 481

6.5 6.82 6.86 4.96 5.56
6.3 6.89 691 9.40 9.66
6.3 6.94 6.97 10.21 10.62
6.5 6.94 7.01 6.72 7.91

6.2 6.61 6.60 6.56 6.50
6.0 6.27 6.28 4.44 4.65
6.0 6.43 6.48 7.22 7.98
6.3 6.61 6.67 4.93 5.92
6.3 6.47 6.57 3.51 5.14
6.5 6.42 6.52 1.19 0.23
7.1 7.07 6.95 0.44 2.08
10.0 9.18 8.86 8.19 11.44
10.0 9.36 9.01 6.36 9.87
10.0 9.17 8.84 8.32 11.60
92 851 823 7.49 10.51
8.0 7.70 7.49 3.80 6.38
7.5 7:12 7.03 5.08 6.29
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8.4 9.06 8.64 7.82 283
9.2 9.40 891 2.68 2.60
99 9.81 9.33 0.86 5.72
9.9 9.57 9.06 3.34 8.50
9.9 942 8.89 4.87 10.18
9.9 9.59 9.34 3.13 5.63
12.1 11.35 11.56 6.20 443
12.1 11.42 11.66 5.66 3.62
12.0 11.30 11.51 5.84 4.06
104 10.73 10.88 3.20 4.65
8.9 10.06 10.16 13.01 14.12
8.5 9.40 9.39 10.54 10.49

TABEL 4.42. HASIL PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 25 MEI 2006

86




L3

Lyl 65°€ 099 €L9 9
€89 186 69 vIL <9
cre oL 9L £S°L 0L
6F't 959 1L 9F'L 0L
69°¢ LTS 9L LeL 0L
0S¢ 6T¢ STL €L 0L
£8°0 w1 90°L £€6'9 0L
19'¢ @9 €L 69 ¥l
€69 86 9T'L €0°L 8L
4y 9601 TEL €0L 6L
0T6 18°C1 9T'L 869 08
ShL vL o1 or'L vi'L 08
18°¢ ¥8'8 PeL 6TL 08

vy

STHNA |

R . 7 | A o e

T

TUSTINN | ONLIST T804 VTS THAN || ONLIST 40T AVt S Ix

9007 THIN LT TVIOONV.L NVHHI NVVHDUAd TISVH vF7 TIDV.L

1TL e L SLL 08
[S01 8¢9 €08 €8 06
STL 9r'e 188 LZ6 6
8€¢ €90 9’6 vo 6 0ol
6F'€ ozl <96 Lol 001
1£s 6£°0 L¥'6 966 00l
89'C SLL 6C°L S9'L 'L
9l'c ¥l €89 60'L 0L
69'F% ¥6'0 989 €l'L TL
660 8T £0L 0g'L I'L
981 1L'0 689 SO oL
09°¢ 8¢ 08'9 089 TL
000 €&ro 0T’L €L TL
06't SLY 8¢°L 9L £L
8T€ 09 PSL 9s°L EL
80 99'0 PrL YL L
[Aay £y 9C'L 6TL 9L
L6 P8 069 969 9L
SIo [ 60'L 669 'L
L60 €91 LTL 80°L L
o'l 191 veL 80°L cL
€0C 0cT Se'L wL L
oLy oro sL 6l°L L
Yo'L Le L SE'L TL

9007 IAIN 97 TVOIONV.L NVIAI NVVIDIIAd TISVH "¢€F'F TddV.L



6.3 6.96 6.73 11.31 7.65
6.5 7.19 6.89 10.62 6.05
6.4 7.04 6.78 10.84 6.72
6.2 6.99 6.77 12.75 9.17
0.5 7.54 7.34 0.51 2.10
10.0 9.88 9.66 1.23 338
10.0 10.03 9.79 0.35 2.13
10.0 9.85 9.61 1.45 3.94
9.0 9.19 8.97 2.16 0.31
8.5 8.37 821 1.53 347
7.8 7.69 7.57 0.83 2.3

7.0 7.28 7.60 4.03 8.52
7.0 7.14 747 1.97 6.74
7.0 6.98 7.34 025 4.86
7.0 7.04 737 0.56 5.28
7.0 7.04 7.32 0.55 4.54
7.2 6.93 7.17 3.70 0.47
7.3 691 7.06 5.38 3.25
72 7.19 7.23 0.13 0.46
7.0 7.32 7.24 4.55 343
7.0 741 7.29 5.80 4.11
7.0 7.47 7.32 6.77 4.62
7.0 7.08 691 1.12 1.32
7.0 6.70 6.58 432 593
6.6 6.90 6.69 4.57 1.31
7.0 7.14 6.85 1.95 2.13
6.8 6.99 6.73 2.79 0.99
7.0 6.93 6.71 0.93 4.12
7.0 7.52 735 7.48 5.06
9.0 9.87 9.71 9.71 7.87
9.0 10.03 9.83 11.42 9.21
8.9 9.85 9.66 10.69 851
8.7 9.17 9.00 545 344
8.0 8.36 8.24 448 3.03
72 7.68 7.59 6.60 548
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4.2.2.2. Hasil Perkiraan Beban Listrik Pada Trafo I1

TABEL 4.46. HASIL PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 22 MEI 2006

18 MAE

| " > 1
L ANLS L0 FORECASTING MING .
i TR T e n T e et L AT MR 5 v o (SRR

NNHLS LOAD FOREC

TABEL 4.47. HASIL PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 23 MEI 2006

e - —— e —

UNNHIS LOAD FORECASTING || NNIS MAE | NNWLS MAE |

AL 1 | | ST T e
6.5 6.70 6.39 3.02 1.71
6.5 6.49 6.26 0.18 3.76
6.5 6.21 6.07 4.53 6.56
6.5 6.20 6.08 4.68 6.49
6.5 6.18 6.07 497 6.64
6.3 6.07 5.95 2.88 487
6.0 596 5.82 0.68 2.99
6.1 597 5.88 2.09 3.60
6.2 5.94 5.89 427 5.03
6.2 6.08 6.02 1.91 296
6.2 6.20 6.11 0.01 1.52
6.3 6.11 6.02 2.17 3.68
6.3 599 5.89 484 6.44
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6.3 6.01 5.95 4.57 5.52
6.3 6.03 5.98 435 5.05
6.3 6.15 6.06 244 3.83
6.3 6.25 6.13 0.81 2.76
6.2 6.46 6.36 422 2.62
7.0 7.30 7.16 4.26 227
7.0 7.58 7.36 8.22 5.13
7.0 748 7.27 6.88 392
7.0 7.28 7.03 3.95 0.40
7.0 7.06 6.82 0.80 2.54
6.8 6.79 6.60 0.67 2.28

TABEL 4.48. HASIL PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 24 MEI 2006

6.4 6.56 051
6.2 645 631 4.11 1.75
6.0 6.23 6.13 3.89 2.09
6.1 6.19 6.12 1.54 033
6.2 6.17 6.11 0.51 1.42
6.1 6.05 5.97 0.78 2.08
6.0 5.94 5.84 1.04 2.65
6.0 6.03 5.90 0.54 1.74
6.0 6.11 5.90 1.80 1.62
6.0 6.18 5.98 3.05 0.36
6.0 6.24 6.02 3.99 0.40
6.0 6.17 5.99 3.70 0.63
59 6.05 591 248 0.09
59 6.03 591 2.15 0.16
5.9 597 5.87 1.14 0.55
59 6.07 5.94 2.80 0.74
59 6.14 6.01 4.07 1.84
6.0 6.17 6.05 2.76 0.90
6.5 6.36 6.42 2.11 1.24
6.5 6.33 6.41 2.67 1.36
6.4 6.28 6.35 1.86 0.83
6.3 6.13 6.22 2.69 1.27
6.1 6.12 6.18 0.33 1.38
6.0 6.08 6.15 1.32 2.57
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TABEL 4.49. HASIL PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 25 MEI 2006

LAt toan || LS JAD FORECASTING | NNIWLS LOAD FORECASTING | NNLS MAE | ANWLS MAE
ALy T e AT RN e s R e T e Ol S el ol Tl 0 e e R R )L ) il
6.0 6.07 6.16 1.23 2.58
5.8 5.98 6.06 3.13 444
5.5 5.82 592 5.85 7.56
5.5 5.86 5.93 6.58 7.76
5.5 591 593 7.39 7.84
5.6 5.90 5.83 5.39 4.17
56 5.90 575 5.35 2.72
6.0 6.06 5.84 0.94 2.69
6.4 6.19 5.87 3.35 $.23
6.4 6.33 597 1.13 6.74
6.4 6.44 6.03 0.61 5.76
6.5 637 599 1.97 7.78
6.5 6.23 5.90 4.09 9.19
6.5 6.26 591 3.74 9.06
65 6.26 5.87 371 9.62
6.4 6.36 5.96 0.59 6.91
6.2 6.46 6.03 425 2.73
6.2 6.46 6.06 4.17 232
6.2 6.44 6.27 3.80 1.13
6.2 6.52 6.26 5.19 0.93
6.2 6.45 6.20 405 0.05
6.0 6.27 6.07 4.46 1.21
6.0 6.20 6.04 3.30 0.65
59 6.16 6.04 443 241

AW .:

 LOAD FUREC NNHIS MAE
(M s
5.6 5.65 591 0.93 5.53
5.6 5.52 5.87 1.40 4.85
5.6 5.41 581 3.38 3.80
5.5 5.46 5.85 0.65 6.33
54 548 5.87 1.52 8.64
5.5 5.50 587 0.85 7.67
5.5 5.50 5.90 0.05 7.26
5.6 357 6.11 3.17 6.20
6.0 5.62 6.24 6.35 4.07
6.0 5.75 6.24 4.01 6.93
6.0 5.89 6.54 1.85 8.96
59 5.89 6.46 0.24 9.48
5.8 5.85 6.32 0.87 8.89
59 5.88 6.37 0.39 8.01
6.0 591 6.40 1.56 6.61
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TABEL 4.52. HASIL PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 28 MEI 2006

e o == N [T ST TR AN T RN S TR 1
ACTUAL LOAD L ..- Y ..u.nw\.u‘mu[nw.\»mamﬁ‘.u—mmm..\. .N_ /./:unn.mum.nw.lgu ﬁ.ﬁhﬁﬂ.ﬁ-._.z __q.s\.w_m-. NLS N \___,...
i e R R s e R
55 594 6.00 7.92
53 573 578 8.06
52 547 5.51 5.20
5.2 548 551 5.42
52 549 549 5.59
52 532 528 224
5.0 5.08 5.03 1.54
52 498 493 321
53 4.87 4.82 8.03
54 496 489 8.20
54 5.00 494 7.44
54 495 4.89 8.30
53 4.86 4.80 8.33
53 4.90 4.86 7.61
53 491 489 7.27
54 494 4.90 7.71
54 493 489 8.62
54 521 521 3.53
6.0 6.62 6.79 10.36
6.2 6.86 7.04 10.63
6.2 6.83 6.96 10.10
6.2 6.64 6.71 7.06
6.0 6.41 6.46 6.84
6.0 6.05 6.06 0.78
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4.2.4. Grafik Perbandingan Perkiraan Beban Listrik

Berdasarkan analisis hasil perkiraan beban listrik maka diperoleh grafik
perbandingan antara Actual Load, NNLS Load Forecasting, dan NNWLS Load
Forecasting sebagai berikut :

e TRAFOI

GRAFIK 4.1. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 22 MEI 2006

GRAFIK 4.2. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 23 MEI 2006
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GRAFIK 4.3. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 24 MEI 2006

GRAFIK 4.4. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGCAL 25 MEI 2006
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GRAFIK 4.5. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 26 MEI 2006

GRAFIK 4.6. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 27 MEI 2006
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GRAFIK 4.6. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 27 MEI 2006

¢ TRAFOII

S S R P T
1357 911131517192123

GRAFIK 4.7. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 22 MEI 2006
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T A | 1‘3-1,'51\

GRAFIK 4.8. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 23 MEI 2006

24 MEI 2006

135 7 91113151719 21 23

GRAFIK 4.9. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 24 MEI 2006
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GRAFIK 4.10. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 25 MEI 2006

1 4 7 1013 16 19 22
TIME

GRAFIK 4.11. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 26 MEI 2006
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135 7 911131517 1921 23
TIME

GRAFIK 4.12. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 27 MEI 2006

28 MEI 2006

1357 911131517192123
TIME

GRAFIK 4.13. PERBANDINGAN REALISASI BEBAN
DENGAN PERKIRAAN BEBAN TANGGAL 28 MEI 2006
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4.2.5. Analisa Hasil Perkiraan Pada Trafo I

Pada tabel 4.43 yaitu perkiraan beban pada tanggal 26 Mei 2006, bahwa
pada saat beban puncak yang terjadi pukul 18.00 nilai NNLS MAE = 0,39 %, nilai
ini memiliki selisih beban sebesar 0,12 MW ini berarti PLN harus memiliki
cadangan daya sebesar 0,12 MW. Sedangkan NNWLS MAE = 5,3 % dengan
selisih beban sebesar 0,35 MW ini berarti PLN harus memiliki cadangan daya
sebesar 0,35 MW. Agar perkiraan beban mendekati beban aktual, maka toleransi
MAE harus sekecil mungkin. Sehingga permintaan pembangkitan sesuai dengan
kebutuhan daya. Hal ini dapat dicapai dengan proses pelatihan yang seakurat
mungkin atau dalam metode NNLS dan metode NNWLS ini proses iterasi yang

semakin besar / banyak akan diperoleh hasil yang semakin baik.

ACTUAL | LOAD FORECAST (MW) MAE (%)
. DATE LOAD NNLS NNWLS NNLS | NNWLS
22/MEI/2006 7.20 7.16 7.12 4.89 5.93
23/MEI/2006 9.49 9.37 9.42 3.90 3.57
24/MEL/2006 9.48 9.56 9.40 3.98 3.88
25/MEI/2006 9.31 9.33 9.18 5.25 4.08
26/MEI1/2006 7.78 7.72 7.62 2.70 3.97
27/MEL/2006 7.64 7.65 7.58 6.25 4.74
28/MEI/2006 7.37 7.62 7.59 4.38 4.36
AVERAGE 8.32 8.34 8.27 4.48 4.36

TABEL 4.53. HASIL PERKIRAAN BEBAN TRAFO I
TANGGAL 22 MEI s.d. 28 MEI 2006
4.2.6. Analisa Hasil Perkiraan Pada Trafo II
Pada tabel 4.50 yaitu perkiraan beban pada tanggal 26 Mei 2006, bahwa
pada saat beban puncak yang terjadi pukul 18.00 nilai NNLS MAE = 9,8 %, nilai

ini memiliki selisih beban sebesar 0,69 MW ini berarti PLN harus memiliki
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cadangan daya sebesar 0,69 MW. Sedangkan NNWLS MAE = 3,04 % dengan
selisih beban sebesar 0,21 MW ini berarti PLN harus memiliki cadangan daya
sebesar 0,21 MW. Agar perkiraan beban mendekati beban aktual, maka toleransi
MAE harus sekecil mungkin. Sehingga permintaan pembangkitan sesuai dengan
kebutuhan daya. Hal ini dapat dicapai dengan proses pelatihan yang seakurat
mungkin atau dalam metode NNLS dan metode NNWLS ini proses iterasi yang

semakin besar / banyak akan diperoleh hasil yang semakin baik.

ACTUAL | LOAD FORECAST (MW) MAE (%)
DATE LOAD NNLs | NNwes | Nwes | Nwwes
22/ME1/2006 6.24 5.98 6.43 4.27 467
23/ME1/2006 6.47 6.44 6.30 3.8 3.86
24/MEI/2006 6.10 6.17 6.09 2.25 1.19
25/ME1/2006 6.08 6.20 6.00 3.70 477
26/MEI/2006 6.05 5.86 6.32 3.58 6.51
27/MEL/2006 5.78 5.92 5.76 3.71 2.32
28/ME1/2006 5.50 5.52 5.53 6.67 7.55
AVERAGE 6.03 6.01 6.06 3.91 4.41

TABEL 4.54. HASIL PERKIRAAN BEBAN TRAFO I1
TANGGAL 22 MEI s.d. 28 MEI 2006

4.2.7. Hasil Perhitungan Nilai COST Pada Metode NNWLS

Pada GI Lawang digunakan 2 trafo yang mana trafo I sebagai penyuplai
sektor perumahan/rumah tangga, dan trafo Il sebagai penyuplai sektor industri.
Oleh karena itu tarif dasar listrik yang diberlakukan juga berbeda, yaitu :

» Tarif Dasar Listrik Untuk Rumah Tangga

Karena begitu banyaknya jumlah rumah yang ada di wilayah Lawang

sehingga tidak memungkinkan untuk dapat menentukan berapa daya terpasang

pada setiap rumah, maka sebagai solusi nya kita asumsikan saja bahwa daya

102



terpasang pada setiap rumah di wilayah Lawang adalah sama. Dalam kasus ini
dipakai batas daya yang terpasang pada setiap rumah adalah 900 VA dan
dimasukkan kedalam golongan blok-II yang jumlah pemakaiannya diatas 20 — 60
kWh, sehingga dapat disimpulkan bahwa biaya pemakaiannya sebesar
Rp.360/kWh.

» Tarif Dasar Listrik Untuk Industri

Dikarenakan trafo II dikhususkan untuk melayani sektor industri saja

maka tarif dasar listrik yang berlaku pun berbeda dengan tarif pada rumah
tangga. Dan karena setiap industri yang disuplai oleh trafo II bergerak dibidang
yang berbeda maka pastinya pada setiap industri mempunyai kebutuhan batas
daya yang berbeda pula, karena alasan itulah maka tarif yang diberlakukan sama
saja seperti pada sektor rumah tangga dalam artian tarifnya kita asumsikan. Maka
ditentukan bahwa semuanya termasuk kedalam golongan I-2/TR dengan batas
daya diatas 14 kVA s/d 200 kVA, dengan 2 blok/tarif yang berbeda, yaitu :
1. Blok pada Waktu Beban Puncak (WBP) yang berlaku pada pukul 18.00 s/d

22.00 sebesar Rp.K x 395/kWh dimana K = 2.
2. Blok pada Luar Waktu Beban Puncak (L WBP) sebesar Rp.395/kWh.

Hasil nilai cost peramalan yang diperoleh dari hasil perhitungan program
komputer dengan metode NNWLS dari tanggal 22 Mei s/d 28 Mei 2006 untuk
Trafo 1 sebesar Rp.87.452.041,407 dan untuk Trafo II sebesar Rp.

88.452.396,1166.
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4.2.8. Evaluasi Hasil

Pada sistem GI Lawang sering sekali terjadi gangguan yang
menyebabkan tidak adanya keteraturan data sehingga berpengaruh kepada
besarnya nilai error, dalam hal ini disebut MAE (%).

Walaupun banyak terjadi gangguan setidaknya pada peramalannya dapat
dianggap baik karena rata — rata selama satu minggu peramalan 22 Mei s/d 28
Mei 2006, rata — rata errornya masih dalam batas toleransi yaitu dibawah 5 %.

Pada trafo I besarnya MAE (%) pada kedua metode selama satu minggu
peramalan (22 Mei s/d 28 Mei 2006), sebesar :

o NNLSMAE =448%
o NNWLS MAE =436 %

Dan pada trafo Il besarnya MAE (%) pada kedua metode selama satu

minggu peramalan (22 Mei s/d 28 Mei 2006), sebesar :
e NNLSMAE =391%
o NNWLSMAE =4,41%

Sedangkan besarnya rata — rata MAE (%) trafo I pada waktu beban
puncak (on-peak) adalah :

o NNLSMAE =5,50%

o NNWLS MAE =3,57T%
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah melakukan analisa perkiraan beban jangka pendek menggunakan
metode Neural Network Least Squares (NNLS) dan metode Neural Network
Weighted Least Squares (NNWLS), maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :

Berdasarkan hasil analisis, bahwa metode Neural Network Least Squares
(NNLS) dan metode Neural Network Weighted Least Squares (NNWLS) dapat
digunakan untuk perhitungan perkiraan beban listrik jangka pendek. Metode ini
dapat digunakan untuk melakukan perkiraan beban tiap jam dari data beban Gl
Lawang.

Untuk besarnya rata — rata MAE (%) trafo II pada waktu beban puncak
(on-peak) adalah :

e NNLSMAE =5,50%

e NNWLS MAE=3,57%
Terbukti bahwa metode NNWLS memang baik untuk menghitung kesalahan/
error pada jam on-peak saja tetapi untuk rata — rata keseluruhan kesalahan/error
dalam 24 jam selama 1 minggu peramalan metode NNLS memberikan kesalahan

error yang lebih kecil daripada metode NNWLS itu sendiri.
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Sehingga dapat dikatakan bahwa peramalan beban dengan metode
NNLS mampu meramalkan perkiraan beban dengan rata — rata error 4,48 % pada
trafo I dan rata — rata error 3,91 % pada trafo Il dalam jangka waktu 1 minggu.
Sedangkan peramalan beban dengan metode NNWLS mempunyai rata — rata
error 4,36 % pada trafo I dan rata — rata error 4,41 % pada trafo Il dalam jangka
waktu yang sama. Hal ini menunjukkan bahwa metode NNLWS unggul pada
peramalan trafo I sedangkan metode NNLS unggul pada peramalan trafo II.
Dengan begitu dapat disimpulkan bahwa metode NNWLS baik untuk digunakan
dalam perkiraan beban listrik pada sektor perumahan, sedangkan metode NNLS

baik untuk digunakan dalam perkiraan beban listrik pada sektor industri.
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5.2. Saran

Sebaiknya metode NNLS dan NNWLS diterapkan di GI Lawang sebagai
metode alternatif yang dapat digunakan untuk memperoleh perkiraan beban yang
lebih akurat.

Dari kesimpulan diatas untuk perumahan memakai metode NNWLS,
sedangkan untuk industri memakai metode NNLS.

Agar dapat kepastian yang lebih baik, sebaiknya dicoba untuk memakai
Epoh > 50000. Karena semakin banyak epohnya maka hasilnya akan lebih akurat
tetapi membutuhkan waktu yang lebih lama.

Dalam melakukan analisa perkiraan beban semakin banyak data yang
digunakan akan semakin b;lik hasil perkiraan yang didapatkan. Yang nantinya
data tersebut akan mewakili nilai yang telah kita tentukan (target beban)
sehingga nilai perkiraan mendekati nilai target tersebut. Karena hasil perkiraan

akan mengikuti pola beban pada masa lalu.
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LISTING PROGRAM

1. METODE NNLS ‘
e Data-Data dan Parameter Pada Trafo |

cle
%Procedure Baca Data Di Microsoft Excel
interface=ddeinit('excei'," I'rafo 1 NNL5.xls');
inp=ddereq(interface,'r4c2:r395c87'");
out=ddereq(interface,'rdc88:r395¢111");
%ram=ddereq(interface,'r370c2:r398c87";
x=inp(s,1);
rowlnp=length(x);
x=inp(1,:);
collnp=length(x);
x=out(1,:);
colOu:t=length(x);
oL .1u Batas Beban Mir dan Max
minP=1;
maxP=13;
%Data Training
nnlnp=zeros(rowlnp,collnr ,;
nnCut=zeros(rowlnp,colCut);
for i=1l:rowlnp
for j=1:38
nnlnp(i,j)=inp(i,j):
cnd
for j=39:86
nainp(i,j}=NilaiToONN(inp(i,j),minP,maxP);
end
for j=1:colOut
nnOut(i,j)=NilaiToNN(out(i,j),minP,maxP);
and
end
%Data Ramalan
Y%x=ram{;,1);
Y%rowRam=length(x);
%nnRara=zeros(rowRam,collnp);
%for i==1:rowRam
% for j=1:38
%  nnRam(i,j)=tam(,j):
% eind
% for j=39:86 .
% nnRam(i.j}=NilaiToNN(ram(i j}.minP,maxP);
% end
Y%end
%Data Parameter NNLS
MaxEpoh=50000;
Err=0.002;
Nhidden=6;
alpha=0.35;
[v,b1,w,b2,z,y,mse}=Ncuro(MaxEpoh,Ezr,nnlnp,nnOut,Nhidden,alpha);
disp(mse);
y=NNToNilai(y,minP,maxP);
cek=ddepoke(interface,'rdc121:r395¢144",y);
%Procedure Peramalan
%lra]=SimNet(nnRam,v,bl,w,b2,2);
“v.=NNToNilai(ra,minP,maxP);
Socch=ddepoke(interface,'r370¢121:4398¢ 144", ya);




e Data-Data dan Parameter Pada Trafo 11

cle
%Procedure Baca Data Di Microsoft Excel
interface=ddeinit(’excel', Trafo 2 NNLS.xls");
inp=ddereq(interface,'r4c2:r395c87");
out=ddereq(interface,'r4c88:r395¢111";
Yarzun=ddereq(interface,'r370c2:r398¢87');
x=inp(;1);
rowinp=length(x);
x=inp(1,:);
collnp=length(x);
x=out(1,:);
colOut=length(x);
%Data Batas Beban Min dan Max
minP=1;
maxP=13;
%Data Training:
nalnp=zeros(rowlInp,collnp):
nnOut=zeros(rowInp,colOut);
for i=1:rowinp
for j=1:38
nninp(i,j)=inp(i,j);
end
for j=39:86
nnlnp(i,j)=NilaiTONN(inp(i,j),minP,maxP);
end
for j=1:colOut
nnOut(i,j)=NilaiToNN(out(i,j),minP,maxP);
end
end
%Data Ramalan--- 3
Yox=ram(:,1);
Y%rowRam=length(x);
%nnRam=zeros(rowRam,collnp);
%for i=1:rowRam
% forj=1:38
% nnRam(ij)=ram(i,j);
% end
% for j=39:86
% nnRam(i,j)=NilaiToNN(ram(i,j),minP,maxP);
% end
%end
%Data Paramcter NNLS
MaxEpoh=50000;
Err=0.002;
Nhidden=6;
2lpha-=0.35;
[v.h1,w,b2,2,y,mse]=Neuro( MaxEpoh,Err,nninp,nnOut,Nhidden.alpha);
disp(mse);
y=NNToNilai(y,min?,max] );
cek=ddepoke(interface,'r4c121:r395¢ 144'y);
%Procedure Peramalan -
%[ra]=SimNet(nnRam,v,bi,w,b2.z);
%ya=NNToNilai(ra,minP,maxP);
%cek=ddepoke(interface,'r370c121:r398c 144", va);




e Neuro

function [v,b1,w,b2,za,ya,mse]=Neuro(MaxEpoh,Err,Input, Target,Nhidden,alpha)
x=Input(:,1);
Ndata=length(x);
x=Input(1,:);
Ninput=length(x);
x=Target(1,:);
Noutput=length(x);
%Inisialisasi bobot (input-hidden)
v=zeros(Ninput+Nhidden,Nhidden);
for i=1:Ninput+Nhidden
for j=1:Nhidden
v(i,j)=-0.5+rand*(0.5+0.5);
end
end
bl=zeros(Nhidden,1);
for i=1:Nhidden
b1(i)=-0.5+rand*(0.5+0.5);
end
%lInisialisasi Bobot (hidden-output)
w=zeros(Nhidden,Noutput);
for i=1:Nhidden
for j=1:Noutput
w(i,j)=-0.5+rand*(0.5+0.5);
end
end
b2=zeros(Noutput,1);
for i=1:Noutput
b2(i)=-0.5-+rand*(0.5+0.5);
end
=zeros(Ndata,Nhidden);
z=zeros(Nhidden,1);
dz=zeros(Nhidden, 1);
y=zeros(Noutput,1);
dy=zeros(Noutput,1);
dl=zeros(Nhidden,1);
d2=zeros(Noutput,1);
mse=zeros(MaxEpoh, 1);
Inputs=zeros(Ndata,Ninput+Noutput);
ya=zeros(Ndata,Noutput);
for i=1:Ndata
for j=1:Ninput
Inputs(i,j)=Input(i,j);
end
for j=1:Nhidden
Inputs(i,Ninput+j)=0;
za(ij)=0;
end
end
for xa=1:MaxEpoh
summse=0;
for i=1:Ndata
%hitung activasi hidden layer
for j=1:Nhidden
zin=0;
for k=1:Ninput+Nhidden
zin=zin+Inputs(i,k)*v(k.j);
end



zin=zin+b1(j);
z(j)=Sinusoid(zin);
dz(j)=dSinusoid(zin);
end
%hitung activasi output layer
for j=1:Noutput
yin=0;
for k=1:Nhidden
yin=yin+z(ky*w(k,j);
end
yin=yin+b2(j);
y(j)=Sigmoid(yin);
dy(j)=dSigmoid(yin);
ya(i,j)=y();
end
%hitung error output layer
for j=1:Noutput
d2(j)=(Target(i,j)-y(3)) *dy(j);
summse=summse-+HTarget(i,j)-y(j))*2;
end
%hitung error hidden layer
for j=1:Nhidden
din=0;
for k=1:Noutput
din=din+d2(k)*w(j,k);
end
d1(j)=din*dz(j);
end
%update bobot w (hidden-output)
for j=1:Nhidden
for k=1:Noutput
W(j,k)=w(j,k)+alpha*d2(k)*z(j);
end
end
%update bobot (bias) b2 (hidden-output)
for j=1:Noutput
b2(j)=b2(j)+alpha*d2(j);
end
%update bobot v (input-hidden)
for j=1:Ninput+Nhidden
for k=1:Nhidden
v(j,k)=v(j,k)+alpha*d1(k)*Inputs(i,j);
end
end
%update bobot (bias) b1 (input-hidden)
for j=1:Nhidden
b1(j)=bl()+alpha*d1(j);
end
%Update input hidden
%ket: hidden layer digunakan sebagai input untuk data training selanjutnya
for j=1:Nhidden
Inputs(i,Ninput+j)=z(j);
za(ij)=z(j);
end
end
mse(xa)=summse/Ndata;
if mse(xa)<=Err
break;
end
disp(xa);



end

function [y]=Sigmoid(x)
y=1/(1+exp(-x));

function [y]=dSigmoid(x)
y=Sigmoid(x)*(1-Sigmoid(x));

function [y]=Sinusoid(x)
sud=x*pi;
y=sin(x);

function [y]=dSinusoid(x)
sud=x*pi;
y=cos(x);

function [y]=Purelin(x)
y=%;

function [y]=dPurelin(x);
=1



2. METODE NNWLS

e Data-Data dan Parameter Pada Trafo |

clc
%Procedure Baca Data Di Microsoft Excel

interface=ddeinit('excel',' Trafo 1 NNWLS.xIs');
inp=ddereq(interface,'r4c2:r395c87");
out=ddereq(interface,'r4c88:r395¢c111');
%ram=ddereq(interface,'r370c2:r398¢87");
x=inp(:,1);

rowlnp=length(x);

x=inp(1,:);

colinp=length(x);

x=out(1,:);

colOut=length(x);

%Data Batas Beban Min dan Max:

minP=1;
maxP=13;
%Data Training:

unlnp=zeros(rowinp,collnp);
nnQut=zeros(rowlnp,colOut);
for i=1:rowInp
for j=1:38
nnlnp(i,j)=inp(i,);
end
for j=39:86
nnlnp(i,j)=NilaiToNN(inp(i,j),minP,maxP);
end
for j=1:colOut
nnOut(i,j)=NilaiToNN(out(i,j),minP,maxP);
end
end
%l vata Ramalan

Y%x=ram(:,1);
%rowRam=length(x);
%nnRam=zeros(rowRam,collnp);

%for i=1:rowRam

% for j=1:38

% nnRam(i,j)=ram(i,j);

% end

% for j=39:86

% nnRam(i,j)=NilaiToNN(ram(i,j),minP,maxP);
% end

%end

%Data Parameter NNWLS

MaxEpoh=50000;
Err=0.002;
Nhidden=6;
alpha=0.35;
att=ones(24,1);
att(1)=360000;
att(2)=360000;
att(3)=360000;
at(4)=360000;
at(5)=360000;
at(6)=360000;
att(7)=360000;
att(8)=360000;
at(9)=360000;
att(10)=360000;



att(11)=360000;

att(12)=360000;

att(13)=360000;

att 14)=360000;

att(15)=360000;

at(16)=360000;

att(17)=360000;

att(18)=360000;

att(19)=360000;

att(20)=360000;

att(21)=360000;

att(22)=360000;

att(23)=360000;

att(24)=360000;
[v,bl,w,b2,7,y,mse,cost]=NeuroW(Maproh,Bn-,nnlnp,nnOul,Nhidden,alpha,alt);
disp(mse);

y=NNToNilai(y,minP,maxP);

cek=ddepoke(interface,'rdc121:r395c144",y);

disp(['Cost = ' num2Str(cost) 'Rupiah']);

%Procedure Peramalan
%[ra]=SimNet(nnRam,v,bl,w,b2,z);
%ya=NNToNilai(ra,minP,maxP);
%cek=ddepoke(interface,'r370¢121:r398c144",ya);




Data-Data dan Parameter Pada Trafo 11

cle

%Procedure Baca Data Di Microsoft Excel

interface=ddeinit('excel’, Irafo 2 NNWLS.xIs');
inp=ddereq(interface,'rdc2:r395c87");
out=ddereq(interface,'r4c88:r395¢111");
Y%ram=ddereq(interface,'r370c2:r398c87');
x=inp(:,1);

rowInp=length(x);

x=inp(1,:);

collnp=length(x);

x=out(1,:);
colOut=length(x);

%Data Batas Beban Min dan Max

minP=];

maxP=13;

%Data Training -
nninp=zeros(rowlnp,collnp);
nnOut=zeros(rowlnp,colOut);

for i=1:rowlnp

forj=1:38
" nnlnp(i,j)=inp(i,j);

cnd

for j=39:86
nninp(i,j)=NilaiTONN(inp(i,j),minP,maxP);

end

for j=1:colOut
nnOut(i,j)=NilaiToNN(oul(i,j),minP,maxP);

end

end

%Data Ramalan

%x=ram(:,1);
Y%rowRam=length(x);
%nnRam=zeros(rowRam,collnp);
%for i=1:rowRam

%
%
%
%

P

%

for j=1:38 ,
nnRara(i,j)y=ram(i,j);
end
for j=39:86
nnRam(i,j)=NilaiToONN(ram(i,j),minP,maxP);
end

%end

%Data Parameter NNWLS

MaxEpoh=50000;
Err=0.002;
Nhidden=6;
alpha=0.35;
att=ones(24,1);
att(1)=395000;
att(2)=395000;
att(3)=395000;
att(4)=395000;
att(5)=395000;
att(6)=395000;
att(7)=395000;
att(8)=395000;
att(9)=395000;
att(10)=395000;
att(11)=395000;
at(12)=395000;



att(13)=395000;

att(14)=395000;

att(15)=395000;

att 16)=395000;

att(17)=395000;

att(18)=395000;

att(19)=790000;

att(20)=790000;

att(21)=790000;

att(22)=790000;

att(23)=790000;

att(24)=395000; :

[v,bl ,w,b2,z,y,mse,cost]=NcuroW(Maproh,Err,nnlnp,nnOul,Nhiddcn,alpha,atl);
disp(mse);

y=NNToNilai(y,minP,maxP);

cek=ddepoke(interface,'rdc121:1395¢c144",y);

disp(["Cost ="' num2Str(cost) ‘Rupiah']);

%Procedure Peramalan
%[ra}]=SimNet(nnRam,v,b1,w,b2,z);
%ya=NNToNilai(ra,minP,maxP);
%cek=ddepoke(interface,'r370c121:r398c 144" ya);




e Neuro

function
[v.bl,w,b2,za,ya,mse,cost]=NeuroW(MaxEpoh,Err,Input, Target,Nhidden,alpha,att)
x=Input(:,1);
Ndata=length(x);
x=Input(1,:);
Ninput=length(x);
=Target(1,:);
Noutput=length(x);
%Inisialisasi bobot (input-hidden)
v=zeros(Ninput+Nhidden,Nhidden);
for i=1:Ninput+Nhidden
for j=1:Nhidden
v(i,j)=-0.5+rand*(0.5+0.5);
end
end
bl=zeros(Nhidden,1);
for i=1:Nhidden
b1(i)=-0.5+rand*(0.5+0.5);
end
%Inisialisasi Bobot (hidden-output)
w=zeros(Nhidden,Noutput);
for i=1:Nhidden
for j=1:Noutput
w(i,jy=-0.5+rand*(0.5+0.5);
end
end
b2=zeros(Noutput,1);
for i=1:Noutput
b2(i)=-0.5+rand*(0.5+0.5);
end
za=zeros(Ndata,Nhidden);
z=zeros(Nhidden,1);
dz=zeros(Nhidden,1);
y=zeros(Noutput, 1);
dy=zeros(Noutput,1);
dl=zeros(Nhidden,1);
d2=zeros(Noutput,1);
mse=zeros(MaxEpoh, 1);
Inputs=zeros(Ndata,Ninput+Noutput);
ya=zeros(Ndata,Noutput);
for i=1:Ndata
for j=1:Ninput
Inputs(i,j)=Input(i.j);
end
for j=1:Nhidden
Inputs(i,Ninput+j)=0;
za(ij)=0;
end
end
for xa=1:MaxEpoh
summse=0;
cost=0;
for i=1:Ndata
%hitung activasi hidden layer
for j=1:Nhidden
zin=0;
for k=1:Ninput+Nhidden



zin=zin+Inputs(i,k)*v(k.j);
end
zin=zin+b1(j);
z(j)=Sinusoid(zin);
dz(j)=dSinusoid(zin);
end
%hitung activasi output layer
for j=1:Noutput
yin=0;
for k=1:Nhidden
yin=yin+z(k)*w(k,j);
end
yin=yin+b2(j);
y(j)=Sigmoid(yin);
dy(j)=dSigmoid(yin);
ya(i,j)=y();
end
%hitung error output layer
for j=1:Noutput
d2(j)=(Target(i,j)-y())*dy();
summse=summse-H Target(i,j)-y())2;
cost=cost-+att(j)*abs(Target(i,j)-y(j));
end
%hitung error hidden layer
for j=1:Nhidden
din=0;
for k=1:Noutput
din=din+d2(k)*w(j,k);
end
d1(j)=din*dz(j);
end
%update bobot w (hidden-output)
for j=1:Nhidden
for k=1:Noutput
w(j,k)=w(j,k)+alpha*d2(k)*z(j);
end
end
%update bobot (bias) b2 (hidden-output)
for j=1:Noutput
b2(j)=b2(j)+alpha*d2(j);
end
%update bobot v (input-hidden)
for j=1:Ninput+Nhidden
for k=1:Nhidden
v(j,k)=v(j,k)+alpha*d1(k)*Inputs(i,j);
end
end
%update bobot (bias) b1 (input-hidden)
for j=1:Nhidden
bl1(j)=b1(j)+alpha*di(j);
end
%Update input hidden
%ket: hidden layer digunakan sebagai input untuk data training selanjutnya
for j=1:Nhidden
Inputs(i,Ninput+j)=2z(j);
za(i,j)=z();
end
end
mse(xa)=summse/Ndata;
if mse(xa)<=Err



break;
end
disp(xa);
end

function [y]=Sigmoid(x)
y=1/(1+exp(-x));

function [y]=dSigmoid(x)
y=Sigmoid(x)*(1-Sigmoid(x));

function [y]=Sinusoid(x)
sud=x"*pi;

y=sin(x);

function [y]=dSinusoid(x)

sud=x*pi;
y=cos(x);

function [y]=Purelin(x)
y=X;

function [y]=dPurelin(x);
=1



e Proses Ramal

function [ramal]=Ramal(Input,zin,v,b1,w,b2)
x=Input(:,1);
Ndata=length(x);
x=Input(1,:);
Ninput=length(x);
x=zin(1,:);
Nhidden=length(x);
x=w(l,:);
Noutput=length(x);
ramal=zeros(Ndata,Noutput);
Inputs=zeros(Ndata,Ninput+Nhidden);
for i=1:Ndata
for j=1:Ninput
Inputs(i,j)=Input(i,j);
end
for j=1:Nhidden
Inputs(i,Ninput-+j)=zin(i,j);
end
end
for i=1:Ndata
for j=1:Nhidden
sum=0;
for k=1:Ninput+Nhidden
sum=sum-+v(k,j)*Inputs(i,k);
end
sum=sum-+bl1(j);
zin(j)=Sinusoid(sum);
dzin(j)=dSinusoid(sum);
end
%hitung activasi output
for j=1:Noutput
sum=0;
for k=1:Nhidden
sum=sum+w(k.j)*zin(k);
end
sum=sum+b2(j);
ramal(i,j)=Sigmoid(sum);
end
end
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0.0277

0.0274

0.0270

0.0278

0.0275

0.0273

0.0273

0.0277

0.0271

0.0270

0.0269

0.0272

0.0275

0.0274

0.0270

0.0279

0.0274

0.0272

0.0275

0.0274

0.0270

0.0269

0.0270

0.0272

0.0274

0.0275

0.0270

0.0276

0.0275

0.0273

0.0274

0.0278

0.0271

0.0269

0.0270

0.0271

0.0276

0.0272

0.0271

0.0273

0.0277

0.0273

0.0273

0.0278

0.0271

0.0270

0.0269

0.0271

0.0274

0.0272

0.0271

0.0277

0.0277

0.0272

0.0272

0.0277

0.0274

0.0270

0.0268

0.0269

0.0273

0.0275

0.0269

0.0280

0.0275

0.0271

0.0270

0.0279

0.0274

0.0270

0.0269

0.0269

0.0275

0.0274

0.0270

0.0279

0.0274

0.0271

0.0269

0.0278

0.0272

0.0269

0.0269

0.0270

0.0275

0.0270

0.0272

0.0276

0.0273

0.0271

0.0268

0.0277

0.0272

0.0269

0.0268

0.0271

0.0274

0.0269

0.0272

0.0273

0.0273

0.0270

0.0268

0.0279

0.0275

0.0269

0.0268

0.0270

0.0274

0.0271

0.0272

0.0273

0.0274

0.0271

0.0268

0.0280

0.0277

0.0271

0.0269

0.0269

0.0273

0.0271

0.0273

0.0272

0.0273

0.0274

0.0269

0.0276

0.0276

0.0272

0.0271

0.0270

0.0270

0.0274

0.0273

0.0273

0.0273

0.0274

0.0270

0.0276

0.0275

0.0272

0.0272

0.0271

0.0270

0.0275

0.0270

0.0274

0.0272

0.0273

0.0270

0.0279

0.0274

0.0271

0.0271

0.0272

0.0271

0.0271

0.0270

0.0273

0.0271

0.0273

0.0271

0.0276

0.0272

0.0271

0.0269

0.0271

0.0270

0.0271

0.0273

0.0272

0.0271

0.0275

0.0270

0.0275

0.0272

0.0271

0.0268

0.0270

0.0270

0.0275

0.0272

0.0274

0.0271

0.0273

0.0269

0.0278

0.0272

0.0271

0.0268

0.0270

0.0272

0.0277

0.0272

0.0275

0.0271

0.0272

0.0269

0.0276

0.0271

0.0271

0.0268

0.0272

0.0271

0.0275

0.0272

0.0272

0.0272

0.0272

0.0269

0.0274

0.0271

0.0271

0.0269

0.0273

0.0271

0.0278

0.0272

0.0272

0.0272

0.0271

0.0269

0.0277

0.0271

0.0270

0.0270

0.0272

0.0273

0.0276

0.0271

0.0272

0.0273

0.0270

0.0269

0.0276

0.0269

0.0270

0.0269

0.0273

0.0273

0.0274

0.0272

0.0271

0.0272

0.0269

0.0269

0.0273

0.0269

0.0270

0.0270

0.0272

0.0271

0.0275

0.0273

0.0271

0.0271

0.0268

0.0270

0.0275

0.0270

0.0270

0.0270

0.0270

0.0273

0.0275

0.0272

0.0273

0.0275

0.0267

0.0270

0.0275

0.0271

0.0270

0.0270

0.0269

0.0272

0.0272

0.0272

0.0272

0.0275

0.0268

0.0269

0.0273

0.0272

0.0270

0.0270

0.0270

0.0270

0.0274

0.0273

0.0270

0.0275

0.0270

0.0268

0.0272

0.0272

0.0270

0.0271

0.0271

0.0272

0.0275

0.0272

0.0270

0.0277

0.0271

0.0268

0.0274

0.0272

0.0268

0.0270

0.0273

0.0275

0.0273

0.0271

0.0270

0.0281

0.0272

0.0270

0.0273

0.0272

0.0268

0.0269

0.0273

0.0275

0.0272

0.0271

0.0269

0.0279

0.0271

0.0269

0.0271

0.0272

0.0269

0.0271

0.0270

0.0275

0.0276

0.0271

0.0270

0.0274

0.0270

0.0269

0.0272

0.0272

0.0270

0.0272

0.0271

0.0275

0.0277

0.0271

0.0270

0.0276

0.0271

0.0271

0.0271

0.0271

0.0271

0.0272

0.0274

0.0271

0.0277

0.0272

0.0273

0.0276

0.0273

0.0272

0.0270

0.0271

0.0270

0.0273

0.0277

0.0273

0.0279

0.0273

0.0275

0.0274

0.0275

0.0273

0.0272

0.0271

0.0269

0.0271

0.0275

0.0274

0.0278

0.0274

0.0274

0.0275

0.0273

0.0276

0.0272

0.0271

0.0269

0.0268

0.0277

0.0271

0.0276

0.0273

0.0272

0.0274

0.0273

0.0274

0.0269

0.0270

0.0270

0.0269

0.0275

0.0269

0.0277

0.0272

0.0277

0.0272

0.0272

0.0272

0.0269

0.0269

0.0270

0.0270

0.0273

0.0272

0.0277

0.0271

0.0280

0.0271

0.0272

0.0276

0.0272

0.0268

0.0269

0.0270

0.0274

0.0271

0.0273

0.0271

0.0278

0.0273

0.0272

0.0281

0.0275

0.0268

0.0269

0.0271

0.0273

0.0271

0.0273

0.0270

0.0278

0.0275

0.0271

0.0280

0.0274

0.0269

0.0269

0.0272

0.0272

0.0274

0.0275

0.0270

0.0284

0.0276

0.0269

0.0281

0.0279

0.0269

0.0270

0.0271

0.0272

0.0274

0.0274
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51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

0.0274

0.0273

0.0270

0.0269

0.0271

0.0269

0.0273

0.0269

0.0269

0.0271

0.0271

0.0278

0.0276

0.0273

0.0270

0.0270

0.0273

0.0270

0.0272

0.0269

0.0268

0.0272

0.0270

0.0276

0.0275

0.0274

0.0270

0.0269

0.0273

0.0270

0.0270

0.0268

0.0269

0.0272

0.0269

0.0274

0.0273

0.0275

0.0270

0.0269

0.0273

0.0270

0.0271

0.0269

0.0269

0.0271

0.0271

0.0278

0.0274

0.0274

0.0270

0.0271

0.0272

0.0270

0.0271

0.0270

0.0270

0.0270

0.0272

0.0278

0.0274

0.0272

0.0269

0.0271

0.0270

0.0270

0.0271

0.0269

0.0271

0.0270

0.0272

0.0274

0.0272

0.0271

0.0269

0.0270

0.0271

0.0271

0.0270

0.0268

0.0271

0.0270

0.0272

0.0275

0.0273

0.0271

0.0269

0.0270

0.0271

0.0270

0.0270

0.0268

0.0272

0.0271

0.0271

0.0275

0.0273

0.0271

0.0269

0.0272

0.0271

0.0270

0.0269

0.0269

0.0272

0.0270

0.0271

0.0276

0.0271

0.0272

0.0269

0.0272

0.0272

0.0270

0.0270

0.0267

0.0272

0.0269

0.0270

0.0276

0.0271

0.0272

0.0269

0.0272

0.0272

0.0270

0.0272

0.0267

0.0272

0.0269

0.0269

0.0274

0.0273

0.0271

0.0269

0.0271

0.0271

0.0270

0.0273

0.0269

0.0272

0.0269

0.0270

0.0271

0.0272

0.0272

0.0268

0.0270

0.0270

0.0271

0.0273

0.0271

0.0271

0.0270

0.0270

0.0270

0.0271

0.0273

0.0269

0.0270

0.0272

0.0272

0.0272

0.0270

0.0271

0.0271

0.0271

0.0271

0.0272

0.0273

0.0271

0.0272

0.0273

0.0272

0.0272

0.0270

0.0271

0.0271

0.0275

0.0272

0.0270

0.0271

0.0272

0.0273

0.0275

0.0270

0.0272

0.0270

0.0270

0.0271

0.0274

0.0271

0.0268

0.0271

0.0271

0.0272

0.0274

0.0269

0.0273

0.0269

0.0269

0.0271

0.0272

0.0271

0.0270

0.0270

0.9270

0.0270

0.0273

0.0268

0.0273

0.0267

0.0269

0.0271

0.0274

0.0270

0.0270

0.0269

0.0270

0.0271

0.0273

0.0268

0.0272

0.0268

0.0269

0.0271

0.0274

0.0268

0.0268

0.0269

0.0270

0.0270

0.0274

0.0268

0.0270

0.0270

0.0268

0.0270

0.0273

0.0269

0.0269

0.0271

0.0269

0.0274

0.0269

0.0271

0.0271

0.0268

0.0269

0.0277

0.0271

0.0269

0.0271

0.0271

0.0274

0.0270

0.0270

0.0271

0.0268

0.0269

0.0282

0.0272

0.0269

0.0271

0.0270

0.0273

0.0271

0.0269

0.0271

0.0268

0.0269

0.0278

0.0271

0.0270

0.0270

0.0271

0.0273

0.0271

0.0268

0.0271

0.0267

0.0269

0.0279

0.0274

0.0270

0.0270

0.0273

0.0272

0.0272

0.0269

0.0270

0.0268

0.0270

0.0280

0.0272

0.0270

0.0270

0.0274

0.0272

0.0271

0.0270

0.0271

0.0269

0.0270

0.0276

0.0272

0.0272

0.0270

0.0274

0.0272

0.0270

0.0271

0.0273

0.0269

0.0269

0.0279

0.0272

0.0272

0.0270

0.0276

0.0272

0.0270

0.0273

0.0277

0.0269

0.0268

0.0278

0.0271

0.0271

0.0269

0.0275

0.0273

0.0271

0.0274

0.0276

0.0269

0.0269

0.0274

0.0271

0.0271

0.0268

0.0273

0.0272

0.0272

0.0273

0.0274

0.0269

0.0270

0.0274

0.0274

0.0271

0.0267

0.0274

0.0271¢

0.0271

0.0271

0.0273

0.0269

0.0271

0.0278

0.0273

0.0271

0.0268

0.0277

0.0272

0.0270

0.0271

0.0273

0.0269

0.0270

0.0277

0.027

0.0271

0.0269

0.0276

0.0272

0.0269

0.0271

0.0271

0.0270

0.0269

0.0279

0.0271

0.0271

0.0270

0.0276

0.0272

8.0269

0.0271

0.0270

0.0270

0.0269

0.0281

0.0271

0.0270

6.0276

0.0274

0.0272

0.0268

0.0270

0.0271

0.0269

0.0271

0.0279

0.0273

0.0269

0.0269

0.0270

0.6271

0.0268

0.026Y

0.0271

4.0269

0.0270

0.0277

0.0275

0.0269

0.0268

0.0269

0.0270

0.0268

0.0268

0.0270

0.0269

0.0270

0.0285

0.0275

0.0269

0.0268

0.0270

0.0270

0.0268

0.0268

0.0271

0.0269

0.0269

0.0288

0.0273

0.0268

0.0269

0.0269

0.027

0.026%

0.0267

0.0272

0.0269

0.0269

0.0281

0.0273

0.0267

0.0269

0.0269

0.0270

0.0270

0.0267

0.0272

0.6269

0.0270

0.0287

0.0275

0.0263

0.0269

0.0270

0.027

0.0270

0.0268

0.0271

0.0269

0.0270

0.0283

0.0275

0.0209

0.0269

0.0270

0.0271

0.0270

8.0269

0.0271

0.0270

0.0270

0.0280

0.0275

0.0270

0.0270

0.0270

0.0271

0.0270

0.0269

0.0272

0.0271

0.0270

0.0283

0.0274

0.0270

0.0271

0.0270

0.0271

0.0270

0.0269

0.0272

0.0271

0.0270

0.0283

0.0273

0.0270

0.0271

0.0269

0.0270

0.0270

0.0268

0.0271

0.0271

0.0268

0.0277

0.0273

0.0270

0.0269

0.0269

0.0270

0.0272

0.0268

06.0269

0.0271

0.0269

0.0277
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1

2

3

3

5

6

7

9

10

11

12

0.0117

0.0120

0.0119

0.0118

0.9120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0118

0.0119

0.0120

0.0119

0.0118|

0.0121

0.0119

0.0118

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0118}

0.0120

0.0120

0.0119

0.0118

0.0121

0.0119

0.0118

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0118

0.0121

0.0119

0.0119

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0118

a.0121

0.0120

0.0119

0.0120

0.0118

0.0119

0.0119

0.0119

00128

0.0120

-0.0119

0.0117

0.0121

0.0120

0.0120

0.0120

0.0118

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0118

0.0117

0.0121}

0.0120

0.0120

0.0121

0.0119

0.0118

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0118

0.0117

0.0121

0.0119

0.0120

0.0121

0.0119

0.0118

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0118

0.0117

0.0121

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0118

0.0120

0.0119

0.0120

0.0120

0.0118

0.0117

0.0121

0.0119

0.0119

0.0120

0.0119

0.0118

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0118

0.0118

0.0121

0.0119

0.0119

0.0120

0.0119

0.0118

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0118

0.0118

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0118

0.0119

0.0120

0.0118

0.0119

0.0119

0.0118

0.0118

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0118

0.0118

0.0119

0.0118

0.0119

0.0119

0.0119

0.0118

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0118

0.0118

0.0119

0.0118

0.0119

0.0119

0.0119

0.0118

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0118

0.0118

0.0117

0.0118

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0119

0.0118

0.0117

0.0118

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0119

0.0118

0.0117

0.0118

0.0119

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0118

0.0119

0.0119

0.0120

0.0117

0.0117

0.0118

0.0119

0.0120

0.0119

0.0119

0.0120

0.0118

0.0119

0.0118

0.0120

0.0117

0.0118

0.0118

0.0119

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0118

0.0119

0.0118

0.0120

0.0117

0.0118

0.0118

0.0119

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0118

0.0118

0.0118

0.0120

0.0117

0.0118

0.0119

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0118

0.0118

0.0118

0.0120

0.0117

0.0118

0.0119

0.0120

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0118

0.0120

0.0117

0.0118

0.0119

0.0121

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0117

0.0118

0.0119

0.0121

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0118

0.0118

0.0119

0.0120

0.0119

0.0120

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0118

0.0119
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0.0119

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0121

0.0122

0.0122

0.0121

0.0120

0.0122

0.0121

0.0119

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0122

0.0122

0.0122

0.0121

0.0121

0.0122

0.0121

0.0119
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0.0119

0.0118

0.0120

0.0120

0.0119

0.0121

0.0121

0.0123

0.0119

0.0121

0.0121

0.0119

0.0118

0.0118

0.0120

0.0120

0.0119

0.0121

0.0122

0.0122

0.0119

0.0121

0.0120

0.0119

0.0118

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0121

0.0121

0.0122

0.0119

0.0121

0.0120

0.0119

0.0118

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0121

0.0122

0.0121

0.0120

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0119

0.0119

0.0121

0.0122

0.0121

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0119

0.0119

0.0122

0.0122

0.0121

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0122

0.0122

0.0121

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0122

0.0122

0.0121

0.0120

0.0120

0.0119

0.0120

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0120

0.0122

0.0121

0.0121

0.0120

0.0120

0.0119

0.0120

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0120

0.0122

0.0121

0.0121

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0121

0.0119

0.0119

0.0118

0.0120

0.0122

0.0121

0.0121

0.0120

0.0119

0.0120

0.0121

0.0120

0.0119

0.0118

0.0118

0.0121

0.0122

0.0121

0.0122

0.0120

0.0119

0.0121

0.0122

0.0120

0.0119

0.0118

0.0119

0.0121

0.0122

0.0121

0.0122

0.0120

0.0118

0.0121

0.0122

0.0120

0.0119

0.0118

0.0119

0.0121

0.0121

0.0121

0.0123

0.0120

0.0118

0.0121

0.0121

0.0120

0.0118

0.0118

0.0119

0.0121

0.0121

0.0121

0.0123

0.0119

0.0118

0.0121

0.0121

0.0120

0.0118

0.0118

0.0120

0.0121

0.0120

0.0121

0.0123

0.0119

0.0119

0.0122

0.0121

0.0119

0.0119

0.0118

0.0120

0.0121

0.0120

0.0121

0.0122

0.0119

0.0119

0.0122

0.0121

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0121

0.0120

0.0121

0.0122

0.0118

0.0120

0.0121

0.0120

0.0118

0.0119

0.0119

0.0120

0.0121

0.0120

0.0122

0.0122

0.0118

0.0120

0.0121

0.0120

0.0118

0.0119

0.0119

0.0119

0.0121

0.0119

0.0122

0.0122

0.0118

0.0120

0.0121

0.0119

0.0118

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0119

0.0122

0.0121

0.0119

0.0121

0.0121

0.0119

0.0118

0.0119

0.0120

0.0119

0.0120

0.0120

0.0122

0.0121

0.0119

0.0121

0.0121

0.0119

0.0118

0.0119

0.0121

0.0120

0.0120

0.0120

0.0122

0.0120

0.0119

0.0121

0.0120

0.0119

0.0118

0.0119

0.0121

0.0119

0.0120

0.0121

0.0122

0.0120

0.0119

0.0121

0.0120

0.0119

0.0118

0.0119

0.0120

0.0119

0.0120

0.0121

0.0122

0.0120

0.0120

0.0121

0.0120

0.0119

0.0118

0.0120

0.0120

0.0119

0.0120

0.0121

0.0123

0.0119

0.0120

0.0121

0.0120

0.0118

0.0118

0.0120

0.0120

0.0119

0.0120

0.0122

0.0123

0.0119

0.0120

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0118

0.0120

0.0122

0.0123

0.0119

0.0120

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0118

0.0120

0.0122

0.0123

0.0119

0.0120

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0118

0.0120

0.0122

0.0122

0.0120

0.0120

0.0120

0.0120

0.0119

0.0120

0.0119

0.0120

0.0118

0.0121

0.0122

0.0122

0.0120

0.0120

0.0120

0.0120

0.0119

0.0120

0.0119

0.0120

0.0118

0.0121

0.0122

0.0122

0.0121

0.0120

0.0120

0.0120

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0122

0.0121

0.0122

0.0121

0.0120

0.0120

0.0120

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0120

0.0122

0.0121

0.0122

0.0121

0.0119

0.0119

0.0121

0.0121

0.0119

0.0119

0.0118

0.0120

0.0122

0.0120

0.0122

0.0121

0.0119

0.0119

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0118

0.0120

0.0122

0.0120

0.0122

0.0121

0.0119

0.0120

0.0121

0.0120

0.0120

0.0119

0.0118

0.0120

0.0122

0.0119

0.0123

0.0120

0.0119

0.0120

0.0122

0.0119

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0122

0.0119

0.0123

0.0120

0.0119

0.0120

0.0122

0.0119

0.0119

0.0119

0.0119

0.0121

0.0122

0.0119

0.0123

0.0121

0.0118

0.0120

0.0121

0.0119

0.0119

0.0119

0.0119

0.0120

0.0122

0.0119

0.0123

0.0121

0.0118

0.0121

0.0121

0.0119

0.0119

0.0118

0.0119

0.0120

0.0121

0.0119

0.0123

0.0120

0.0118

0.0121

0.0121

0.0119

0.0118

0.0118

0.0120

0.0120

0.0121

0.0120

0.0123

0.0120

0.0118

0.0122

0.0121

0.0119

0.0118

0.0118

0.0120

0.0120

0.0121

0.0120

0.0122

0.0119

0.0119

0.0122

0.0120

0.0119

0.0118

0.0119

0.0120

0.0120

0.0121

0.0121

0.0122

0.0119

0.0119

0.0121

0.0120

0.0119

0.0118

0.0119

0.0120

0.0120

0.0121

0.0121

0.0123

0.0119

0.0120

0.0121

0.0120

0.0119

0.0118

0.0119

0.0120

0.0119

0.0121

0.0121

0.0123

0.0119

0.0120

0.0121

0.0119

0.0119
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59
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0.0118

0.0120

0.0120

0.0121

0.0122

0.0120

0.0119

0.0118

0.0120

0.0120

0.0120

0.0122

0.0118

0.0120

0.0120

0.0121

0.0123

0.0120

0.0119

0.0118

0.0120

0.0120

0.0119

0.0123

0.0119

0.0121

0.0120

0.0120

0.0123

0.0119

0.0119

0.0119

0.0121

0.0119

0.0119

0.0123

0.0119

0.0121

0.0119

0.0120

0.0124

0.0119

0.0119

0.0119

0.0121

0.0119

0.0119

0.0123

0.0119

0.0121

0.0119

0.0120

0.0124

0.0119

0.0119

0.0119

0.0121

0.0119

0.0119

0.0124

0.0119

0.0120

0.0119

0.0120

0.0124

0.0119

0.0119

0.0119

0.0121

0.0119

0.0119

0.0124

0.0120

0.0120

0.0119

0.0121

0.0123

0.0118

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0120

0.0123

0.0120

0.0119

0.0118

0.0122

0.0122

0.0118

0.0119

0.0120

0.0120

0.0118

0.0121

0.0123

0.0121

0.0119

0.0118

0.0123

0.0122

0.0118

0.0120

0.0121

0.0120

0.0118

0.0121

0.0122

0.0120

0.0119

0.0118

0.0123

0.0121

0.0118

0.0120

0.0121

0.0119

0.0118

0.0122

0.0122

0.0120

0.0119

0.0118

0.0124

0.0121

0.0117

0.0121

0.0120

0.0119

0.0118

0.0122

0.0122

0.0119

0.0118

0.0119

0.0124

0.0121

0.0117

0.0121

0.0120

0.0119

0.0118

0.0122

0.0122

0.0119

0.0118

0.0119

0.0124

0.0120

0.0118

0.0122

0.0120

0.0119

0.0118

0.0122

0.0122

0.0119

0.0118

0.0120

0.0124

0.0120

0.0118

0.0122

0.0120

0.0118

0.0119

0.0122

0.0122

0.0118

0.0118

0.0121

0.0124

0.0119

0.0119

0.0121

0.0120

0.0118

0.0119

0.0121

0.0121

0.0118

0.0118

0.0121

0.0124

0.0119

0.0119

0.0121

0.0119

0.0118

0.0120

0.0121

0.0121

0.0118

0.0118

0.0121

0.0124

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0118

0.0120

0.0121

0.0121

0.0118

0.0118

0.0122

0.0124

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0118

0.0120

0.0120

0.0121

0.0118

0.0118

0.0122

0.0123

0.0119

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0121

0.0118

0.0119

0.0122

0.0123

0.0120

0.0120

0.0120

0.0119

0.0120

0.0120

0.0120

0.0117

0.0119

0.0121

0.0123

0.0121

0.0120

0.0119

0.0118

0.0120

0.0120

0.0119

0.0117

0.0120

0.0121

0.0122

0.0122

0.0119

0.0119

0.0118

0.0121

0.0120

0.0119

0.0118

0.0120

0.0121

0.0122

0.0122

0.0119

0.0119

0.0118

0.0121

0.0119

0.0119

0.0118

0.0120

0.0120

0.0122

0.0122

0.0119

0.0119

0.0119

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0122

0.0123

0.0119

0.0119

0.0119

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0119

0.0119

0.0122

0.0122

0.0119

0.0119

0.0120

0.0120

0.0120

0.0120

0.0120

0.0119

0.0119

0.0123

0.0121

0.0118

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0123

0.0120

0.0118

0.0119

0.0120

0.0120

0.0119

0.0121

0.0121

0.0119

0.0119

0.0123

0.0120

0.0118

0.0120

0.0121

0.0120

0.0119

0.0122

0.0121

0.0119

0.0119

0.0124

0.0120

0.0118

0.0121

0.0121

0.0119

0.0119

0.0122

0.0120

0.0119

0.0119

0.0124

0.0119

0.0118

0.0121

0.0120

0.0119

0.0119

0.0123

0.0120

0.0118

0.0119

0.0125

0.0119

0.0118

0.0121

0.0120

0.0118

0.0120

0.0123

0.0119

0.0118

0.0120

0.0125

0.0118

0.0118

0.0121

0.0119

0.0118

0.0120

0.0123

0.0119

0.0118

0.0121

0.0124

0.0118

0.0118

0.0122

0.0119

0.0118

0.0120

0.0123

0.0119

0.0118

0.0121

0.0124

0.0118

0.0119

0.0121

0.0119

0.0118

0.0121

0.0122

0.0118

0.0118

0.0122

0.0123

0.0118

0.0119

0.0121

0.0119

0.0118

0.0121

0.0122

0.0118

0.0118

0.0122

0.0123

0.0118

0.0120

0.0120

0.0119

0.0118

0.0121

0.0122

0.0118

0.0118

0.0123

0.0122

0.0118

0.0120

0.0120

0.0118

0.0118

0.0121

0.0122

0.0117

0.0119

0.0123

0.0122

0.0118

0.0121

0.0120

0.0118

0.0119

0.0121

0.0121

0.0118

0.0119

0.0123

0.0121

0.0119

0.0121

0.0120

0.0118

0.0119

0.0121

0.0121

0.0118

0.0119

0.0122

0.0121

0.0120

0.0121

0.0119

0.0118

0.0120

0.0121

0.0121

0.0118

0.0120

0.0122

0.0121

0.0120

0.0120

0.0119

0.0118

0.0120

0.0121

0.0121

0.0118

0.0120

0.0122

0.0121

0.0120

0.0120

0.0119

0.0118

0.0120

0.0121

0.0120

0.0119

0.0121

0.0122

0.0121

0.0121

0.0120

0.0118

0.0119

0.0120

0.0120

0.0120

0.0119

0.0121

0.0121

0.0121

0.0121

0.0119

0.0118

0.0119

0.0121

0.0120

0.0121

0.0120

0.0121

0.0121

0.0121

0.0121

0.0119

0.0118

0.0120

0.0120

0.0120

0.0121
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0.0264

0.0283

0.0259

0.0262

0.0273

0.0276

0.0285

0.0264

0.0275

0.0266

0.0265

0.0267

0.0265

0.0286

0.0259

0.0263

0.0275

0.0268

0.0285

0.0275

0.0274

0.0262

0.0264

0.0265

0.0266

0.0296

0.0264

0.0259

0.0276

0.0266

0.0279

0.0283

0.0286

0.0262

0.0266

0.0264

0.0266

0.0292

0.0271

0.0260

0.0281

0.0266

0.0273

0.0280

0.0274

0.0261

0.0261

0.0265

0.0269

0.0287

0.0275

0.0261

0.0270

0.0264

0.0272

0.0273

0.0287

0.0264

0.0262

0.0264

0.0266

0.0274

0.0277

0.0261

0.0280

0.0266

0.0269

0.0267

0.0267

0.0273

0.0262

0.0264

0.0263

0.0275

0.0273

0.0267

0.0278

0.0266

0.0269

0.0269

0.0275

0.0274

0.0266

0.0261

0.0262

0.0268

0.0271

0.0270

0.0279

0.0268

0.0267

0.0267

0.0268

0.0280

0.0266

0.0263

0.0261

0.0278

0.0267

0.0270

0.0285

0.0262

0.0268

0.0266

0.0269

0.0269

0.0274

0.0260

0.0268

0.0271

0.0266

0.0264

0.0280

0.0266

0.0266

0.0266

0.0270

0.0277

0.0267

0.0259

0.0278

0.0273

0.0267

0.0261

0.0289

0.0268

0.0266

0.0265

0.0273

0.0268

0.0272

0.0262

0.0287

0.0264

0.0268

0.0260

0.0271

0.0265

0.0264

0.0265

0.0275

0.0270

0.0265

0.0267

0.0277

0.0264

0.0268

0.0260

0.0276

0.0273

0.0263

0.0265

0.0273

0.0269

0.0268

0.0277

0.0271

0.0268

0.0266

0.0262

0.0275

0.0269

0.0268

0.0262

0.0283

0.0269

0.0269

0.0271

0.0276

0.0264

0.0264

0.0264

0.0276

0.0278

0.0271

0.0264

0.0272

0.0270

0.0269

0.0273

0.0271

0.0270

0.0273

0.0264

0.0275

0.0270

0.0280

0.0265

0.0291

0.0267

0.0269

0.0264

0.0268

0.0267

0.0274

0.0263

0.0275

0.0273

0.0271

0.0265

0.0275

0.0274

0.0269

0.0267

0.0269

0.0274
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0.0262

0.0272

0.0265

0.0267

0.0266

0.0260

0.0273

0.0271

0.0267

0.0263

0.0260

0.0260

0.0260

0.0271

0.0261

0.0265

0.0275

0.0258

0.0267

0.0263

0.0263

0.0268

0.0262

0.0273

0.0262

0.0268

0.0263

0.0259

0.0265

0.0260

0.0280

0.0267

0.0266

0.0269

0.0267

0.0264

0.0264

0.0267

0.0264

0.0261

0.0273

0.0259

0.0272

0.0271

0.0268

0.0264

0.0266

0.0283

0.0268

0.0266

0.0263

0.0257

0.0268

0.0260

0.0285

0.0264

0.0273

0.0260

0.0265

0.0277

0.0270

0.0262

0.0268

0.0259

0.0268

0.0259

0.0273

0.0275

0.0275

0.0258

0.0265

0.0287

0.0272

0.0264

0.0262

0.0258

0.0265

0.0259

0.0270

0.0272

0.0277

0.0256

0.0260

0.0287

0.0275

0.0261

0.0262

0.0257

0.0264

0.0261

0.0269

0.0279

0.0276

0.0255

0.0266

0.0278

0.0273

0.0264

0.0258

0.0260

0.0262

0.0262

0.0264

0.0276

0.0277

0.0256

0.0268

0.0293

0.0279

0.0259

0.0258

0.0259

0.0261

0.0267

0.0265

0.0278

0.0276

0.0258

0.0274

0.0277

0.0271

0.0263

0.0260

0.0261

0.0261

0.0264

0.0260

0.0276

0.0275

0.0259

0.0277

0.0295

0.0273

0.0259

0.0263

0.0258

0.0260

0.0264

0.0261

0.0277

0.0276

0.0260

0.0274

0.0282

0.0265

0.0259

0.0263

0.0257

0.0259

0.0262

0.0261

0.0280

0.0279

0.0260

0.0270

0.0304

0.0267

0.0261

0.0265

0.0256

0.0260

0.0263

0.0263

0.0271

0.0283

0.0258

0.0266

0.0290

0.0264

0.0265

0.0260

0.0257

0.0256

0.0263

0.0269

0.0278

0.0281

0.0256

0.0265

0.0306

0.0267

0.0274

0.0262

0.0262

0.0257

0.0263

0.0269

0.0267

0.0275

0.0256

0.0264

0.0287

0.0269

0.0270

0.0260

0.0263

0.0258

0.0262

0.0277

0.0275

0.0268

0.0259

0.0262

0.0283

0.0274

0.0270

0.0262

0.0267

0.0259

0.0259

0.0272

0.0271

0.0264

0.0265

0.0260

0.0274

0.0271

0.0262

0.0265

0.0265

0.0268

0.0261

0.0275

0.0280

0.0261

0.0269

0.0261

0.0275

0.0281

0.0262

0.0271

0.0267

0.0268

0.0259

0.0267

0.0270

0.0262

0.0267

0.0260

0.0286

0.0279

0.0262

0.0283

0.0265

0.0272

0.0266

0.0270

0.0279

0.0261

0.0262

0.0261

0.0283

0.0287

0.0264

0.0276

0.0266

0.0265

0.0260

0.0267

0.0267

0.0262

0.0260

0.0265

0.0285

0.0288

0.0264

0.0274

0.0267

0.0264

0.0268

0.0274

0.0269

0.0261

0.0259

0.0268

0.0281

0.0288

0.0266

0.0264

0.0270

0.0261

0.0266

0.0268

0.0266

0.0261

0.0258

0.0268

0.0282

0.0290

0.0266

0.0266

0.0272

0.0260

0.0266

0.0276

0.0260

0.0260

0.0257

0.0267

0.0281

0.0277

0.0263

0.0267

0.0272

0.0261

0.0276

0.0272

0.0264

0.0261

0.0257

0.0272

0.0276

0.0281

0.0273

0.0264

0.0274

0.0259

0.0267

0.0286

0.0259

0.0262

0.0258

0.0277

0.0277

0.0272

0.0264

0.0267

0.0272

0.0261

0.0276

0.0282

0.0260

0.0261

0.0258

0.0283

0.0276

0.0282

0.0274

0.0266

0.0274

0.0261

0.0263

0.0282

0.0261

0.0260

0.0257

0.0283

0.0278

0.0273

0.0268

0.0267

0.0267

0.0263

0.0270

0.0274

0.0261

0.0259

0.0256

0.0275

0.0272

0.027%

0.0268

0.0264

0.0268

0.0262

0.0260

0.0275

0.0266

0.0260

0.0256

0.0268

0.0270

0.0274

0.0271

0.0274

0.0261

0.0269

0.0264

0.0277

0.0264

0.0265

0.0256

0.0262

0.0266

0.0274

0.0272

0.0276

0.0262

0.0266

0.0263

0.0280

0.0272

0.0270

0.0255

0.0262

0.0266

0.0272

0.0282

0.0283

0.0262

0.0267

0.0264

0.0283

0.0265

0.0271

0.0256

0.0262

0.0269

0.0271

0.0281

0.0280

0.0264

0.0270

0.0264

0.0279

0.0273

0.0269

0.0260

0.0263

0.0270

0.0272

0.0280

0.0282

0.0267

0.0276

0.0262

0.0275

0.0267

0.0267

0.0266

0.0262

0.0275

0.0269

0.0275

0.0296

0.0266

0.0286

0.0261

0.0268

0.0275

0.0267

0.0268

0.0261

0.0279

0.0272

0.0271

0.0303

0.0265

0.0284

0.0270

0.0268

0.0272

0.0266

0.0266

0.0258

0.0283

0.0267

0.0267

0.0306

0.0265

0.0279

0.0268

0.0264

0.0275

0.0265

0.0266

0.0259

0.0278

0.0269

0.0270

0.0298

0.0262

0.0268

0.0273

0.0269

0.0277

0.0263

0.0266

0.0256

0.0270

0.0264

0.0267

0.0287

0.0266

0.0267

0.0271

0.0265

0.0278

0.0261

0.0269

0.0261

0.0264

0.0263

0.026%

0.0276

0.0264

0.0262

0.0274

0.0265

0.0279

0.0259

0.0265

0.0256

0.0263

0.0264

0.0268

0.0270

0.0267

0.0270

0.0281

0.0263

0.0273

0.0258

0.0266

0.0259

0.0263

0.0263

0.0262

0.0267

0.0272

0.0263

0.0274

0.0259

0.0272

0.0259

0.0264

0.0261

0.0261

0.0270

0.0265

0.0268

0.0268

0.0265

0.0276

0.0264

0.0271

0.0261

0.0262

0.0258

0.0263

0.0270

0.0259

0.0269

0.0275

0.0261

0.0274

0.0259

0.0269

0.0261

0.0260

0.0269

0.0263
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0.0264

0.0261

0.0280

0.0264

0.0273

0.0281

0.0283

0.0275

0.0258

0.0281

0.0260

0.0280

0.0265

0.0260

0.0282

0.0262

0.0271

0.0277

0.0290

0.0283

0.0256

0.0276

0.0255

0.0267

0.0266

0.0267

0.0278

0.0261

0.0270

0.0271

0.0279

0.0285

0.0255

0.0277

0.0259

0.0272

0.0263

0.0266

0.0276

0.0261

0.0265

0.0267

0.0284

0.0281

0.0255

0.0268

0.0256

0.0269

0.0262

0.0267

0.0271

0.0268

0.0263

0.0265

0.0275

0.0273

0.0255

0.0275

0.0258

0.0264

0.0263

0.0262

0.0269

0.0267

0.0263

0.0264

0.0279

0.0269

0.0255

0.0267

0.0264

0.0263

0.0265

0.0263

0.0269

0.0280

0.0264

0.0263

0.0276

0.0263

0.0256

0.0271

0.0259

0.0262

0.0274

0.0263

0.0271

0.0269

0.0267

0.0261

0.0284

0.0262

0.0257

0.0268

0.0277

0.0264

0.0280

0.0263

0.0275

0.0274

0.0270

0.0260

0.0283

0.0264

0.0261

0.0267

0.0265

0.0261

0.0281

0.0264

0.0285

0.0268

0.0276

0.0259

0.0288

0.0263

0.0263

0.0267

0.0292

0.0259

0.0272

0.0261

0.0289

0.0268

0.0271

0.0259

0.0284

0.0263

0.0262

0.0263

0.0273

0.0259

0.0267

0.0263

0.0282

0.0268

0.0270

0.0258

0.0282

0.0262

0.0261

0.0268

0.0300

0.0258

0.0269

0.0261

0.0273

0.0268

0.0271

0.0258

0.0271

0.0263

0.0260

0.0265

0.0280

0.0259

0.0270

0.0265

0.0268

0.0270

0.0271

0.0257

0.0273

0.0262

0.0258

0.0268

0.0294

0.0260

0.0272

0.0259

0.0267

0.0266

0.0267

0.0257

0.0268

0.0261

0.0256

0.0264

0.0284

0.0263

0.0270

0.0267

0.0264

0.0267

0.0265

0.0259

0.0269

0.0258

0.0256

0.0264

0.0276

0.0266

0.0267

0.0260

0.0264

0.0263

0.0265

0.0259

0.0268

0.0257

0.0257

0.0266

0.0284

0.0267

0.0265

0.0261

0.0263

0.0264

0.0265

0.0264

0.0264

0.0256

0.0258

0.0269

0.0269

0.0268

0.0261

0.0265

0.0265

0.0264

0.0266

0.0261

0.0266

0.0258

0.0256

0.0279

0.0280

0.0267

0.0260

0.0259

0.0266

0.0264

0.0266

0.0262

0.0262

0.0263

0.0255

0.0282

0.0272

0.0262

0.0271

0.0269

0.0269

0.0268

0.0262

0.0262

0.0266

0.0254

0.0282

0.0280

0.0269

0.0262

0.0273

0.0271

0.0267

0.0263

0.0265

0.0268

0.0253

0.0272

0.0269

0.0269

0.0268

0.0275

0.0274

0.0266

0.0264

0.0261

0.0264

0.0254

0.0271

0.0284

0.0269

0.0267

0.0273

0.0280

0.0268

0.0265

0.0266

0.0264

0.0254

0.0267

0.0269

0.0270

0.0271

0.0278

0.0276

0.0269

0.0265

0.0260

0.0262

0.0255

0.0268

0.0278

0.0268

0.0281

0.0288

0.0294

0.0270

0.0265

0.0263

0.0265

0.0258

0.0266

0.0261

0.0270

0.0279

0.0298

0.0281

0.0273

0.0263

0.0264

0.0264

0.0257

0.0266

0.0265

0.0271

0.0294

0.0302

0.0310

0.0278

0.0265

0.0265

0.0264

0.0264

0.0266

0.0260

0.0276

0.0284

0.0297

0.0289

0.0275

0.0263

0.0266

0.0262

0.0259

0.0266

0.0264

0.0273

0.0291

0.0287

0.0310

0.0269

0.0265

0.0268

0.0261

0.0269

0.0269

0.0268

0.0272

0.0280

0.0276

0.0291

0.0264

0.0264

0.0273

0.0260

0.0260

0.0271

0.0272

0.0269

0.0288

0.0274

0.0300

0.0261

0.0265

0.0271

0.0261

0.0265

0.0269

0.0276

0.0267

0.0277

0.0273

0.0280

0.0261

0.0266

0.0269

0.0262

0.0259

0.0267

0.0280

0.0265

0.0289

0.0272

0.0286

0.0263

0.0262

0.0265

0.0263

0.0261

0.0275

0.0278

0.0266

0.0275

0.0270

0.0273

0.0265

0.0267

0.0263

0.0262

0.0261

0.0286

0.0284

0.0265

0.0276

0.0268

0.0285

0.0268

0.0259

0.0261

0.0262

0.0264

0.0288

0.0279

0.0263

0.0271

0.0265

0.0281

0.0268

0.0268

0.0260

0.0267

0.0261

0.0285

0.0290

0.0262

0.0272

0.0261

0.0280

0.0268

0.0263

0.0260

0.0267

0.0269

0.0274

0.0282

0.0259

0.0284

0.0259

0.0281

0.0271

0.0269

0.0262

0.0266

0.0263

0.0267

0.0288

0.0260

0.0279

0.0258

0.0275

0.0272

0.0270

0.0263

0.0262

0.0274

0.0265

0.0278

0.0257

0.0281

0.0260

0.0275

0.0273

0.0273

0.0263

0.0259

0.0274

0.0264

0.0289

0.0261

0.0276

0.0262

0.0274

0.0273

0.0277

0.0263

0.0258

0.0276

0.0265

0.0292

0.0258

0.0276

0.0263

0.0283

0.0273

0.0277

0.0262

0.0258

0.0288

0.0266

0.0291

0.0261

0.0273

0.0263

0.0288

0.0274

0.0284

0.0260

0.0259

0.0282

0.0266

0.0290

0.0260

0.0276

0.0264

0.0284

0.0278

0.0279

0.0262

0.0260

0.0291

0.0263

0.0284

0.0258

0.0278

0.0263

0.0277

0.0281

0.0290

0.0267

0.0258

0.0282

0.0260

0.0282

Cost = 87452041.407 Rupiah (tarif peramalan tgl.22 - 28 mei 2006)
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0.0143

0.0142

0.0142

0.0142

0.0141

0.0145

0.0140

0.0141

0.0143

0.0141

0.0141

0.0142

0.0143

0.0142

0.0141

0.0142

0.0141

0.0145

0.0140

0.0141

0.0143

0.0142

0.0141

0.0142

0.0143

0.0142

0.0141

0.0142

0.0141

0.0146

0.0140

0.0141

0.0143

0.0142

0.0141

0.0142

0.0143

0.0142

0.0141

0.0142

0.0140

0.0146

0.0140

0.0141

0.0143

0.0143

0.0141

0.0142

0.0143

0.0143

0.0141

0.0142

0.0140

0.0146

0.0140

0.0141

0.0143

0.0143

0.0141

0.0141

0.0143

0.0143

0.0141

0.0142

0.0140

0.0146

0.0140

0.0141

0.0143

0.0144

0.0140

0.0141

0.0143

0.0143

0.0141

0.0142

0.0140

0.0146

0.0140

0.0141

0.0142

0.0144

0.0140

0.0141

0.0143

0.0143

0.0141

0.0142

0.0140

0.0146

0.0140

0.0141

0.0142

0.0144

0.0140

0.0141

0.0143

0.0143

0.0141

0.0142

0.0139

0.0146

0.0140

0.0142

0.0142

0.0145

0.0140

0.0141

0.0143

0.0143

0.0141

0.0142

0.0139

0.0147

0.0141

0.0142

0.0142

0.0145

0.0140

0.0141

0.0143

0.0143

0.0141

0.0142

0.0139

0.0147

0.0141

0.0142

0.0142

0.0146

0.0140

0.0141

0.0143

0.0144

0.0141

0.0142

0.0139

0.0147

0.0141

0.0142

0.0141

0.0146

0.0140

0.0141

0.0143

0.0144

0.0141

0.0142

0.0139

0.0147

0.0141

0.0142
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Cost = 88452396.1166 Rupiah (tarif peramalan tgl.22-28 mei 2006)
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4JINUARI | 67 | 64 | 61 | 61 | 61 | 62 | 63 | 70 | 76 | 78 | &1 | 7.9 | 7.6 | 8.2 | B2 8.4 8.0 8.0 8.0 78°| 78 | 7.2 | 638 6.4
SJANUARI | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 6.0 | 7.0 | 60 | 80 | 80 | 8.0 | 80 | 81 B.1 8.4 8.6 8.0 8.1 80 | 75 | 7.5 | 6.9 7.0
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{31 JANUARI| 78 | 7.8 | 76 | 76 | 80 | 80 | 94 | 100 | 10.0 | 106 | 82 | 100 | 11.8 | 114 | 11.0 | 1056 | 99 |
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81 | 81 | 81 | 8.2 2 | 83| 83 | 86 | 88 | 91 | 93 | 91 | 88 | 92 | 95 | 9.5 9.5 a5 | 115 | 115 | 105 | 98 | 88 | 92
75 | 73 | 72 | 7.2 | 85 | 85 | &5 | 88 | 90 | 95 | 100 | 96 | 9.2 | 93 [ 94 | 53 | 9.2 | 100 12 | 112 | 108 | 96 | 81 81
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TGUTIME .00 [ 04.0( 200 [-05.00 |7 AT ,
65 | 85 | 85| 85 | 88 | 90 | 90 [ 90 | 90 | <l 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 88 | 88 | 88 8.8 8.7

86 | ¢t | 86 | 86 | 85 | 85 | 85 | 86 | 86 | 86 | 86 | 8.6 ia 8.6 8.5 8.4 8.3 8.8 8.5 85 | 85 | 82 8.2 7.9

75 | 75 3 | 7.3 75 7.3 | 7.4. | 78 8.2 8.1 7.9 8.0 81 | 8.5 8.9 8.9 8.8 8.8 8.8 8.5 25 8.4 8.3 8.2

50 | 78| 78 | 80 | 82 |81 | 79 | 80 | 81 8.2 82 | 8.2 | 82 8.2 8.2 8.2 8.2 8.0 8.0 82 | 82z | 81 8.0 8.1

2 | 82 | 82 | 82 | 82 |80 | 78 | 79 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 7.9 78 8.0 8.2 8.2 8.2 82 | 82 | 7.3 7.3 7.3

3 33| 73 | 7.3 | 73 | 7.2 | 70 | 7.5 | 80 [ 83 | 85 | 85 | 85 8.4 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 80 | 8.0 | 80 8.0 8.0

80 | 80 | 7.9 | 40 | 80 |78 | 76 | 78 | 79 | 7.9 79 | 78 | 75 7.8 79 7.9 79 8.1 8.0 80 | B0 | 8.0 7.8 7.7

75 | 75 | 80 | 81 | 82 | 81 | 8u | B.1 82 | 62 | 82 | 82 | 82 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 83 .| 83 | 83 | 83 8.0 8.0

76 | 75| 76 | 80 | 80 |80 | 79 | 79 | 80 [ 80 | 80 | 80 | 80 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.2 8.2 | 8.2 | 82 8.0 8.0

80 | 78 | .5 | 75 | 75 |75 | 7.4 | 76 | 78 | 80 | 81 | 81 8.1 7.9 76 7.8 8.1 8.0 8.0 82 | 82 | 7.6 75 76

5T 1 741 74 1 714 | 74 | 70 | 68 | 73 | 78 | 8.1 31 | 80 | 7.8 78 7.8 79 8.1 8.3 8.3 80 | 8.0 | 80 8.0 8.0

E 64 | 62 | 60 61 | 62 |61 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 5.9 59 59 5.9 5.9 6.0 6.5 65 | 63 | 6.1 6.0 6.0
{3WARET | 80 | 60 | 60 | 60 | 60 | 6.0 | 60 | 61 | 6.1 6 | 70 | 68 | 6.5 6.5 6.5 6.8 7.0 7.0 7.0 70 | 7.0 | 7.0 7.0 7.0
JEWMARET | 50 | 70 | 70 | 68 | 66 | 67 | 68 | 68 | 70 | 70 | 7.0 | 71 7.2 7.2 7.2 76 8.0 8.0 8.0 80 | 82 | 7.5 75 73
JEWARET | 70 | 75 | 80 | 81 | 82 |81 | 80 | 81 | 82 | 82 | 82 | 82 | 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.3 83 | 83 | 83 8.0 8.0
TEMARET | 80 | 78 | 78 | 78 | 80 | 80 | 80 | 81 | 82 | 82 | 81 | 8.1 8.1 8.4 8.1 8.1 8.1 8.4 8.4 84 | 8.4 | 83 8.3 8.2
SWMARET | 841 | 81 ] 81 | 81 | 81 | 81 | 80 | 81 | 82 | 83 | 83 | 80 | 76 7.8 8.2 8.3 8.3 8.3 8.3 82 | 8.2 | 81 8.1 8.0
EHARET |73 | 73 | 73 | 73 | 73 |72 | 70 | 75 | 80 | 83 | 83 | 82 | 80 8.0 8.0 8.1 8.3 8.3 8.3 80 | 80 | 80 8.0 8.0
T9WMARET | 55 | 57 | 57 | 56 | 56 | 56 | 56 | 60 | 64 | 64 | 64 | 65 | 65 6.5 6.5 6.4 6.2 6.2 6.2 62 | 6.0 | 6.0 6.0 59
S0MARET | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 [ €0 | 80 | 59 | 58 5.9 59 6.0 6.1 6.5 7.5 75 | 7.5 | 7.0 6.9 6.6
SiWARET | 52 | 59 | 596 | 59 | 59 | 569 | 59 | 69 | 59 | 59 56 | 58 | 58 5.8 58 59 5.0 6.4 7.4 74 | 7.4 | 6.9 6.9 6.6
S MARET | 55 | 58 | 56 | 57 | 58 | 56 | 54 | 53 | 52 52 5.2 5.2 51 52 52 52 5.2 5.3 7.4 72 | 7.2 | 68 6.8 6.5
TWARET | 56 [ 56 | 56 | 55 | 52 | 53 | 63 | 53 | 5° | 54 | 55 | 65 | 54 53 5.1 53 54 5.4 5.4 54 | 55 | 53 5.2 51
ZiMARET | 50 | 50 . 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 55 | 60 | 58 | 57 | 63 | 49 5.0 50 5.5 6.0 5.6 55 52 | 62 | 5.2 5.0 5.3
SEWMARET | 55 | 54 | 52 | 52 | 52 | 61 | 49 | 50 | 51 5.1 52 | 5.1 5.0 5.0 5.0 53 55 6.0 7.2 72 | 7.2 | 7.0 6.2 6.1
ZSMARET | 48 | 48 | 48 , 48 | 48 | 48 | 48 | 45 | 42 | 42 31 | 41 | 44 4.1 4.1 4.5 4.5 5.0 53 53 | 52 | 5.1 5.0 4.7
STWARET | 29 | 51 | 52 | 52 | 52 | 50 | 4B | 50 | &1 5.2 52 | 52 | 6.2 52 5.2 52 5.1 5.0 5.0 52 | 52 | 52 5.2 5.2
ZGWMARET | 52 | 52 | 51 | 52 | 52 | 54 | 60 | 50 | 50 | 54 | 57 | 57 | 56 5.6 55 55 55 5.5 5.5 55 | 55 | & 54 5.2
29MARET | 5.0 50 | 5.0 5.0 50 | 5.0 | 4.8 5.0 5.2 2.3 53 5.3 5.2 £2 52 5.2 5.2 5.2 5.2 5.4 5.4 5.2 5.0 5.0
TOWARET | 54 | 54 | 54 | 53 | 52 | 50 | 48 | 50 | 52 | 52 | 52 | 52 | 51 54 5.1 5.1 51 5.1 51 | 48 | 48 | 48 5.0 5.3
31MARET | 53 | 53 | 53 | 52 | 50 | 50 | 50 | 50 51 |53 [ 5 X 52 5.2 52 52 5.3 53 52 | 49 | 49 | 48 4.8 48
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Data Temperatur Yang Digunakan Untuk Proses Training Pada Trafo IT Tanggal 1 Mei 2005 — 30 April 2006
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TGLUTIME 3] 01:00! {00 1106.00. 4300 :
TAIUNL | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 260 | 280 ) 29.0 | 30.0 300 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 220
535 1 320 | 220 | 22.0 | 220 | 220 | 22.0 | 23.0 | 240 | 250 | 26.0 _27.0 | 26.0 | 29.0 | 30.0 | 20.0 | 28.0 | 26.0 | 240 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 23.0

370250 | 520 | 250 | 220 | 23.0 | 24.0 | 250 | 6.0 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 300 | 29.0 | 28.0 | 28.0 | 280 [ 26.0 | 26.0-] 26.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 23.0

530 [ 220 | 220 | 21.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.0 | 220 | 250 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 31.0 | 320 | 31.0 | 30.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 240 | 22.0

550 | 200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 24.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0

Z30 220 | 220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 [ 30.0 | 30.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 25.0 | 250 | 24.0 | 24.0

240 | 23.0 | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 260 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 20.0 | 28.0 | 26.0 | 240 | 230 | 220 | 200 | 20.0 | 20.0

500 1200 | 200 | 200 | 20,0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 25.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 280 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 200 | 20.0

_ T 200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 240 | 260 | 280 [ 28.0 [ 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 28.C | 260 240 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
—0JUNI | 200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 26.5 | 27.0 | 27.0 | 27.0 | 285 | 300 | 30.0 | 280 | 26.0 | 26" | 260 | 260 | 23.0
TTJUNT | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 26.0 | 26.0 | 27.0 | 280 [ 28.0 [ 280 [ 260 | 26.0 | 260 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 250
[~ THUUNI. | 240 | 240 | 24.0 | 24.0 | 24.0 [ 24.0 | 240 | 24.0 | 240 | 23.5 | 23.0 | 24.0 | 250 | 260 | 250 | 26.5 | 280 | 280 280 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 6.0
— 30N 240 | 240 | 240 | 24.0 | 240 | 24.0 | 240 | 23.5 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 245 | 26.0 | 27.0 | 28.0 [ 28.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 220 | 22.0 | 220 | 220 | 230
TJONT | 240 | 740 | 24.0 | 26.0 | 240 | 240 | 240 | 23.56 | 23.0 | 265 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 [ 29.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 240 | 220 | 200 | 20.0 | 20.0
T6JUNT | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 200 | 21.0 | 22.0 [ 230 | 240 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 290 30.0 | 26.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 24.0 | 220 | 21.0

T8 JUNI | 200 | 200 | 20.0.| 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 265 | 250 | 245 | 24.0 | 240 | 220 | 20.0 | 20.0 | 200 | 200 | 200
T JUNI | 200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 26.0 | 260 | 260 | 26.0 [ 260 | 26.0 | 24.0 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 21.0
T JONT 1 200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 26.0 | 21.0 | 220 | 23.0 | 240 | 250 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 250 | 26.0 | 25.0 | 250 | 24.0 | 240 | 24.0
JUN | 240 | 240 | 240 | 24.0 | 240 | 24.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 [ 29.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 240 | 240 | 24.0 | 24.0 | 23.0

S JUNI | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 220 | 23.0 | 240 | 24.0 | 24.0 | 255 | 27.0 | 27.5 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 265 | 25.0 | 250 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 230
IO | 220 [ 290 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 220 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 245 | 250 | 265 | 280 | 260 | 24.0 | 220 | 220 | 20.0 | 20.0 | 21.0

( TZ2JUNI | 220 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 200 [ 210 | 220 | 24.0 | 26.0 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 240 | 240 | 220 | 22.0 | 22.0 | 220 | 21.0
‘—3JunT | 260 | 200 | 200 | 20.0 | 200 | 200 | 20.0 | 20.6 | 21.0 | 215 | 22.0 | 23.0 | 240 | 23.0 | 220 | 220 | 220 | 220 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
2 JUNT | 230 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 240 [ 240 | 240 | 24.0 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 210
5 JUNT | 200 | 200 | 200 | 19.0 | 16.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 21.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 240 | 220 | 20.0 | 20.0 | 20.0

35 JUNT | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 26.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 [ 29.0 | 300 | 28.0 | 26.0 | 240 | 24.0 | 24.0 | 240 | 230

. TTTJUNT | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 220 | 23.0 | 240 | 27.0 | 30.0 | 300 | 30.0 | 300 | 30.0 | 300 | 30.0 | 280 | 26.0 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0
| 28 JUNI 22.0 22.0 22.0 22.0 220 | 22.0 | 22,0 22.0 22.0 22.0 22.0 23.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 22.0 22,0 22.G6 13.0 18.0 18.0
2 JUNI | 460 | 780 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 16.0 | 18.0 | 20.0 | 20.0 | 200 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 240 | 24.0 [ 260 | 240 | 220 | 220 | 220 | 200 | 200
S0J0NT | 206 | 200 | 250 | 26.0 | 20,0 | 200 | 200 | 29.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 250 | 24.0 | 220 ! 200 | 20.0 | 200 | 20.0 | 200 | 20.0




200 | 20.0 | 26.C | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 220 | 25.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 25.0 | 240 | 23.0 | 22.0 [ 200 | 200 | 20.0
200 | 200 | 700 | 200 | 20.0 | 20.0 ; 22.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 24.0 | 23.0 | 22.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 23.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 220 | 20.0 | 20.0 | 20.0
20,0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 23.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 220 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
19.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 20.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 240 | 27.0 | 30.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 240 | 23.0
220 | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.C | 24.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 25.0 | 25.0 | 250 | 24.5
240 | 240 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 25.0 | 25.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 23.0
22.0 | 220 | 220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 25.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0
220 | 220 | 220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 25.0 | 25.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 220 | 22.0 | 21.0
200 | 200 | 19.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 ' 21.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 250 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 240 | 240 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 19.0
18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 25.0 | 240 | 240 | 22.0 | 220 | 220 | 22.0
220 | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 26.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 25.0 | 250 | 25.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0
240 | 240 | 23.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0
230 | 22.0 | 22.0 | 220 | 22.0 | 220 | 23.0 | 240 | 26.0 | 28.0 | 29.0 | 36.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0
73.0 | 220 | 22.0 | 220 | 22.0 | 220 | 23.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 28.0 | 256.0 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0
22.0 | 22.0 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 240 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 28.0 | 240 | 24.0 | 22.0 | 220 | 20.0 | 19.0
8.0 | 180 | 18.0 | 18.0 | 18.5 | 19.0 | 20.5 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 26.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 24.0 | 240 | 230 | 22.0 | 220 | 220 | 21.0
700 | 200 | 20.0 | 20.0 | 200 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.56 | 25.0 | 255 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 220 | 220 | 21.0
200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 20.0 | 250 | 28.0 | 286.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 240 | 23.0 | 22.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0
200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 23.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 , 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 23.0
550 | 220 | 22.0 | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 220 | 22.0 | 220 | 240 | 26.0 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0 | 220 | 20.0
18,0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 180 | 20.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 27.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 28.0 | 24.0 | 240 | 22.0 | 220 | 20.0 | 19.0
8.0 | 180 | 175 | 17.0 | 17.0 | 17.0 | 17.5 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 240 | 24.0 | 220 | 22.0 | 22.0
220 | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 220 | 23.0 | 240 | 245 | 250 | 27.5 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 24.0 | 24.0 | 20.0 | 20.0 | 18.0 | 18.0
8.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 200 | 20.0 | 19.5
9.6 | 19.0 | 19.5 | 20.0 | 216 | 220 | 24.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 240 | 23.0 | 220 | 220 | 20.0 | 200 | 20.0
200 | 21.0 | 220 | 250 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 20.0 | 19.0

24 ULl
25 JuLl
26 JUL| 19.0 | 19.0 1.0 19.0 19.0

27 Juil 20.0 | 20.0 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0
28 Juit 180 | 180 | 180 | 180 | 18.0 | 18.0 | 18.0 [ 19.0 | 20.0 | 22.0 ; 24.0 | 250 | 26.0 27.0 28.0 23.0 28.0 26.0 26.0 24.0 | 24.0 | 220 220 20.0

29 JuLl 18.C | 18.0 | 18.0 | 8.0 18.0 | 18.0 | 18.0 | 15.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 26.0 26.0 25.5 25.0 25.0 25.0 250 | 25.0 | 24.0 22.0 22.0
30 Jutl 220 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 [ 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 23.5 25.0 25.5 26.0 24.0 24.0 240 | 23.0 | 23.0 23.0 21.5
31 Jull 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 21.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 26.0 26.0 25.5 25.C 24.0 20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 20.0 20.0

=y
o
o




20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 im.ﬂo 22,0 | 23.0 | 24.0 | 240 | 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 22,0 220 | 20.0 | 20.0 20.0 19.5

19.0 | 19.0 | 19.0 | 19.0 | 18.0 | 19.0 | 19.5 [ 20.0 | 23.0 | 26.0 | 28.0 | 30.0 30.0 30.0 28.9 26.0 26.0 24.0 24.0 | 24.0 | 220 22.0 21.0

19.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.5,| 19.0. | 20.5 | 22.0: |- 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 28.0 28.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0. ; 220 21.0°

19.0 | 180 | 18.0 | 18.0 | 180 ( 180 | 19.5 | 21.0 | 23.5 | 26.0 | 27.0 | 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 26.0 26.0 | 24.0 | 24.0 | 23.0 23.0 225

22.0 | 220 | 22.0 | 22.0 [ 22.0 | 22.0 | 22.0 | 220 | 220 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 24.0 26.0 28.0 26.0 24.0 240 | 24.0 | 24.0 22.0 22.0

AGUST 22,0 | 220 | 21.0 | 20.0 | 20.0.| 20.0 | 22.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 26.0 | 28.0 28.0 28.0 29.0 30.0 25.0 23.0 | 240 | 24.0 [-220 | 220 22.0

7 IQ:MH. | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 220 | 22.0 | 22.0 ; 23.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 29.0 30.0 30.0 30.0 26.0 24.0 220 | 220 | 220 |-220 22,0
w.’wmd,m._. 220 | 220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 26.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 29.0 28.0 27.0 26.0 24.0 240 | 220 | 220 | 20.0 20.0 21.0
S AGUST | 22,0 | 229 | 22.0 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 25.0 28.0 29.0 30.0 29.0 28.0 | 24.0 22.0 22,0 | 20.0 | 20.0 20.0 21.0
10 AGUST ' 220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 28.0 | 30.0 30.0 30.0 28.0 28.0 28.0 240 | 22.0 | 20.0 | 20.0 |- Zz0.0 20.0
11 AGUST | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 |.20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 24.0 240 | 20.0 | 20.0 20.0 20.0
12 AGUST | 20.0 | 20.0 | 200 , 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.5 | 23.0 | 23.5 | 24.0 | 24.0 | 24.0 27.0 30.0 29.0 28.0 27.0 240 | 23.0 | 23.0 | 220 22.0 22.0
13 AGUST | 22.0 | 220 | 220 | 22.0 | 22.0 | 220 | 220 | 23.0 | 240 | 26.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 30.0 30.0 29.0 28.0 26.0 25.0 240 | 240 | 220 22.0 22.0
14 AGUST | 22.0 | 220 | 220 | 22.6 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 29.0 30.0 30.0 30.0 28.0 26.0 240 | 24.0 | 22.0 22.0 22.0
15 AGUST | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 23.0 | 26.0 | 28.0 | 30.0 31.0 32.0 31.0 30.0 28.0 28.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 22.0 22,0
16 AGUST | 22.0 | 220 | 220 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 220 | 24.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 | 28.0 | 20.0 28.0 26.0
17 AGUST | 24.0 | 240 | 240 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 245 | 250 | 255 | 26.0 27.0 28.0 27.0 26.0 24.0 22.0 | 200 | 20.0 | 20.0 20.0 20.0
18 AGUST | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 [ 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.5 | 250 250 25.0 25.5 26.0 25.0 24.0 23.0 | 22.0 | 20.0 20.0 20.0
19 AGUST | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 [ 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 29.0 30.0 30.0 30.0 28.0 26.0 240 | 23.0 | 220 20.0 20.0
20 AGUST | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.5 | 21.0 | 21.¢ | 21.0 | 21.0 | 21.0 24.5 28.0 27.0 26.0 25.0 24.0 23.0 | 22.0 | 220 20.0 19.0
21 AGUST | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 26.0 25.0 25.0 | 25.0 | 220 22.0 23.0
22 AGUST | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 29.0 30.0 30.0 30.0 28.0 26.0 250 | 240 | 240 24.0 23.0
w 23AGUST | 22.0 | 22.0 | 220 | 22.0 | 22.0 [ 220 | 22.0 | 22.5 | 23.0 | 24.5 | 26.0 | 27.0 |. 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 26.0 26.0 | 26.0 | 25.0 25.0 25.0
i 24 AGUST | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0.| 25.0 | 25.0 | 25.0 | 26.5 | 28.0 | 28.0 | 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 26.0 22.0 220 | 22.0 | 220 22.0 21.0
_ 25 AGUST | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 27.0 28.0 28.0 28.0 26.0 25.0 22.0 | 22.0 | 20.0 20.0 20.0
26 AGUST | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.6 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 25.0 26.0 26.0 26.0 24.0 22.0 22.0 | 20.0 | 20.0 20.0 20.0
27 AGUST | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 24,5 | 250 | 27.5 | 30.0 30.0 30.0 29.0 28.0 28.0 26.0 250 | 24.0 | 24.0 20.0 19.0
28 AGUST 180 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 20.5 | 21.0 | 2.6 | 220 | 22 24.0 25.0 26.0 255 25.0 26.0 26.0 26.0 | 26.0 | 26.0 240 | 230
29 AGUST | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 240 | 240 | 26.0 | 28.0 29.0 30.0 29.0 28.0 28.0 26.0 26.0 | 26.0 | 25.0 | 25.0 23.5
30 AGUST | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 220 | 220 | 24.0 | 26.0 | 27.0 | 280 | 25.0 | 303 30.0 30.0 29.0 28.0 26.0 24.0 240 | 23.0 | 23.0 | 23.0 21.5
31 AGUST | 20.0 | 20.0 | 20.0 { 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 220 | 250 | 28.0 22.0 30.0 29.0 28.0 26.0 24,0 220 | z2.0 | 220 M 22.0 21.0




TGU/TIME | 00.00- T54.00° ) 10,00 {560 3160
1-Sep 20.0 20.0 | 20.0 | 20.8 | 22.0 26.0 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0
2-Sep 26.0 250 | 25.0 | 25.0 | 25.0 26.0 28.0 | 28.5 | 29.0 28.0 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 220
3Sep 20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 24.0 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 220 | 22.0 | 200
4-Sep 20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 20.0 30.0 30.0 3c.¢ 30.0 30.0 28.0 20.0 20.0 25.0 22.0

B 5-Sep 20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 26.0 28.0 29.0 30.0 30.0 30.0 26.0 26.0 24.0 24.0 22.0
.. 6-Sep 18.0 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 24.0 24.0 28.0 32.0 31.0 30.0 28.0 26.0 24.0 24.0 24.0
= 7-Sep 24.0 220 | 23.0 | 24.0 | 25.0 28.0 30.0 | 30.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0

~8-Sep 18.0 18.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 20.0 240 | 26.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0

. 9-Sep 25.0 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.5 29.0 29.0 27.5 26.0 25.5 25.0 24.0 24.0 24.0 20.0 20.0
20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 24.0 26.0 27.0 28.0 28.0 28.0 28.0 26.0 26.0 24.0 24.0
20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 25.0 26.0 | 27.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 26.0 | 29.0 | 24.0 | 240 | 24.0
20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 24.0 26.0 | 27.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 250 | 24.0 | 23.0 | 23.0 | 220
20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 23.0 26.0 28.0 | 29.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 240 | 22.0 | 22.0
20.0 18.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 22.0 240 | 26.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0
22.0 22.0 | 23.0 | 24.0 | 245 26.0 27.0 | 27.5 | 28.0 | 280 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 250 | 250 | 24.0
22.0 22.0 | 22.0 | 220 | 22.0 22.0 22.0 23.0 24.0 26.0 28.0 30.0 25.0 26.0 24.0 22.0
20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 24.0 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0
20.0 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 260 28.0 | 29.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 23.0 | 22.0 | 20.0
20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 24.0 26.0 | 260 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 240 | 220 | 20.0 | 20.0 | 20.0
20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 23.5 26.0 28.0 28.0 28.0 27.0 26.0 26.0 24.0 24.0 22.0 22.0
20.0 18.0 | 19.0 | 20.0 | 225 26.0 27.0. 27.5 28.0 27.0 26.0 24.0 24.0 23.0 22.0 22.0
20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 23.0 30.0 30.0 | 30.0 | 300 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0
22.0 22.0 | 22.0 | 220 | 23.0 26.0 28.0 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0
22.0 22.0 | 21.0 | 20.0 | 21.0 23.0 78.0 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 20.0
20.0 20.0 | 200 | 20.0 | 22.5 28.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 28.0 26.0 24.0 22.0
20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 24.0 26.0 | 26.0 | 26.0 | 250 | 24.0 | 24.0 | 220 | 20.0 | 20.0 | 20.0
20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 24.0 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 220 | 220 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0
20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 240 24.0 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0
20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 22.0 24.0 26.0 28.0 27.0 26.0 24.0 237 23.0 22.0 20.0
20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 24.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 26.0 260 26.0 26.0 26.0




.0

30.0

220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 24.56 | 250 | 250 | 250 | 26.2 | 27.0 | 28.5 30.0 [ 30.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 250 | 24.0 | 24.0 | 23.0
220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 250 | 26.0 | 27C | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0 | 21.0
200 | 200 | 19.0 | 18,0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 28.0 | 26.0 | 250 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 24.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 24.0 | 22.0 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 24.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 220 | 22.0 | 21.0
200 | 20.0 | 19.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 210 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 26.0 | 25.0 | 240 | 23.6 | 220 | 22.0 | 21.0
200 | 20.0 |.20.0° | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 220 | 22.0 | 21.0
200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.C | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 240 | 22.0 | 22.0
220 | 22.0 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 23.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0
220 | 22.0 | 22.0 | 220 | 22.0 | 22.0 | 22.5 | 23.0 | 235 | 240 | 25.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 23.0
220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 2.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 220 | 21.0
200 | 20.0 | 19.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.C | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 25.5 | 25.0 | 24.5 | 24.0 | 22.0 | 23.0 | 23.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.5 | 21.0 | 21.5 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 25.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 20.0 | 200 | 20.0
200 20.0 20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 23.0 25.0 27.0 28.0 29.0 30.0 30.0 30.0 29.0 28.0 26.0 26.0 24.0 24.0 22.0 22.0 21.0
190 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 180 | 19.5 | 21.0 | 22.5 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 255 | 25.0 | 245 | 24.0 | 23.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 18.0 | 18.0 | 8.0
180 | 18.0 | 16.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 25.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 24.0 | 24.0 | 23.0
220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 25.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 220 | 22.0 | 220
220 | 220 | 220 | 220 | 21.0 | 20.0 | 205 | 21.0 | 205 | 20.0 | 205 | 21.0 | 225 | 240 | 235 | 23.0 | 23.0 | 22.0 | 220 | 220 | 220 | 220 | 21.0
200 | 20.0 | 20.C | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 23.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 18.0 | 180 | 18.0
18.0 18.0 1.0 20.0 , 20.0 | 20.0 20.5 21.0 22.5 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 28.0 28.0 26.0 26.0 24.0 24.0 22.0 22.0 21.0
200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 23.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 25.0 | 24.0 | 23.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
22 OKT 200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 25.0 | 24.0 | 23.0 | 220 | 20.0 | 20.0
23 OKT 200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 220 | 24.0 | 240 | 24.0 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 220 | 20.0 | 20.0 | 206 | 9.0
24 OKT 18.0 | 180 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 23.56 | 23.0 | 22.0 | 22.0 | 220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 21.0
250KT 200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 23.0
26 OKT 220 220 22.0 22.0 22.0 | 23.0 | 24.0 24.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 | 29.0 28.0 26.0 26.0 24.0 24.0 22.0 22.0 21.0
27 OKT 200 | 200 | 20.0 | 19.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 20.5 | 21.0 | 22.0 | 220 | 22.5 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24C | 24.0 | 240 | 24.0 | 240 | 240 | 24.0
28 OKT 24.0 240 | 24.0 24.0 24.0 | 24.0 | 24.0 24.5 25.0 25.5 26.0 27.0 28.0 28.5 25.0 | 28.5 28.0 26.0 24.0 23.0 23.0 2z.0 20.0 200
28 OKT 200 | 200 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.C | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.5 | 29.0 | 28.5 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 240 | 240 | 22.0 | 220 | 21.0
30 OKT 200 | 206 | 20.0 | 20.0 | 200 | 21.0 | 220 | 23.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 255 | 250 | 250 | 240 | 23.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
31 OKT 200 | 200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 250 | 260 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 26.0 | 280 | 260 | 25.0 | 24.0 | 23.0 | 22.0 | 220 | 21.0




24.0

22,0

20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 3.0 | 28.0 | 26.0 | 26.6 | 24.0 22.0
220 | 22.0 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.5 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 2<& | 23.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 200 | 20.0 | 20.0
200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.C | 21,0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 25.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 29.0 | 280 | 28.0 | 23.0 | 23.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 21.0
20.0 | 20.0 | 19.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 29.0 -| 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0
21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.5 | 21.0 | 21.5 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 25.0 | 24.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 255 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 24.0 | 23.0 | 22.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 |
20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 20.0 | 29.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 220 | 20.0 | 20.0
20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 2.0 | 32.0 | 32.0 | 32.0 | 32.0 | 320 | 28.0 | 26.0 | 240 | 23.0 | 220 | 22.0 | 21.0
20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 24.0 | 24.6 | 27.0 | 30.0 | 31.0 | 32.0 | 32.0 | 32.0 | 30.0 | 28.0 | 26.0 | 26.C | 24.0 | 24.0 | 23.0
22.0 | 22.0 | 220 | 22.0 | 23.0 | 240 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0
20.0 | 20.0 | 19.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 23.0 | 220 | 22.0 | 20.0 | 200 | 20.0
20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 24.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0 | 21.0
20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 23.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 240 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 25.0 | 24.0 | 23.0 | 220 | 20.0 | 20.0
19.0 | 18.0 | 180 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
70.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 225 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 230 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 22.0
22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 240 | 240 | 240 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 23.0 | 20.0 | 20.0
20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 240 | 24.0 | 24.0 | 23.0 | 220 | 22.0 | 22.0 | 220 | 22.0 | 22.0
22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 245 | 25.0 | 25.5 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 23.0 | 22.0 | 22.0 | 200 | 260 | 20.0
20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 26.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0
20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 220 | 22.0 | 20.0 | 200 | 20.0
200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 19.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 24.0 | 24C | 24.0 | 24.0 | 23.56 | 23.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 20.0 | 200 | 20.0
20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 25.0 | 24.0 | 23.0 | 220 | 22.0 | 22.0
220 | 22.0 | 220 | 22.0 | 220 | 22.0 | 23.0 | 240 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0 | 200 | 200 | 21.0
22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 2¢.5 | 250 | 255 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 220 | 22.5 | 220
22.0 | 22.0 | 22.0 | 220 | 23.0 | 240 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0 | 220 | 220 | 21.0
200 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.6 | 252 | 27. 280 | 29.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 260 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 220 | 21.0 |
200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 19.0 | 18.0 | 1.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.56 | 250 | 255 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 23.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.C | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 200 | 20.0 | 200




"26.0

240 | 250 | 26.0 | 26.5 | 27.0 250 | 240 | 240 | 23.0 | 23.0 | 20.5

26.0 | 28.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 250 | 24.0 | 24.0 | 220 | 22.0 | 22.0

280 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 220 | 220 | 20.0 | <0.0 | 20.0 | 20.0 | 19.5

19.0 | 19.0 | 19.0 | 19.0 | 19.0 | 19.0 | 15.0 | 20.5 | 22.0 | 240 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 20.0 | 20.0

200 | 19.0 | 18.0 | 18.0 | 180 | 18.5 | 19.0 | 19.5 | 20.0 | 21.0 | 220 | 23.0 | 24.0 | 245 | 250 | 250 | 25.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 220 | 22.0 | 22.0

220 | 22.0 | 220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 220 | 21.0

7200 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 25.0 | 24.0 | 22.0 | 220 | 22.0 | 220 | 20.0 | 20.0 | 21.0
TBJANUARI | 220 | 21.0 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 25.0 | 26.0 | 250 | 24.0 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 200 | 20.0
3 JANUARL | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 26.0 | 24.0 | 23.0 | 22.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0
T0JANUARI | 200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 70.0 | 22.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 260 | 240 | 220 | 200 | 200 | 200
{1JANUARI | 20.0 | 200 | 20.0 | 19.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 20.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 22.0 | 20.0
12JANUARI | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 20.0 | 22.0 | 22.5 | 23.0 | 23.5 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 240 | 24.0 | 24.0 | 23.0 | 225
13 JANUARI | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
74 JANUARI | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 29.0 | 36.0 | 29.0 | 28.0 | 24.0 | 23.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 200
15 JANUARI | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 21.0
16 JANUARI | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 26.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 240 | 240 | 220 | 220 | 200 | 190
17 JANUARI | 18.0 | 180 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 185 | 19.0 | 19.5 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 220 | 20.0 | 21.0
18 JANUARI | 22.0 | 220 | 22.0 | 22.0 | 220 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 21.0
15 JANUARI | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 21.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 22.0 | 24.0 | 22.0 | 220 | 20.0 | 20,0
20 JANUARI | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 220 | 220 | 220 | 20.0 | 20.0 | 20.0
21 JANUARI | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 26.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 22.0 | 22.0 | 200 | 20.0 | 19.5
22 JANUARI | 19.6 | 19.0 | 19.0 | 19.0 | 19.0 | 185 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 23.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 220 | 20.0 | 20.0 | 20.0
23 JANUARI | 200 | 20.0 | 20.0 | 19.0 | 18.0 | 16.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 240 | 22.0 | 22.0 | 220 | 220 | 220
24 JANUARI | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 21.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 25.0 | 25.0 | 24.0 | 220 | 22.0
25JANUARI | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 24.0 | 240 | 25.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 220 | 220 | 220 | 220 | 20.0 | 20.0
26 JANUARI | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.C | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 240 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 220 | 200 | 20.0 | 21.0
27 JANUARI | 22.0 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0 | 20.0 | 200 | 20.0 | 20.0
29 JANUAR! | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | Z6.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 24.G | 26.0 | 250 | 24.0 | 240 | 240 | 24.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
20 JANUARI | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.6 | 20.0 | 200 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 24. 240 | 220 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
30 JANUARI | 20.0 | 190 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 185 | 19.0 | 20.5 | 22.0 | 22.5 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 24.0 | 23.0 | 23.0 | 230 | 220 | 22.0 | 22.0
31 JANUARI | 22.0 | 22.0 | 220 | 22.0 | 22.0 | 220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 27.0 | 250 | 240 | 240 | 22.0 | 220 | 220 | 220 | 21.0




1FEBRUARI 20.0 Nc‘o...v 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 21.0 220 1 23.0 | 240 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 240 23.0 23.0 | 23.0 23.0
2 ﬂmmﬂ—h);”u._ 23.0 23.0 | 23.0 | 225 | 22.0 | 23.0 | 24.0 24.0 24.C ._. 25.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 25.0 22.0 20.0 20.0 20.0 20.0
20.0 _ 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 24.0 24.0 240 25.0 | 26.0 23.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 18.0 19.0 19.0 18.0 18.0
18.0 17iB.0 | 18.0 | 185 | 19.0 | 20.5 | 22.0 22.0 22.0 24.0 26.0 23.0 20.0 20.0 20.0 20.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 19.0
20.0 20.0 | 20.0 | 19.0 | 18.0 | 21.0 | 24.0 | 26.0 28.0 | 29.0 | 30.0 31.0 32.0 31.0 30.0 24.0 20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 18.0 19.0
20.0 20.0 {200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 [ 20.0 21.5 23.0 23.5 | 24.0 26.0 28.0 28.0 28.0 24.0 24.0 24.0 | 24.0 | 24.0 24.C 22.0
20.0 20,0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 21.0 22.0 240 | 26.0 27.0 28.0 28.0 23.0 27.0 24.0 24.0 | 24.0 | 24.0 22,0 22.0
21.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
I 20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 23.0 | 26.0 27.0 28.0 29.0 | 30.0 | 27.0 24.0 24.0 24.0 240 24.0 24.0 24,0 22.0 22.0 22.0
TOFEBRUARI| 220 | 220 22.0 | 220 | 235 | 25.0 | 265 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 28.0 | 30.0 | 20.0 | 28.0 | 26.0 | 240 | 240 | 24.0 | 200 | 200 | 200 [ 180 950
T1FEBRUARI| 18.0 | 18.0 16.0 | 16.0 | 18.0 | 180 | 21.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 250 | 260 | 27.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 220 | 220 | 200 | 20.0 | 180 | 200
.-NﬂmmT.C’—a— 22.C | 21.0 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 22.0 22.0 23.0 24.0 24.5 25.0 26.5 28.0 24.0 24.0 23.0 23.0 | 20.0 20.0 20.0
13 ﬂmwmcs 20,0 | 19.5 18.5 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 21.0 220 | 22.0 | 22.0 22.0 22.0 25.0 28.0 24.0 22.0 22.0 | 22.0 | 22,0 22.0 21.0
14 ﬂmm—ﬂc_bw_ 20.0 | 20.0 20.0 | 20.0 | 19.0 | 18.0 | 21.0 | 24.0 24,0 240 | 25.0 | 26.0 25.0 24.0 24.0 24.0 23.0 22,0 20.0 18.0 | 18.0 19.0 19.5
15 mmmz_.u)—ﬂ_ 20.0 | 20.0 20.0 | 20.0 | 19.5 | 19.0 | 20.5 | 22.0 23.0 24.0 26.0 | 28.0 30.0 32.0 31.0 30.0 28.0 24.0 24.0 22.0 20.0 20.0 20.0
118 —umwx:’a 20.0 | 20.0 16.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 20.0 | 22.0 22.0 | 220 23.0 | 24.0 27.0 30.0 25.0 20.0 20.0 20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 20.0 19.0
17 ﬂmww_._Da 18.0 | 18.0 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 20.0 | 22.0 23.0 24.0 | 24.0 | 240 26.0 28.0 27.0 26.0 26.0 22,0 22,0 | 22.0 | 220 22.0 21.0
18 FEBRUARI| 20.0 19.0 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 20.0 22.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 28.0 28.0 24.0 24.0 24.0 24.0 22.0 22.0 22.0
19 aw— PW— 220 | 22.0 22.0 | 22.0 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 26.0 28.0 28.0 28.0 30.0 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 20.0
20 ﬂm.mwcs 18.0 | 19.0 20.0 | 20.c | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 23.0 24.0 25.0 | 26.0 25.0 24.0 23.0 22.0 22.0 22.0 21.0 20.0 20.0 20.0 20.0
31 FEBRUARI| 20.0 | 20.0 200 | 20.0 | 20.0 | 200 | 21.0 | 220 | 240 | 26.0 | 28.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 27.0 | 260 | 26.0 | 240 | 240 | 200 | 200 | 200 | 200
22 FEBRUARI{ 20.0 | 20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 23.0 24.0 24.0 | 24.0 24.0 24.0 23.0 22.0 22.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
23 FEBRUARI| 20.0 | 20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 200 | 21.0 | 220 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 28.0 | 280 | 250 | 220 | 226 | 220 | 220 | 200 | 200
24 mmm_.ﬂc,’—ﬂ_, 20.0 | 20.0 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 22,0 22.0 22.5 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 22.0 22.0 21.0 20.0 20.0 20.0 20.0
25 ﬂmm.mcbm_ 20.0 | 20,0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 22.0 225 23.0 255 | 2B.0 29.0 30.0 30.0 30.0 22.0 220 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0
26 FEBRUARI| 22.¢ 22.0 22.0 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 23.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 22.0 22.0 220 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
27 FEBRUARI| 20.0 | 20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 24.0 24.0 27.0 30.0 30.0 20.0 27.0 24.0 220 22.0 220 22.0 22.0 20.0 20.0
28 FEBRUARI| 20.0 | 20.0 25.0 | 20C. 20.0 ! 20.0 | 20.0 20.0 23.0 26.0 27.0 28.0 28.0 28.0 26.5 25.0 25.0 24.0 24.0 24.C 240 22,0 22.0




220 1 210 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 19.0 | 180 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 21.0 | 20.0 22,0 2.2 24.0 240 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 23.0

el
220 | 220 | 220 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 240 | 250 | 26.0 | 26.0 | 26.0 240 | ZZ.0 22.0 22,0 | 220 | 22.0 | 220 | 22.0 22.0

_
220 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.5 | 21.0 | 22.5 | 24.0 | 250 | 26.0 | 2€.0 ( 26.0 | 26.0 26.0 25,5 | 25.0 24,0 | 23.0 | 220 | 22.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0

200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 23.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 .| 28.0 | 27.0 | 26.0 | 240 | 23.0 | 23.0 | 22.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0
200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 250 | 240 | 22.0 | 220 | 220 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 19.0
180 | 130 | 18.0 | 180 | 18.0 | 18.5 | 19.0 | 19.5 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0
1220 | 22.0 | 22.0 | 21.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 220 | 22.0 | 220 | 220 | 22.0 | 220 | 22.6 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 220 | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 21.0
F 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 220 | 23.5 | 250 | 25.0 | 25.0 | 240 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 220 | 220
T | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 240 | 24.0 | 240 | 24.0 | 24.0 | 240 | 240 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 220 | 220 | 220 | 220
OMARET | 220 | 22.0 | 220 | 220 | 22.0 | 220 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 240 | 240 | 240 | 240 | 24.0 240 | 24.0 | 22.0 | 20.0 | 200 | 20.0 | 20.0 | 206 | 20.0
3 200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 27.0 26.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0 | 220 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
g 200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 23.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 29.0 | 30.0 | 31.0 | 31.0 | 31.0 | 30.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0
220 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 19.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.5 | 23.0 | 23.6 24.0 | 240 | 26.0 | 25.0 | 250 | 25.0 | 24.0 | 22.0 | 22.0
14 MARET. || 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 24.5 | 25,0 | 265 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 23.0 | 220 | 22.0 | 22.0 | 220 | 20
BT Y| 18.0 | 18.0 | 8.0 | 18.0 | 18.0 | 8.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 220 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 25.0 | 23.0 | 220 | 20.0 | 20.0 | 200 | 20.0
1200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 27.0 | 30.0 | 31.0 | 32.0 | 31.0 | 30.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 23.0 | 220 | 21.0
1200 | 200 | 200 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 20.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 200 | 20.0
200 | 200 | 20.0 | 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 24.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 23.0
220 | 22.0 | 220 | 22.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 250 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 220 | 220 | 220 | 22.0
220 | 220 | 220 | 21.0 | 200 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 240 | 220 | 220 | 22.0 | 220 | 220 | 220
220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 21.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 23.0 | 26.0 | 25.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 23.0 | 23.0 | 220 | 22.0 | 220 | 220 | 220
220 | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 220 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 25.0 | 30.C | 30.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 24.0 | 23.0 | 22.0 | 20.0 | 200 | 20.0
200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.6 | 25.0 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 29.0 | 20.0 | 29.0 | 27.6 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0
200 | 19.0 | 8.0 | 18.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 22.5 | 23.0 | 23.6 | 24.0 | 26.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 26.0 | 26.0 | 250 | 25.0 | 24.0 | 24.0 | 23.0
220 | 220 | 220 | 220 | 22.0 | 22.0 | 220 | 22.56 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.5 | 24.0 | 240 | 240 | 250 | 26.0 | 26.0 | 250 | 250 | 25.0 | 250 | 24.0 | 24.0
26 MARET | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 250 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 260 | 260 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26,0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23C | 23.0
27WARET | 23.0 | 23.0 | 230 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 245 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 25.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 225

28 MARET | 220 | 22.0 | 22.0 | 220 | 22.0 | 220 | 220 | 24.0 | 26.0 | 27.0 | 26.0 | 20.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 26.0 | 250 | 230 | 22.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 |
~29 MARET. | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 22.0 | 240 | 250 | 26.0 | 27.0 | 28.0 | 20.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 240 | 24.0 | 240 | 24.0 | 220 | 22.0 | 21.0
18.0 | 16.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 28.0 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 23.0

30 MARET | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 19.0
31MARET | 220 | 220 | 2.0 | 220 | 22.0 | 22.5 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.5 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 24.0 | 240 | 24.0 | 24.0 | 240 | 240 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 22.0
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