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ABSTRAK 

Nisa‟, Sofiyatin. 2016. Estimator Kernel Epanechnikov dan Kernel Triangle pada 

Data Rata-Rata Bulanan Bilangan Sunspot, NOAA. Skripsi. Jurusan 

Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Ir. Nanang Widodo, 

M.Si. (II) Fachrur Rozi, M.Si. 

 

Kata kunci: Regresi Nonparametrik, Estimator Kernel, Fungsi Kernel, Bandwidth, 

Sunspot, Rata-Rata Bulanan Bilangan Sunspot. 

  

Analisis regresi merupakan ilmu statistik yang mempelajari bagaimana 

membangun sebuah model fungsional dari data sehingga dapat menjelaskan atau 

meramalkan suatu fenomena alami berdasarkan fenomena yang lain. Pola sebaran 

data rata-rata bulanan bilangan sunspot dari siklus ke-19 sampai 23 (1 siklus = 

11 tahunan) sangat unik dan pola sebaran datanya diasumsikan tidak normal. 

Oleh karena itu, untuk mengestimasi sebaran data digunakan regresi 

nonparametrik. Dalam regresi nonparametrik, untuk mengestimasi sebaran data 

digunakan teknik smoothing, salah satunya yaitu estimator kernel. Berdasarkan 

sifat sebaran data, maka fungsi-fungsi kernel yang sesuai diantara kernel Uniform, 

Triangle, Gaussian, Epanechnikov, dan lain-lain adalah kernel Epanechnikov dan 

Triangle. Hal terpenting dalam estimator kernel adalah penentuan bandwidth 

optimum didasarkan pada nilai GCV minimum.  

Hasil analisis data menunjukkan bahwa mengestimasi data rata-rata 

bulanan bilangan sunspot menggunakan estimator kernel Epanechnikov dan 

Triangle akan menghasilkan nilai GCV yang semakin besar jika bandwidth yang 

digunakan semakin besar. Bandwidth optimum untuk kedua estimator kernel 

Epanechnikov dan Triangle adalah 1, sehingga diperoleh kurva regresi hasil 

estimasi yang sangat berimpit. Nilai MSE, RMSE dan MAD dari kedua estimator 

kernel relatif sama. Nilai MSE untuk estimator kernel Epanechnikov sebesar 

4,5985×10
-29

, nilai RMSE sebesar 6,7812×10
-15

 dan nilai MAD sebesar 

2,6621×10
-15

. Nilai MSE, RMSE dan MAD untuk estimator kernel Triangle 

sebesar 0. Sedangkan dilihat dari perubahan kenaikan nilai GCV, estimator kernel 

Triangle lebih teliti dibandingkan dengan estimator kernel Epanechnikov. Dari 

hasil perbandingan di atas dapat disimpulkan bahwa estimator terbaik data rata-

rata bilangan bulanan sunspot adalah estimator kernel Triangle. 
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ABSTRACT 

Nisa‟, Sofiyatin. 2016. Epanechnikov and Triangle Kernel Estimator in Monthly 

Sunspot Number Mean Data, NOAA. Thesis. Department of Mathematics, 

Faculty of Science and Technology, State Islamic University of Maulana 

Malik Ibrahim Malang. Advisors: (I) Ir. Nanang Widodo, M.Si. (II) 

Fachrur Rozi, M.Si. 

 

Keyword: Nonparametric Regression, Kernel Estimator, Kernel Function, 

Bandwidth, Sunspot, Monthly Sunspot Number Mean. 

 

Regression analysis is a statistical science which is learning how to build a 

functional model of the data so that it can explain or predict a natural phenomenon 

based on another phenomenon. Data spread pattern of monthly sunspot number 

mean of 19th to 23rd cycles (1 cycle = 11 years) is very unique and its data 

spread pattern is assumed not normal distributed. Therefore, to estimate the 

distribution of data the nonparametric regression is used. In nonparametric 

regression, to estimate the distribution of the data the smoothing technique is 

used, one of them is the kernel estimator. Based on the nature of the distribution 

of the data, the kernel functions that appropiate among Uniform, Triangle, 

Gaussian, Epanechnikov, and others are Epanechnikov and Triangle. The most 

important thing in the kernel estimator is the optimum bandwidth determination is 

based on the value of the minimum GCV.  

The analysis results shows that estimating the monthly sunspot number 

mean data using Epanechnikov and Triangle kernel estimator produces larger 

GCV value if the bandwidth used increases. The optimum bandwidth for both 

Epanechnikov and Triangle kernel estimator is 1, so that to obtain a regression 

curve estimation results are highly coincident. MSE, RMSE and MAD of the two 

kernel estimator is relatively the same. MSE value to Epanechnikov kernel 

estimator is 44,5985×10
-29

, RMSE value is 6,7812×10
-15

 and MAD value is 

2,6621×10
-15

. MSE, RMSE and MAD value to Triangle kernel estimator is 0. 

While the views of change increase in GCV value, Triangle kernel estimator more 

accurate than the Epanechnikov kernel estimator. From the comparison of the 

above it can be concluded that the best estimator for monthly sunspot number 

mean data is the kernel estimator Triangle. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Matahari merupakan sumber energi tak terbatas bagi kehidupan di bumi. 

Ukuran matahari sangat besar dengan diameternya mencapai 1.400.000 km 

dengan massa sekitar 2 × 1030 kg. Matahari memiliki bentuk yang tidak 

sepenuhnya bulat dan berbentuk bola gas pijar dengan jenis zat plasma yang 

terdiri dari elektron dan proton. Suhu pada permukaan bola gas ini sangat panas 

mencapai 5.800 derajat Kelvin dan pusatnya memiliki suhu 15 juta derajat Kelvin. 

Matahari memancarkan panas dan cahaya untuk kelangsungan hidup makhluk di 

bumi. Tanpa adanya matahari, bumi ini akan menjadi tandus dan semua tempat 

akan menjadi gurun yang beku (Kaufmann, 1978:136). 

Lapisan-lapisan matahari yang dapat diamati dari bumi adalah fotosfer, 

kromosfer dan korona matahari. Salah satu fenomena matahari yang mudah 

dikenal dan menjadi perhatian utama adalah munculnya bintik matahari (sunspot). 

Sunspot adalah suatu daerah aktif di lapisan fotosfer matahari yang mempunyai 

temperatur lebih rendah dari pada sekelilingnya sehingga tampak gelap. Sunspot 

terjadi karena adanya aktivitas medan magnet matahari yang sangat kuat pada 

permukaan matahari yang disebabkan oleh rotasi diferensial. Garis-garis medan 

magnet pada permukaan matahari akan terpuntir dan menembus lapisan fotosfer. 

Aktivitas medan magnet ini mengakibatkan terhambatnya konveksi membentuk 

daerah bersuhu lebih dingin dengan sekelilingnya. 
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Aktivitas sunspot mempunyai pola yang sangat unik yang berulang setiap 

11 tahun sekali. Perulangan inilah yang disebut dengan siklus matahari. Dalam 

siklus 11 tahun, matahari akan mengalami perubahan aktivitas yang ditandai 

dengan perubahan jumlah sunspot. Jumlah sunspot pada fotosfer umumnya 

dinyatakan dengan bilangan sunspot. Berdasarkan hasil pengamatan para ahli 

fisika matahari disimpulkan bahwa sunspot dapat berubah-ubah dan dapat 

“berkembang”, baik dalam jumlah, letak maupun besarnya (Susanto, 1979 dalam 

Volvacea, 2012). Banyaknya jumlah sunspot menunjukkan tingkat keaktivan 

matahari. Makin banyak bintik yang muncul menandakan bahwa matahari makin 

aktif.  

Berdasarkan penjelasan di atas, dapat diketahui bahwa Allah telah 

mengatur segala hal yang ada dalam kehidupan ini memiliki ukuran sendiri-

sendiri seperti halnya jumlah sunspot yang memiliki pola yang unik. Dalam al-

Quran dijelaskan:  

   ...        

“... dan Dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia menetapkan ukuran-

ukurannya dengan serapi-rapinya” (QS. al-Furqaan/25:2). 

 

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah telah menciptakan segala sesuatu 

dan menetapkan ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya. Artinya, segala sesuatu 

selain Dia adalah makhluk (yang diciptakan) dan marbub (yang berada di bawah 

kekuasaan-Nya). Dia-lah pencipta segala sesuatu, Rabb, Raja dan Ilahnya. 

Sedangkan segala sesuatu berada di bawah kekuasaan, aturan, tatanan dan takdir-

Nya (Abdullah, 2004b:94). Yang dimaksud dengan menetapkan ukuran-

ukurannya dengan serapi-rapinya adalah segala sesuatu yang dijadikan oleh Allah 
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diberi perlengkapan-perlengkapan dan persiapan-persiapan sesuai dengan naluri, 

sifat-sifat dan fungsinya masing-masing dalam hidup. 

Pola sebaran data pada bilangan sunspot diasumsikan tidak mengikuti pola 

sebaran data normal sehingga pada penelitan ini digunakan metode nonparametrik 

untuk mendekati pola sebaran data bilangan sunspot. Estimasi fungsi regresi 

nonparametrik dilakukan berdasarkan data pengamatan dengan menggunakan 

teknik smoothing (Eubank, 1998). Terdapat beberapa teknik smoothing dalam 

model regresi nonparametrik antara lain histogram, estimator kernel, deret 

orthogonal, estimator spline, k-NN, deret fourier, dan wavelet.  

Dalam penelitian ini, estimator yang digunakan adalah estimator kernel 

karena estimator ini mempunyai bentuk yang fleksibel dan secara matematik 

mudah dikerjakan serta mempunyai rata-rata kekonvergenan yang relatif cepat 

(Hardle, 1990). Ada beberapa jenis fungsi kernel, antara lain kernel Uniform, 

Triangle, Epanechnikov, Gaussian, Kuartik, dan Cosinus (Hardle, 1990). 

Pemilihan fungsi kernel ini bergantung pada bentuk atau pola sebaran data yang 

dimiliki.  

Menurut Komang dan Gusti (2012) fungsi kernel yang umum digunakan 

adalah kernel Epanechnikov dan kernel Triangle karena mudah dan cepat dalam 

perhitungan (MathSoft, 1993 dalam Komang dan Gusti, 2012). Hardle (1990) 

juga menyatakan bahwa kernel Epanechnikov merupakan kernel yang mempunyai 

laju konvergensi lebih cepat menuju nilai yang diestimasi dibanding kernel yang 

lainnya. Sedangkan kernel Triangle dalam penelitian yang dilakukan oleh 

Puspitasari, dkk (2012) merupakan fungsi kernel yang memiliki nilai MSE yang 

lebih kecil dari fungsi kernel yang lain.  
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Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan estimasi dengan menggunakan 

fungsi kernel Gaussian dan kernel Cosinus yang dilakukan oleh Anisa Ika 

Indrayanti (2014) dengan data yang digunakan adalah data pada diagram butterfly 

siklus ke-23 aktivitas matahari. Penelitian ini menggunakan data yang berasal dari 

NOAA (National Oceanic and Athmospheric Administration) yaitu data rata-rata 

bulanan bilangan sunspot (R) dan menggunakan fungsi yang berbeda dengan 

sebelumnya yaitu fungsi kernel Epanechnikov dan kernel Triangle untuk 

mendekati pola sebaran data rata-rata bulanan bilangan sunspot. Berdasarkan 

uraian di atas maka peneliti mengambil judul “Estimator Kernel Epanechnikov 

dan Kernel Triangle pada Data Rata-Rata Bulanan Bilangan Sunspot, NOAA”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang di atas, maka rumusan masalah penelitian 

ini adalah  

1. Bagaimana aplikasi kernel Epanechnikov dan kernel Triangle untuk 

mengestimasi sebaran data rata-rata bulanan bilangan sunspot? 

2. Bagaimana perbandingan estimator antara estimator kernel Epanechnikov dan 

estimator kernel Triangle pada data rata-rata bulanan bilangan sunspot? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian ini adalah  

1. Mengetahui hasil aplikasi fungsi kernel Epanechnikov dan kernel Triangle 

untuk mengestimasi sebaran data rata-rata bulanan bilangan sunspot.  
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2. Mengetahui estimator terbaik antara estimator kernel Epanechnikov dan 

estimator kernel Triangle pada data rata-rata bulanan bilangan sunspot. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah: 

1. Bagi Peneliti 

a. Sebagai media untuk mengaplikasikan dan mengembangkan pengetahuan 

statistik, keterampilan riset dan keterampilan pengolahan data khususnya 

mengenai estimator kernel dalam mengestimasi sebaran data rata-rata 

bulanan bilangan sunspot. 

b. Melatih berpikir kritis dalam menyelesaikan permasalahan sesuai dengan 

bidang keilmuan yang ditekuni, yaitu matematika.  

c. Menambah wawasan keilmuan yang berhubungan dengan matahari dan 

lingkungan di Indonesia. 

2. Bagi Pembaca 

a. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai literatur penunjang untuk penelitian 

selanjutnya. 

b. Penelitian ini dapat memberikan wawasan dan pengetahuan mengenai 

statistik khususnya estimator kernel dalam metode regresi nonparametrik. 

3. Bagi Instansi  

a. Penelitian ini dapat meningkatkan pengembangan keilmuan matematika 

khususnya bidang statistik. 

b. Penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan perbandingan dengan 

metode yang berbeda dengan penelitian sebelumnya. 
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c. Memperoleh kontribusi pemikiran dan informasi untuk pengembangan 

lembaga dan sumber daya yang ada. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Agar mendapatkan hasil yang lebih signifikan, maka dilakukan 

pembatasan masalah sebagai berikut: 

1. Sampel data yang digunakan adalah data rata-rata bulanan bilangan sunspot 

NOAA selama 5 siklus (siklus 19–23) yaitu mulai dari tahun 1954 sampai 

dengan tahun 2008. 

2. Pendekatan yang digunakan adalah metode pendekatan estimator kernel 

dengan menggunakan estimator Nadaraya-Watson. Estimator ini digunakan 

karena hasil yang diperoleh mendekati data sebenarnya dengan menggunakan 

variabel prediktor (X) yang digunakan dalam menaksir Y (Nugraha, 2009). 

Fungsi kernel yang utama digunakan adalah fungsi kernel Epanechnicov dan 

kernel Triangle, namun juga menggunakan fungsi kernel lain sebagai 

perbandingan dengan kedua fungsi kernel tersebut. 

3. Bandwidth yang digunakan sebesar 0,1 sampai 5 dengan selang kenaikan 0,1.  

4. Software yang digunakan dalam penelitian ini adalah oleh Ms. Excel, Minitab 

dan program MATLAB R2010a. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika dalam penulisan penelitian ini secara garis besarnya dibagi 

dalam 5 (lima) bab. Masing-masing bab dibagi atas beberapa subbab, yaitu: 
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Bab I Pendahuluan 

Bab ini meliputi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

Bab II Kajian Pustaka 

Bab ini akan dijabarkan tentang gambaran umum dari teori meliputi 

regresi nonparametrik, estimator kernel, fungsi kernel, pemilihan bandwidth pada 

regresi kernel, sunspot (bintik matahari) dan kajian islam tentang matahari dan 

estimasi. 

Bab III Metode Penelitian 

Bab ini akan dijelaskan tentang langkah-langkah dalam penelitian yang 

meliputi sumber data, identifikasi variabel dan metode analisis. 

Bab IV Pembahasan 

Pada bab ini akan dijabarkan tentang pengolahan dan analisis data hasil 

penelitian yaitu aplikasi fungsi kernel dalam mengestimasi sebaran data rata-rata 

bulanan bilangan sunspot selama 5 siklus. 

Bab V Penutup 

Bab ini merupakan kesimpulan akhir penelitian yang diperoleh dari 

pembahasan dan beberapa saran yang berkaitan dengan hasil penelitian. 
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BAB II  

KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Regresi Nonparametrik 

Salah satu teknik statistik yang sering digunakan dalam ilmu dan 

pengetahuan terapan adalah analisis regresi. Analisis regresi merupakan salah satu 

ilmu statistik yang mempelajari bagaimana membangun sebuah model fungsional 

dari data sehingga dapat menjelaskan atau meramalkan suatu fenomena alami 

(variabel 𝑌) atas dasar fenomena yang lain (variabel 𝑋). 

Pada analisis regresi, digunakan dua model pendekatan yaitu pendekatan 

parametrik dan nonparametrik. Model pendekatan parametrik, bentuk kurva 

regresi diasumsikan mengandung parameter tertentu sehingga untuk memperoleh 

estimator kurva regresi dilakukan dengan mengestimasi parameter tersebut. 

Sedangkan model pendekatan nonparametrik tidak mensyaratkan bentuk sebaran 

parameter populasi sehingga dapat digunakan pada data yang memiliki sebaran 

normal atau tidak. Pendekatan nonparametrik merupakan metode statistik yang 

dapat digunakan dengan mengabaikan asumsi-asumsi yang melandasi penggunaan 

metode statistik parametrik, terutama yang berkaitan dengan distribusi normal 

(Eubank, 1998).  

Model regresi nonparametrik secara matematis dapat ditulis: 

𝑦 = 𝑚(𝑥) + 𝜀 (2.1) 

keterangan: 

𝑦 = variabel respon 

𝑚(𝑥) = fungsi regresi nonparametrik yang memuat variabel prediktor 
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𝜀 = error (galat) absolute, dirumuskan dengan 𝜀 = 𝑦 − 𝑚(𝑥). Jika tanda 

error (positif atau negatif) tidak dipertimbangkan maka diperoleh error 

mutlak sebagai berikut:  |𝜀| = |𝑦 − 𝑚(𝑥)| 

 

Menurut Eubank (1988) dalam Fathurahman (2011:54) regresi 

nonparametrik adalah suatu teknik analisis data yang menjelaskan hubungan 

antara variabel prediktor dengan variabel respon yang tidak diketahui bentuk 

fungsinya. Tetapi diasumsikan mulus (smooth) dalam suatu ruang fungsi tertentu 

sehingga regresi nonparametrik sangat mempertahankan fleksibilitasnya. 

Ada beberapa teknik smoothing yang digunakan dalam metode 

nonparametrik antara lain: estimator histogram, kernel, deret orthogonal, spline, k-

NN, deret fourier, dan wavelet (Komang dan Gusti, 2012). 

 

2.1.1 Estimator Kernel 

Estimator kernel merupakan pengembangan dari estimator histogram. 

Suatu histogram disusun dengan meletakkan titik-titik data ke dalam suatu bin 

atau kelas. Setiap bin dinyatakan secara grafik oleh segiempat dengan lebar sama 

dan tinggi proporsional dengan banyaknya titik-titik data yang terletak dalam bin 

tersebut (Adisantoso, 2010 dalam Kurniasih, 2013). 

Estimator kernel ini umum digunakan dalam model pendekatan 

nonparametrik. Hal ini disebabkan estimator densitas mempunyai beberapa 

kelebihan, yaitu: 

a. Estimator kernel mempunyai bentuk yang fleksibel dan secara matematik 

mudah dikerjakan. 
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b. Estimator kernel mempunyai rata-rata kekonvergenan yang relatif cepat 

(Hardle, 1990).   

Estimator kernel ini disebut estimator densitas kernel Rosenblatt-Parzen 

karena dikenalkan pertama kali oleh Parzen (1962) dan Rosenblatt (1956) 

(Klemela, 1957). Menurut Eubank (1998) pada dasarnya estimator kernel sama 

dengan estimator linier lainnya hanya saja metode kernel lebih khusus dalam 

penggunaan metode bandwidth. 

Menurut Halim dan Bisono (2006:75) estimator kernel dibagi menjadi tiga 

macam, yaitu: 

a. Estimator Nadaraya-Watson 

𝑚̂(𝑥) =
∑ 𝐾 (

𝑥−𝑋𝑖

𝑕
) 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝐾 (
𝑥−𝑋𝑖

𝑕
)𝑛

𝑖=1

 (2.2) 

b. Estimator Priestley-Chao 

𝑚̂(𝑥) =
1

𝑕
∑(𝑥 − 𝑥𝑖−1)𝑌𝑖𝐾 (

𝑥 − 𝑋𝑖

𝑕
)

𝑛

𝑖=1

 (2.3) 

c. Estimator Gasser-Muller 

𝑚̂(𝑥) =
1

𝑕
∑ 𝑌𝑖

𝑛

𝑖=1

∫ 𝐾 (
𝑥 − 𝑋𝑖

𝑕
)

𝑠𝑖

𝑠𝑖−1

𝑑𝑥 (2.4) 

dimana: 

𝑠0 = 0 

𝑠𝑖 = (
𝑥𝑖 + 𝑥𝑖+1

2
) 

𝑖 = 1, … , 𝑛 − 1 dan 𝑠𝑛 = 1. 
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Keterangan: 

𝑚̂(𝑥) = fungsi taksiran regresi 

𝑌𝑖 = variabel respon pada data ke-i 

𝑋𝑖 = variabel prediktor pada data ke-i 

𝐾 = fungsi kernel 

𝑛 = ukuran sampel/banyak pengamatan 

𝑕 = bandwidth atau smoothing parameter. 

 

2.1.2 Fungsi Kernel 

2.1.2.1 Definisi Fungsi Kernel 

Suatu fungsi kernel harus merupakan fungsi kontinyu, berharga riil, 

simetris, dan terbatas. Menurut Hardle (1994), secara umum fungsi kernel 

didefinisikan sebagai berikut: 

𝐾𝑕(𝑥) =
1

𝑕
𝐾 (

𝑥

𝑕
) 

untuk −∞ < 𝑥 < ∞, 𝑕 > 0 

(2.5) 

dengan: 𝐾 = fungsi kernel 

 𝑕 = bandwidth atau smoothing parameter. 

Fungsi kernel di atas harus memenuhi beberapa syarat, yaitu: 

(i) 𝐾(𝑥) ≥ 0, untuk semua 𝑥 

(ii) ∫ 𝐾(𝑥)
∞

−∞
𝑑𝑥 = 1 

(iii) ∫ 𝑥2𝐾(𝑥)
∞

−∞
𝑑𝑥 = 𝜎2 > 0 

(iv) ∫ 𝑥𝐾(𝑥)
∞

−∞
𝑑𝑥 = 0 
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2.1.2.2 Macam-Macam Fungsi Kernel 

Pada estimator kernel terdapat beberapa fungsi kernel yang umum 

digunakan untuk estimasi data, seperti pada Tabel 2.1 berikut. 

Tabel 2.1 Macam-Macam Fungsi Kernel 

No Kernel 𝐾(𝑥) 

1 Uniform 
1

2
𝐼 (|𝑥| ≤ 1) 

2 Segitiga (Triangle) (1 − |𝑥|)𝐼 (|𝑥| ≤ 1) 

3 Epanechnikov 
3

4
(1 − 𝑥2)𝐼 (|𝑥| ≤ 1) 

4 Kuadrat (Quartik) 
15

16
(1 − 𝑥2)

2
𝐼 (|𝑥| ≤ 1) 

5 Triweight 
35

32
(1 − 𝑥2)

3
𝐼 (|𝑥| ≤ 1) 

6 Gaussian 
1

√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 (

1

2
(−𝑥2))  − ∞ < 𝑥 < ∞ 

7 Cosinus 
𝜋

4
𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
𝑥)  𝐼 (|𝑥| ≤ 1) 

8 Tricube 
70

81
(1 − |𝑥|3)

3
𝐼 (|𝑥| ≤ 1) 

9 Logistik 
1

𝑒𝑥 + 2 + 𝑒−𝑥 

(Sumber: Indrayanti, 2014 ) 

 

dimana 𝐼 adalah fungsi indikator, dengan 

𝐼(𝑥) = {
1 jika|𝑥| ≤ 1 

0 jika|𝑥| > 1 
 

(Sudarno, 2011). 
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Masing-masing grafik fungsi kernel di atas ditunjukkan pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Grafik Fungsi Kernel 

(Sumber: Dedeh Kurniasih, 2013) 

Keterangan: a. Fungsi kernel Uniform  f. Fungsi kernel Gaussian 

 b. Fungsi kernel Triangle  g. Fungsi kernel Cosinus 

 c. Fungsi kernel Epanechnikov  h. Fungsi kernel Tricube 

 d.  Fungsi kernel Quartik  i. Fungsi kernel Logistik 

 e. Fungsi kernel Triweight    

 

Estimator densitas kernel untuk fungsi densitas 𝑓(𝑥) didefinisikan: 

𝑓ℎ(𝑥) =
1

𝑛
∑ 𝐾ℎ(𝑥 − 𝑋𝑖)

𝑛

𝑖=1

=
1

𝑛𝑕
∑ 𝐾 (

𝑥 − 𝑋𝑖

𝑕
)

𝑛

𝑖=1

 (2.6) 

 

a a a 

g 

e f 

h i 

c 

d 

a b 
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Dari persamaan di atas dapat dilihat bahwa fungsi 𝑓ℎ dipengaruhi oleh 

fungsi kernel 𝐾 dan parameter pemulus 𝑕. Menurut Hadijati dan Nyoman (2012) 

dalam Indrayanti (2014), parameter pemulus (bandwidth) dalam fungsi densitas 

kernel berfungsi untuk mengatur kehalusan kurva yang akan diestimasi. Peran 

bandwidth ini diasumsikan seperti lebar interval pada histogram. 

 

2.1.3 Regresi Kernel 

Salah satu metode untuk mengestimasi model regresi nonparametrik pada 

persamaan (2.1) adalah regresi kernel. Regresi kernel merupakan teknik statistik 

nonparametrik untuk menaksir nilai ekspektasi bersyarat dari suatu variabel acak. 

Nilai ekspektasi umumnya dinotasikan dengan 𝐸(𝑌|𝑋). Regresi kernel bertujuan 

untuk mendapatkan hubungan nonlinier antara variabel 𝑋 dan 𝑌. Ekspektasi 

bersyarat 𝑌 terharap 𝑋 dinyatakan sebagai berikut: 

𝐸(𝑌|𝑋) = 𝑚(𝑋) atau 𝑦̂ = 𝑚(𝑥) = ∫
𝑦𝑓(𝑥.𝑦)

𝑓(𝑥)
𝑑𝑦 (2.7) 

dimana 𝑓(𝑥, 𝑦) = fungsi kepadatan bersama dari (𝑋, 𝑌)  

 𝑓(𝑥) = fungsi kepadatan marginal 𝑋 

(Musholawati, 2002 dalam Indrayanti, 2014). 

Menurut Musholawati (2002) dalam Indrayanti (2014), pada pengepasan 

kurva regresi pembobotan tidak dilakukan pada frekuensi 𝑋 tetapi pada variabel 

respon 𝑌 di sekitar 𝑥. Maka pembobotan pengamatan 𝑌𝑖 ditentukan oleh jarak 𝑋𝑖 

terhadap 𝑥. Sehingga taksiran yang digunakan adalah: 

𝑚̂(𝑥) =
1

𝑛
∑ 𝑊(𝑥: 𝑋1, … , 𝑋𝑛)

𝑛

𝑖=1

𝑌𝑖 (2.8) 
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dimana 𝑊 adalah bobot penghalusan yang dipengaruhi oleh penghalus 𝑕 dan 

variabel 𝑋1, … , 𝑋𝑛. Sehingga bentuk umum penghalus regresi nonparametrik 

dinyatakan sebagai berikut: 

𝑚̂(𝑥) =
1

𝑛
∑ 𝑊𝑖(𝑥)

𝑛

𝑖=1

𝑌𝑖 (2.9) 

dengan  𝑊𝑖(𝑥) = 𝑊(𝑥: 𝑋1, … , 𝑋𝑛) (Musholawati, 2002 dalam Indrayanti, 2014). 

Salah satu teknik regresi nonparametrik yang sering digunakan untuk  

menaksir fungsi regresi 𝑚(𝑥) adalah dengan menggunakan estimator Nadaraya-

Watson. Estimator ini diperoleh dengan menggunakan metode penaksiran fungsi 

densitas kernel. Fungsi densitas peluang bersama 𝑓(𝑥, 𝑦) diduga dengan perkalian 

kernel sebagai berikut: 

𝑓 ̂(𝑥, 𝑦) = 𝑓̂
ℎ1ℎ2

(𝑥, 𝑦) =
1

𝑛
∑ 𝐾𝑕1

(𝑥 − 𝑋𝑖)𝐾𝑕2
(𝑦 − 𝑌𝑖)

𝑛

𝑖=1

 (2.10) 

Taksiran penyebut pada persamaan Nadaraya-Watson dapat diperoleh dari integral 

fungsi kepadatan bersama 𝑓(𝑥, 𝑦):  

∫ 𝑦𝑓̂(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑦 =
1

𝑛
∑ 𝐾𝑕1

(𝑥 − 𝑋𝑖) ∫ 𝑦𝐾𝑕2
(𝑦 − 𝑌𝑖)

𝑛

𝑖=1

𝑑𝑦 

 =
1

𝑛
∑ 𝐾ℎ1(𝑥 − 𝑋𝑖) ∫

𝑦

𝑕2
𝐾 (

(𝑦 − 𝑌𝑖)

𝑕2
)

𝑛

𝑖=1

𝑑𝑦 

 =
1

𝑛
∑ 𝐾ℎ1(𝑥 − 𝑋𝑖) ∫(𝑠𝑕2 + 𝑌𝑖)𝐾(𝑠)𝑑𝑠

𝑛

𝑖=1

 
 

 =
1

𝑛
∑ 𝐾ℎ1(𝑥 − 𝑋𝑖)𝑌𝑖

𝑛

𝑖=1

 

(2.11) 

dimana ∫(𝑠𝑕2 + 𝑌𝑖)𝐾(𝑠)𝑑𝑠 = 𝑌𝑖 (Kartika, 2000 dalam Indrayanti, 2014). 
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Sedangkan taksiran penyebutnya adalah taksiran kepadatan kernel pada 

persamaan (2.6). Sehingga dari kombinasi kedua taksiran probabilitas bersyarat 

pada persamaan (2.7) akan diperoleh persamaan Nadaraya-Watson, yaitu: 

𝑚̂(𝑥) =

1

𝑛
∑ 𝐾𝑕(𝑥 − 𝑋𝑖)𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1

1

𝑛
∑ 𝐾𝑕(𝑥 − 𝑋𝑖)

𝑛
𝑖=1

 (2.12) 

dimana 

∑ 𝐾𝑕(𝑥 − 𝑋𝑖)

𝑛

𝑖=1

= ∑ 𝐾 (
𝑥 − 𝑋𝑖

𝑕
)

𝑛

𝑖=1

 (2.13) 

sehingga 

𝑚̂(𝑥) =
∑ 𝐾 (

𝑥−𝑋𝑖

𝑕
) 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝐾 (
𝑥−𝑋𝑖

𝑕
)𝑛

𝑖=1

 (2.14) 

dengan 𝐾 adalah fungsi kernel dan 𝑕 adalah bandwidth atau smoothing parameter 

dan pengontrol kemulusan (Halim dan Bisono, 2006). 

Kemudian persamaan (2.14) disubstitusikan dalam persamaan (2.1) sehingga 

menjadi:  

𝑦 =
∑ 𝐾 (

𝑥−𝑋𝑖

ℎ
) 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝐾 (
𝑥−𝑋𝑖

ℎ
)𝑛

𝑖=1

+ 𝜀 (2.15) 

 

2.1.4 Pemilihan Bandwidth Optimum 

Bandwidth dinotasikan dengan 𝑕 adalah konstanta positif untuk 

menentukan kemulusan dari kurva taksiran regresi. Dengan memilih bandwidth 

yang mendekati 0 maka taksiran yang didapatkan tidak mulus bahkan akan 

menonjolkan plot datanya saja.  
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Pada regresi kernel pemilihan bandwidth jauh lebih penting daripada 

pemilihan fungsi kernel. Jika bandwidth yang dipilih terlalu kecil maka akan 

menghasilkan estimasi kurva kurang mulus (under-smoothing), sebaliknya jika 

bandwidth terlalu besar maka akan menghasilkan estimasi kurva sangat mulus 

(over-smoothing) yang tidak sesuai dengan pola sebaran data. Sehingga harus 

dipilih nilai bandwidth yang optimum agar dihasilkan estimasi terbaik. 

Terdapat beberapa metode yang digunakan dalam pemilihan bandwidth 

optimum, salah satunya adalah menggunakan kriteria Generalized Cross 

Validation (GCV) (Galub, dkk, 1979), didefinisikan dengan:  

𝐺𝐶𝑉 =
𝑀𝑆𝐸

(
1

𝑛
𝑡𝑟(𝐼 − 𝐻(𝑕)))

2 (2.16) 

dengan 

𝑛 = banyaknya data 

𝐼 = matriks identitas 

𝑕 = bandwidth  

𝑋 = matriks data 

𝐻(𝑕) = 𝑋(𝑋′𝑋 + 𝑛𝑕𝐼)−1𝑋′ 

𝑀𝑆𝐸 = 
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑚𝑕(𝑥𝑖))2

𝑛

𝑖=1

 

Menurut Komang dan Gusti (2012), kebaikan suatu estimator dapat dilihat 

dari tingkat kesalahannya. Terdapat beberapa kriteria untuk menentukan estimator 

terbaik dalam model regresi nonparametrik, di antaranya: 
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a. Mean Square Error (MSE) 

Untuk mengukur error biasanya digunakan Mean Square Error. Estimator 

terbaik dipilih berdasarkan nilai MSE terkecil. Mean Square Error (MSE) 

adalah rata-rata dari kuadrat kesalahan. 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑ 𝑒𝑖

2

𝑛

𝑖=1

=
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)

2

𝑛

𝑖=1

 (2.17) 

 

b. Root Mean Square Error (RMSE) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √𝑀𝑆𝐸 (2.18) 

  

c. Mean Absolute Deviation (MAD) 

𝑀𝐴𝐷 =
1

𝑛
∑|𝑒𝑖|

𝑛

𝑖=1

=
1

𝑛
∑|𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖|

𝑛

𝑖=1

 (2.21) 

keterangan: 

𝑛 = banyaknya data 

𝑦𝑖 = data sebenarnya 

𝑦̂𝑖 = nilai prediksi dari variabel 𝑦𝑖. 

 

2.2 Matahari 

Matahari merupakan bintang yang berada di pusat tata surya dan 

merupakan sumber energi di sekitar tata surya. Matahari disebut bintang karena 

dapat memancarkan cahaya sendiri. Matahari mempunyai khatulistiwa dan kutub 

karena gerak rotasinya. Garis tengah ekuatornya 864.000 mil, sedangkan garis 

tengah antar kutubnya 43 mil lebih pendek. Matahari merupakan anggota tata 

surya yang paling besar, karena 98% massa tata surya terkumpul pada matahari. 
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Matahari merupakan bintang terdekat dengan bumi dengan jarak rata-rata 

149.680.000 kilometer (93.026.724 mil). 

Beberapa lapisan matahari antara lain adalah lapisan inti (core), radiatif, 

konvektif, fotosfer, kromosfer, dan lapisan corona (Gambar 2.2). Sumber energi 

dari semua bentuk energi yang dipancarkan matahari berasal dari pusat matahari. 

Sinar matahari merupakan sumber kehidupan bagi makhluk di bumi terutama 

tumbuhan sebagai produsen di bumi.  

 

 

Gambar 2.2 Bagian-Bagian Matahari 

(Sumber: Media belajar online.blogspot) 

Matahari terdiri dari gas panas, untuk terus bersinar matahari merubah 

hidrogen menjadi helium melalui reaksi nuklir. Selain itu, pada atmosfer matahari 

terjadi berbagai fenomena. Fenomena-fenomena ini disebut sebagai aktivitas 

matahari. Aktivitas-aktivitas matahari yang dapat diamati dari bumi terjadi pada 

lapisan fotosfer. Berbagai aktivitas matahari di antaranya: sunspot, granula, 

faculae, flare, filamen, dan prominensa. Fenomena tersebut muncul akibat 

berlangsungnya transformasi energi dari pusat matahari ke arah luar yang 

dilakukan secara radiasi maupun konveksi. Di antara aktivitas matahari yang 
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sering diamati para ahli fisika adalah fenomena kemunculan sunspot. Fenomena 

sunspot ini dapat mengakibatkan flare atau ledakan matahari.  

 

2.2.1 Formasi Grup Sunspot Bipolar 

Sunspot merupakan daerah gelap di permukaan matahari yang memiliki 

medan magnet yang sangat kuat. Sunspot terjadi karena adanya perbedaan 

temperatur pada permukaan matahari. Sunspot biasanya muncul di daerah sekitar 

ekuator matahari. Daerah sunspot mempunyai temperatur yang lebih dingin 

dibandingkan daerah fotosfer di sekitarnya. Daerah sunspot ini terdiri dari dua 

bagian yaitu daerah inti disebut umbra yang dikelilingi oleh daerah yang lebih 

terang disebut penumbra. Ukuran sunspot bervariasi dari 10 × 10−6 hemisfer 

matahari sampai grup sunspot dengan ukuran 5000 × 10−6 hemisfer matahari 

(Kaufmann, 1978:139). 

Pada tahun 1960, H. A. Babcock mencetuskan sebuah teori yang 

menggambarkan tentang aktivitas medan magnet pembentuk sunspot pada lapisan 

konvektif. Arah rotasi medan magnet pada lapisan ini terbagi dalam dua daerah 

yaitu rotasi di sekitar kutub dan rotasi sekitar ekuator. Garis-garis medan magnet 

berjalan dari kutub utara menuju kutub selatan, daerah di sekitar ekuator 

mengalami rotasi yang lebih cepat daripada daerah di kutub. Perbedaan kecepatan 

rotasi pada matahari ini disebut “Rotasi Diferensial” (Gambar 2.3) (Kaufmann, 

1978:141). 
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Gambar 2.3 Rotasi Diferensial dan Garis-Garis Medan Magnet yang Merapat 

(Sumber: Kaufmann, 1978) 

Pada Gambar 2.3 ditunjukkan kondisi garis medan magnet pada lapisan 

konveksi. Setelah mengalami satu putaran, garis medan magnet di sekitar ekuator 

sedikit merenggang keluar menuju arah rotasi matahari. Setelah mengalami dua 

sampai tiga putaran, daerah tersebut semakin mengalami perenggangan. Sehingga 

setelah beberapa rotasi, garis-garis medan magnet tersebut akan terpuntir. 

Jika puntiran garis medan magnet bertambah maka intensitas lokal dari 

medan magnet semakin besar. Akibatnya setelah mencapai puncak puntiran, 

intensitas dari medan magnet beratus-ratus kali lebih kuat dari medan magnet 

pada permukaan matahari yang lainnya. Pada kondisi ini puntiran medan magnet 

akan menembus keluar melewati lapisan fotosfer seperti Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Formasi Grup Sunspot Bipolar 

(Sumber: Kaufmann, 1978) 

Eratnya hubungan sunspot dengan medan magnet mengakibatkan sunspot 

terjadi dalam grup bipolar, dimana seluruh sunspot terdiri dari 2 kelompok spot 

yang terpisah menjadi spot yang lebih kecil yaitu preceeding (p) spot (kelompok 

spot di sebelah barat) dan following (f) spot (kelompok spot di sebelah timur). 

Antara preceeding spot dan following spot mempunyai polaritas yang berbeda 

(Gambar 2.5) (Kaufmann, 1978:142).  
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Gambar 2.5 Perbedaan Posisi p, (preeceding) dan f, (following) 

dari Grup Sunspot di Sisi Utara dan Selatan Ekuator 

(Sumber: Kaufmann, 1978) 

Medan magnet pada fotosfer akan menghambat dan membatasi gerakan 

atom, ion dan elektron. Ketika fluks tabung medan magnet menembus fotosfer, 

gerakan acak gas menjadi terhambat dengan kecepatan yang lebih rendah 

sehingga temperatur gas turun. Akibatnya, daerah medan magnet ini 

memancarkan cahaya yang kurang dan tampak lebih gelap daripada permukaan 

matahari di sekitarnya. Akhirnya terbentuk sunspot (Kaufmann, 1978:142) 

 

2.2.2 Penggambaran dan Pemetaan Sunspot di Cakram Matahari 

Banyaknya sunspot dipengaruhi oleh tingkat aktivitas matahari. Jumlah 

sunspot akan sedikit ketika matahari dalam keadaan tenang dan sebaliknya ketika 

aktivitas matahari ini tinggi maka jumlah sunspot akan semakin banyak. Jumlah 

sunspot pada fotosfer umumnya dinyatakan dengan bilangan sunspot (sunspot 

number). Bilangan sunspot ini dikenalkan oleh astronot Swiss, R. Wolf pada tahun 
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1848 sehingga disebut juga bilangan Wolf (Wolf number). Wolf number 

didefinisikan dengan persamaan: 

𝑅 = 𝑘(10𝑔 + 𝑓) (2.20) 

dengan 𝑅 = bilangan spot 

 𝑘 = konstanta, bergantung pada peralatan dan pengamat 

 𝑔 = jumlah grup sunspot 

 𝑓 = jumlah sunspot individu 

(Sunspot, 1964:237 dalam Indrayanti, 2014). 

Siklus periode sunspot berkisar 9-12 tahun. Di awal kemunculannya 

sunspot muncul di daerah lintang tinggi dan kemudian dalam perjalanannya 

sunspot akan semakin mendekati ekuator matahari. 

Pada siklus matahari, pola kejadian sunspot pada lintang matahari 

mempunyai suatu variasi dengan pola yang unik. Posisi kemunculan sunspot 

dibatasi pada ±35𝜊 lintang selatan dan ±35𝜊 lintang utara. Pada awal siklus 

matahari, grup sunspot cenderung muncul di daerah pada lintang tinggi dan di 

lintang yang semakin rendah ketika jumlah sunspot yang muncul maksimum 

hingga pada siklus akhir matahari, grup sunspot mendekati daerah khatulistiwa. 

Hal ini akan terus berulang setiap 11 tahun sekali (Kaufmann, 1978:143). 

Berikut ini diberikan contoh hasil pemetaan grup-grup sunspot secara 

digital yang direkam melalui pengamatan rutin dari Balai Pengamatan Dirgantara, 

Gambar 2.6. 
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Gambar 2.6 Pemetaan Grup-Grup Sunspot Digital Tanggal 10 Juli 2014 

LAPAN BPD Watukosek 

(Sumber: BPD LAPAN Watukosek, 2014) 

Pada Gambar 2.6 ditunjukkan bahwa terdapat grup-grup sunspot yang 

tersebar di lintang utara dan selatan dari ekuator matahari. Posisi tersebut dilihat 

berdasarkan garis bujur dan garis lintang yang dilaluinya. Huruf N adalah kutub 

Utara, huruf S adalah kutub Selatan, huruf W menyatakan sisi barat, dan huruf E 

menyatakan sisi timur matahari. Nomor [195] adalah nomor grup sunspot yang 

muncul pada tanggal itu di cakram matahari. 

 

2.3 Kajian Islam 

2.3.1 Kajian Islam tentang Matahari 

Allah Swt. merupakan dzat yang maha segalanya, Allah menciptakan 

segala sesuatu yang ada di muka bumi ini bukan hanya karena kekuasaan-Nya, 

namun selalu ada hikmah dan manfaat. Bukti kuasa Allah yang menyangkut 

kehidupan ini sangat banyak, terutama yang berkaitan tentang kehidupan manusia. 
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Allah mengatur segalanya sangat teliti dengan berbagai manfaat yang dapat 

diambil oleh manusia. Sebagai manusia yang beriman dan bertaqwa kepada Allah 

harus merenungi segala yang diciptakan oleh Allah.  

Salah satu ciptaan Allah yang sangat bermanfaat bagi manusia adalah 

matahari. Dalam kitab suci yang diturunkan oleh Allah kepada nabi Muhammad 

yaitu al-Quran, banyak sekali ayat yang menjelaskan tentang matahari dan segala 

fenomena yang terjadi karena adanya matahari. Sebagaimana telah dijelaskan 

dalam al-Quran di antaranya. 

Firman Allah dalam QS. Fushshilat/41:37 sebagai berikut. 

                            

             

 

“dan di antara tanda-tanda kekuasaan-Nya ialah malam, siang, matahari dan 

bulan. janganlah sembah matahari maupun bulan, tapi sembahlah Allah yang 

menciptakannya, jika ialah yang kamu hendak sembah”. 

 

Allah berfirman bahwa sebagian dari tanda-tanda yang menunjukkan 

kekuasaan, wujud, ilmu, dan kebijaksanaan-Nya yang mewajibkan manusia untuk 

mengimani dan mengesakan-Nya adalah siang dan malam serta pergantian antara 

keduanya secara teratur, sehingga malam tidak akan pernah mendahului siang 

begitu sebaliknya. Matahari dan bulan juga merupakan diantara tanda-tanda 

kekuasaan-Nya. Oleh sebab itu, janganlah bersujud kepada matahari dan bulan 

karena keduanya adalah makhluk Allah. Akan tetapi, bersujud kepada Dzat yang 

telah menciptakannya jika memang benar-benar menganggap-Nya sebagai Tuhan 

(Al-Jazairi, 2009:527-528).   
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Dalam QS. Yunus/10:5 juga menjelaskan: 

                                    

                        

 

“Dia-lah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya dan 

ditetapkan-Nya manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi perjalanan bulan itu, 

supaya kamu mengetahui bilangan tahun dan perhitungan (waktu). Allah tidak 

menciptakan yang demikian itu melainkan dengan hak. Dia menjelaskan tanda-

tanda (kebesaran-Nya) kepada orang-orang yang mengetahui”. 

 

Kata ضيآء artinya yang memiliki sinar dan وور artinya yang memiliki 

cahaya. وقدّري مىازل artinya menetapkan tempat-tempat bagi perjalanan bulan 

yaitu sebanyak 28 garis edar bulan.  

Allah Swt. melakukan ini semua agar kalian mengetahui bilangan tahun 

dan hisab لتعلموا عدد السىيه والحساب sehingga kalian mengetahui bilangan tahun, 

bulan, hari dan jam, karena kehidupan manusia sangat membutuhkan itu semua. 

Maka Allah yang berhak disembah dan jangan menyembah selain-Nya. Ini sebuah 

penetapan sekaligus penegasan tauhid (Al-Jazairi, 2007:505-506). 

Allah memberikan kabar tentang ciptaan-Nya berupa tanda-tanda yang 

menunjukkan atas kekuasaan-Nya dan keagungan kerajaan-Nya. Sesungguhnya 

Allah menjadikan cahaya yang memancar dari matahari sebagai sinar dan 

menjadikan cahaya bulan sebagai penerang. Yang ini merupakan sinar matahari 

dan yang itu adalah cahaya bulan, keduanya berbeda dan tidak serupa (antara 

matahari dan bulan). Allah menjadikan kekuasaan matahari pada siang hari dan 

kekuasaan bulan pada malam hari (Ad-Dimasyqi, 2000). 

Kata ما خلق الله ذلك إلّا بالحق artinya Allah Swt. tidak menciptakan 

kehidupan dunia dan semua alam yang ada ini dengan sia-sia, kemudian hancur 
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dan binasa dan tidak ada sesuatu apapun setelahnya. Allah menciptakan ini semua 

dengan hak, yaitu dengan tujuan Dia memberikan perintah dan larangan, lalu Dia 

akan memberikan balasan kepada orang yang taat sesuai dengan ketaatannya dan 

orang yang bermaksiat sesuai dengan kemaksiatannya. Ini merupakan penegasan 

masalah kebangkitan dan pembalasan. Kata يفصّل الأيت artinya Allah menjelaskan 

tanda-tanda kekuasaan-Nya kepada لقوم يعلمون artinya orang-orang yang 

mengetahui karena hanya mereka yang dapat mengambil manfaat dari semua ini 

(Al-Jazairi, 2007:506). 

Dalam al-Quran dijelaskan: 

             

 “dan Kami jadikan pelita yang amat terang (matahari)” (QS. an-Naba’/78:13). 

 

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah telah menjadikan pelita yang amat terang. 

Yang dimaksud dengan pelita yang amat terang yaitu matahari yang bersinar 

terang ke seluruh alam yang sinarnya menyinari seluruh penghuni bumi 

(Abdullah, 2004c:380).  Pelita yang amat terang juga dapat ditafsirkan sebagai 

sinar atau panas yang sangat hebat, hal ini menunjukkan bahwa matahari memiliki 

energi yang amat besar. Dengan adanya energi yang besar tersebut, maka matahari 

dapat beraktivitas.  

 

2.3.2 Kajian Islam tentang Estimasi 

Sampel statistik digunakan untuk menduga atau menaksir hubungan 

parameter yang tidak diketahui dalam statistik. Proses ini yang disebut dengan 
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estimasi atau pendugaan. Dengan melakukan estimasi maka keadaan parameter 

suatu populasi dapat diketahui.  

Terdapat beberapa ayat dalam al-Quran yang menjelaskan tentang estimasi 

di antaranya QS. Yusuf/12:42 yang berbunyi: 

                                       

       

 

 “dan Yusuf berkata kepada orang yang diketahuinya akan selamat diantara 

mereka berdua: "Terangkanlah keadaanku kepada tuanmu." Maka syaitan 

menjadikan Dia lupa menerangkan (keadaan Yusuf) kepada tuannya. karena itu 

tetaplah Dia (Yusuf) dalam penjara beberapa tahun lamanya”. 

 

Hubungan metode estimasi dengan QS. Yusuf/12:42 di atas terletak pada 

lafadz بضع سىيه yang artinya beberapa tahun lamanya. Pada lafadz بضع سىيه 

tidak dijelaskan secara jelas lama waktu ketika nabi Yusuf berada dalam penjara 

namun hanya disebutkan dengan kata beberapa tahun lamanya. Menurut Mujahid 

dan Qatadah kata بضع (beberapa) digunakan untuk menunjukkan bilangan antara 

tiga sampai sembilan tahun (Abdullah, 2003:427). 

Beberapa pendapat mengatakan maksud dari kata beberapa tahun lamanya 

dalam ayat tersebut adalah 7 tahun, namun pendapat lain mengatakan bahwa Nabi 

Yusuf berada dalam penjara selama 12 tahun. Ketika nabi Yusuf berada dalam 

penjara beliau berpesan kepada mantan penyuguh minum raja yang saat itu 

terbebas dari penjara. Beliau berpesan untuk mengatakan kepada raja bahwa di 

dalam penjara ada orang yang pandai mentakwilkan mimpi. Namun syaitan 

menjadikan lupa kepada penyuguh minum tersebut, sehingga nabi Yusuf tinggal 

beberapa tahun lagi dalam penjara yaitu selama 7 tahun dan pendapat lain 

mengatakan 12 tahun.  
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Dalam mengestimasi sebaran data, hal yang terpenting adalah memilih 

nilai bandwidth optimum. Bandwidth optimum ini akan menghasilkan estimasi 

yang sesuai dengan sebaran datanya dan model yang diperoleh dari estimasi dapat 

digunakan untuk mengestimasi data sebaran selanjutnya. Seperti halnya dalam 

kehidupan ini, sesuatu hal yang dilakukan akan mendapatkan balasannya nanti 

pada akhirnya. Jika melakukan perbuatan yang sesuai dengan perintah Allah maka 

balasan yang akan didapatkan baik, begitu juga sebaliknya. Oleh karena itu, 

seorang hamba harus memperhatikan perbuatan yang telah dilakukan. Dalam al-

Quran dijelaskan:  

                                   

         

 

 “Hai orang-orang yang beriman, bertakwalah kepada Allah dan hendaklah 

setiap diri memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk hari esok (akhirat); 

dan bertakwalah kepada Allah, Sesungguhnya Allah Maha mengetahui apa yang 

kamu kerjakan” (QS. al-Hasyr/59:18). 

 

Maksud dari ayat "ولتنظر نفس ما قدمت لغد" adalah hisablah diri kalian 

sebelum dihisab oleh Allah. Dan lihatlah apa yang telah kalian tabung untuk diri 

kalian sendiri berupa amal shalih untuk hari kemudian dan pada saat bertemu 

dengan Rabb kalian. Oleh karena itu, seorang hamba harus senantiasa bertakwa 

kepada-Nya, melaksanaan semua perintah-Nya dan meninggalkan semua 

larangan-Nya. Perintah tersebut dalam ayat ini diulangi dua kali sebagai 

penegasan bagi orang-orang yang beriman. Karena sesungguhnya Allah 

mengetahui seluruh perbuatan dan keadaan makhluk-Nya. Tidak ada sedikit pun 

yang tersembunyi dari-Nya, baik perkara kecil maupun besar (Abdullah, 

2004c:123).  
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

3.1 Pendekatan Penelitian 

Pendekatan penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif. 

Dalam penelitian ini akan diaplikasikan kernel Epanechnikov dan kernel Triangle 

dalam metode regresi nonparametrik pada data rata-rata bulanan bilangan sunspot. 

 

3.2 Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder hasil 

pengamatan sunspot dari buletin Solar-Geophysical Data NOAA (National 

Oceanic and Athmospheric Administration) yang diterbitkan oleh NOAA, divisi 

Solar-Terrestrial Physics dan diambil dari alamat website 

http://www.ngdc.noaa.gov atau ftp.ngdc.noaa.gov. Data yang digunakan adalah 

hasil pengamatan dari tahun 1954 sampai tahun 2008 data rata-rata bulanan 

bilangan sunspot (selama 5 siklus). 

 

3.3 Identifikasi Variabel 

Terdapat dua macam variabel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

variabel prediktor (𝑋) dan variabel respon (𝑌). Variabel 𝑋 menunjukkan waktu 

pengamatan jumlah aktivitas matahari dan variabel 𝑌 menunjukkan rata-rata 

bulanan bilangan sunspot. 

http://www.ngdc.noaa.gov/
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3.4 Metode Analisis 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini juga dengan menggunakan 

studi literatur yaitu menelaah beberapa literatur buku, jurnal dan referensi lain 

yang relevan dengan statistik nonparametrik. Secara umum langkah-langkah yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pengambilan data rata-rata bulanan bilangan sunspot di buletin Solar-

Geophysical Data NOAA. 

2. Menerapkan regresi kernel pada data penelitian yang telah diperoleh dengan 

membuat simulasi metode regresi kernel Epanechnikov dan kernel Triangle 

menggunakan software MATLAB R2010a. 

3. Menentukan bandwidth yang digunakan dalam estimator.   

4. Memasukkan bandwidth ke dalam estimator kernel Epanechnikov dan 

estimator kernel Triangle. 

5. Menghitung nilai GCV dari bandwidth yang telah digunakan dalam estimator 

kernel. 

6. Memilih bandwidth optimum berdasarkan nilai GCV minimum. 

7. Membandingkan hasil estimasi antara estimator kernel Epanechnikov dan 

kernel Triangle menggunakan bandwidth yang optimum.  

8. Membandingkan kernel Epanechnikov dan kernel Triangle dengan fungsi 

kernel yang lain untuk menguatkan pemilihan kernel estimator terbaik dari 

kedua fungsi yang telah dipilih sebelumnya. 

9. Menentukan estimator terbaik bagi data sekunder. 

Berikut ini adalah diagram alur yang digunakan dalam penelitian sebagai 

berikut: 
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Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian  
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3.4.1 Langkah-Langkah Mendapatkan Kurva Estimasi  

Langkah-langkah dalam mengestimasi data rata-rata bulanan bilangan 

sunspot untuk mendapatkan kurva estimasi menggunakan estimator kernel 

Epanechnikov  dan Triangle sebagai berikut. 

1. Data yang diperoleh dari buletin Solar-Geophysical Data NOAA diolah 

dengan menggunakan software Microsoft Excel 2007. 

2. Data tersebut kemudian diekspor pada program MATLAB R2010a. 

3. Algoritma yang digunakan dalam membuat program kernel pada software 

MATLAB R2010a sebagai berikut. 

a. Data yang telah diimport ke program MATLAB R2010a akan tersedia 

sebagai data 𝑥𝑖, 𝑥𝑗, dan 𝑦𝑗, dimana 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛 dan 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛 

dengan: 𝑥𝑖 = 𝑥, 𝑥𝑗 = 𝑋 dan 𝑦𝑗 = 𝑌𝑗. 

b. Mendefinisikan jumlah data yang akan diteliti sebanyak 655 data dan 

bandwidth yang akan dimasukkan dalam program. 

c. Setelah semua terdefinisi, hitung kernelnya dengan tahapan berikut. 

1) Untuk 𝑖 = 1 

a) Terlebih dahulu akan dihitung (
𝑥1−𝑥𝑗

ℎ
) dengan 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛 

sehingga menjadi (
𝑥1−𝑥1

ℎ
) , (

𝑥1−𝑥2

ℎ
) , (

𝑥1−𝑥3

ℎ
) , … , (

𝑥1−𝑥𝑛

ℎ
). 

b) Selanjutnya dihitung 𝐾 (
𝑥1−𝑥𝑗

ℎ
) dengan 𝐾 adalah jika 

(1) Fungsi kernel Epanechnikov maka 

 𝐾 (
𝑥1−𝑥𝑗

ℎ
) =

3

4
(1 − (

𝑥1−𝑥𝑗

ℎ
)

2

) 𝐼  

(2) Fungsi kernel Triangle maka 
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𝐾 (
𝑥1−𝑥𝑗

ℎ
) = (1 − (

𝑥1−𝑥𝑗

ℎ
)) 𝐼  

dengan syarat jika (
𝑥1−𝑥𝑗

ℎ
) ≤ 1 maka 𝐼 = 1 dan jika (

𝑥1−𝑥𝑗

ℎ
) > 1 

maka 𝐼 = 0. 

c) Dihitung pula 𝐾 (
𝑥1−𝑥𝑗

ℎ
) 𝑌𝑗 dengan 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛. 

d) Kemudian dihitung  

𝑚̂(𝑥) =
∑ 𝐾 (

𝑥1−𝑥𝑗

ℎ
) 𝑌𝑗

𝑛
𝑗=1

∑ 𝐾 (
𝑥1−𝑥𝑗

ℎ
)𝑛

𝑗=1

 

Untuk  

(1) Fungsi kernel Epanechnikov 

𝐾 (
𝑥1 − 𝑥𝑗

𝑕
) =

3

4
(1 − (

𝑥1 − 𝑥𝑗

𝑕
)

2

) 𝐼 

(2) Fungsi kernel Triangle 

𝐾 (
𝑥1 − 𝑥𝑗

𝑕
) = (1 − |

𝑥1 − 𝑥𝑗

𝑕
|) 𝐼 

2) Selanjutnya untuk 𝑖 = 2, 3, … , 𝑛 tahapannya sama dengan 𝑖 = 1. 

d. Setelah mendapat nilai kernel maka data tersebut diplot dengan variabel 𝑥 

merupakan waktu dilakukan pengamatan dan variabel 𝑦 merupakan nilai 

kernel yang baru diperoleh.  

4. Plot ini akan tampil bersamaan dengan plot data asli sebelum dilakukan 

perhitungan.  

 

3.4.2 Langkah-Langkah Menghitung Nilai GCV 

Adapun langkah-langkah untuk menghitung nilai GCV dengan 

menggunakan software MATLAB R2010a sebagai berikut. 



36 

 

 

 

1. Dicari nilai Mean Square Error (MSE) setelah diperoleh hasil pendekatan 

estimator kernel seperti yang dilakukan pada langkah-langkah sebelumnya, 

dengan rumus: 

𝑀 䜠𝐸 =
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 −  尷(𝑥𝑖))2

𝑛

𝑖=1

 

Algoritma yang digunakan adalah: 

a. Untuk 𝑖 = 1, dihitung (𝑦1 − 𝑚(𝑥1))2 

b. Untuk 𝑖 = 2, dihitung (𝑦2 − 𝑚(𝑥2))2 

c. Untuk 𝑖 = 3, 4, … , 𝑛 dihitung seperti cara sebelumnya. 

d. Kemudian dihitung nilai MSEnya sebagai berikut: 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
((𝑦1 − 𝑚(𝑥1))

2
+ (𝑦2 − 𝑚(𝑥2))

2
+ ⋯ + (𝑦𝑛 − 𝑚(𝑥𝑛))

2
) 

2. Selanjutnya dilakukan penghitungan penyebut dari rumus umum GCV 

dengan rumus: 

𝑃 = (
1

𝑛
𝑡𝑟(𝐼 − 𝑋(𝑋′𝑋 + 𝑛𝑕𝐼)−1𝑋′))

2

 

dengan 𝑃 adalah penyebut dari GCV. 

Algoritma yang digunakan untuk menghitung penyebut dari GCV sebagai 

berikut. 

a. Didefinisikan 𝑋 sebagai matriks dengan ordo 𝑛 × 1. 

b. Matriks 𝑋 kemudian ditransposkan menjadi 𝑋′ dengan ordo 1 × 𝑛. 

c. Didefinisikan 𝐼 dengan menggunakan “eye(1)”, dimana “eye” merupakan 

program yang tersedia dalam program MATLAB R2010a untuk 

mendapatkan matriks identitas. 

d. Dibuat matriks baru dengan rumus [𝑋(𝑋′𝑋 + 𝑛𝑕𝐼)−1𝑋′], ordo 𝑛 × 𝑛. 
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e. Dibuat matriks 𝐼 kedua dengan ordo 𝑛 × 𝑛. 

f. Dibuat matriks baru dengan rumus [𝐼 − 𝑋(𝑋′𝑋 + 𝑛𝑕𝐼)−1𝑋′] dengan ordo 

𝑛 × 𝑛. 

g. Dihitung trace dari matriks [𝐼 − 𝑋(𝑋′𝑋 + 𝑛𝑕𝐼)−1𝑋′], trace adalah 

penjumlahan elemen dari diagonal utama suatu matriks berordo 𝑛 × 𝑛. 

h. Selanjutnya dihitung (
1

𝑛
𝑡𝑟(𝐼 − 𝑋(𝑋′𝑋 + 𝑛𝑕𝐼)−1𝑋′))

2

. 

3.  Setelah diperoleh MSE dan penyebut dari GCV maka langkah selanjutnya 

dilakukan perhitungan GCV secara keseluruhan dengan rumus: 

𝐺𝐶𝑉 =
𝑀𝑆𝐸

(
1

𝑛
𝑡𝑟(𝐼 − 𝑋(𝑋′𝑋 + 𝑛𝑕𝐼)−1𝑋′))

2 
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BAB IV  

PEMBAHASAN 

4.1 Deskripsi Data 

Data diperoleh dari buletin Solar-Geophysical Data NOAA (National 

Oceanic and Athmospheric Administration). Data tersebut merupakan hasil dari 

pengamatan aktivitas harian matahari pada lapisan fotosfer. Aktivitas matahari 

meningkat ditandai dengan banyaknya sunspot yang muncul di permukaan 

matahari. Ketika aktivitas matahari tinggi maka jumlah sunspot akan semakin 

banyak. Namun, ketika matahari dalam keadaan tenang maka jumlah sunspot 

yang muncul akan sedikit. 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data rata-rata bulanan 

bilangan sunspot yang terjadi pada siklus ke-19 sampai siklus ke-23 (Lampiran 1). 

Setiap siklusnya berlangsung selama ±11 tahun dimulai dari bulan Januari tahun 

1954 sampai Juli tahun 2008. Data rata-rata bulanan bilangan sunspot tersebut 

kemudian diplot terhadap waktu pengamatan yang dimulai dari bulan ke-1 sampai 

bulan ke-655 (akhir siklus ke-23). Plot sebaran data yang diperoleh dari data 

tersebut ditunjukkan pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Rata-Rata Bulanan Bilangan Sunspot 

Gambar 4.1 merupakan sebaran data rata-rata bulanan bilangan sunspot 

yang menggambarkan hubungan antara waktu pengamatan (perbulan) sebagai 

variabel prediktor (variabel 𝑋) dengan rata-rata bulanan bilangan sunspot sebagai 

variabel respon (variabel 𝑌). Pola sebaran data yang ditunjukkan pada Gambar 4.1 

sesuai dengan pola sebaran data rata-rata bulanan bilangan sunspot yang disajikan 

dalam buletin Solar-Geophysical Data NOAA. Setiap siklus terdiri dari ±11 

tahun yang ditandai dengan satu puncak. Pada sebaran data di atas menunjukkan 5 

siklus yaitu siklus ke-19 sampai siklus ke-23. 

Hasil pengamatan yang dilakukan selama 5 siklus tersebut diperoleh total 

data sebanyak 655. Adapun distribusi jumlah bulan pengamatan seperti pada Tabel 

4.1. 
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Tabel 4.1 Distribusi Bulan Pengamatan Selama 5 Siklus 

Siklus Waktu  Jumlah Bulan 

Siklus ke-19 Januari 1954 – Juli 1964 127 

Siklus ke-20 Agustus 1964 – Juli 1976 144 

Siklus ke-21 Agustus 1976 – Juni 1986 119 

Siklus ke-22 Juli 1986 – Oktober 1996 124 

Siklus ke-23 November 1996 – Juli 2008 141 

Jumlah bulan dalam 5 siklus 655 

(Sumber: Department of Commerce, 2009) 

Berdasarkan Tabel 4.1 di atas dapat diketahui bahwa setiap siklus memiliki 

jumlah bulan yang berbeda-beda sesuai dengan rata-rata bulanan bilangan sunspot 

minimum dari masing-masing siklusnya. Gambaran umum data yang diolah 

dengan menggunakan software Minitab secara rinci dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Statistik Deskriptif Data Rata-Rata Bulanan Bilangan Sunspot Selama 5 Siklus 

Variabel N Min Maks Mean 
Standar 

Deviasi 

Siklus ke-19 127 0,2 253,8 90,29 71,39 

Siklus ke-20 144 1,9 135,8 58,79 37,80 

Siklus ke-21 119 1,1 188,4 83,63 57,15 

Siklus ke-22 124 0,9 200,3 75,96 58,72 

Siklus ke-23 141 0,5 170,1 57,41 42,92 

Rata-Rata Bulanan 

Bil. Sunspot 5 siklus 
655 0,2 253,8 72,36 55,70 

Dari Tabel 4.2 dapat diketahui jumlah data (N) dari setiap siklus dan nilai 

minimum (min) dan maksimum (maks) data serta nilai rata-rata (mean) dan 

standar deviasi dari setiap siklus. Data rata-rata bulanan bilangan sunspot 

minimum dari semua data sebesar 0,2 dan data maksimumnya sebesar 253,8. 

Rata-rata keseluruhan dari data rata-rata bulanan bilangan sunspot sebesar 72,36 

serta standar deviasinya sebesar 55,70. 
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Selain itu, dari Tabel 4.2 di atas setiap siklus matahari memiliki bilangan 

minimum siklus sunspot dan bilangan maksimum sunspot. Bilangan maksimum 

ini disebut sebagai puncak siklus. Setiap siklus matahari memiliki bilangan 

maksimum dan bilangan minimum yang berbeda. Bilangan minimum dan 

maksimum dari setiap siklus lebih rinci dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Bilangan Maksimum dan Minimum Sunspot Per-Siklus 

Siklus 
Bilangan Minimum 

Sunspot 

Bilangan Maksimum 

Sunspot 

Siklus ke-19 0,2 (tahun 1954) 253,8 (tahun 1957) 

Siklus ke-20 1,9 (tahun 1976) 135,8 (tahun 1969) 

Siklus ke-21 1,1 (tahun 1986) 188,4 (tahun 1979) 

Siklus ke-22 0,9 (tahun 1996) 200,3 (tahun 1990) 

Siklus ke-23 0,5 (tahun 2008) 170,1 (tahun 2000) 

(Sumber: Department of Commerce, 2009) 

Pada Tabel 4.3 menunjukkan bilangan maksimum sunspot yang berbeda-

beda dari setiap siklus. Sehingga puncak siklus matahari ini memiliki ketinggian 

yang berbeda-beda pula sesuai dengan bilangan maksimum sunspot. Dari kelima 

siklus di atas yang memiliki bilangan maksimum terbesar adalah siklus ke-19 

yang terjadi pada tahun 1957. Ini berarti pada tahun 1957 aktivitas matahari 

sangat tinggi yang dinyatakan oleh rata-rata bulanan bilangan sunspot sebesar 

253,8. Oleh karena itu, siklus tersebut memiliki sebaran data tertinggi 

dibandingkan siklus yang lainnya (Gambar 4.1).  

Selain memiliki puncak tertinggi, siklus ke-19 juga memiliki bilangan 

minimum terendah dari kelima siklus yang digunakan dalam penelitian ini. 

Bilangan minimun sunspot pada siklus ke-19 adalah 0,2. Rata-rata bulanan 

bilangan sunspot ini muncul pada bulan 1954 yang menunjukkan bahwa aktivitas 
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matahari pada saat itu cenderung rendah sehingga mengakibatkan rata-rata 

bulanan bilangan sunspot yang muncul sangat sedikit.  

 

4.2 Analisis Data 

Sebaran data rata-rata bulanan bilangan sunspot yang disajikan pada 

Gambar 4.1 bila dilihat dari pola sebaran datanya maka data tersebut sulit 

diestimasi jika menggunakan pendekatan regresi parametrik, karena kurva tidak 

membentuk pola linier, kuadratik, eksponensial atau kubik. Oleh karena itu, data 

rata-rata bulanan bilangan sunspot akan diestimasi menggunakan pendekatan 

regresi nonparametrik dengan estimator kernel. Estimator yang digunakan adalah 

estimator kernel Epanechnikov dan Triangle. Kernel Epanechnikov merupakan 

kernel yang mempunyai laju konvergensi lebih cepat menuju nilai yang diestimasi 

dibanding kernel yang lainnya. Sedangkan kernel Triangle dalam penelitian yang 

dilakukan oleh Puspitasari, dkk (2012) merupakan fungsi kernel yang memiliki 

nilai MSE yang lebih kecil dari fungsi kernel yang lain.    

4.2.1 Estimator Kernel Epanechnikov pada Data Rata-Rata Bulanan 

Bilangan Sunspot 

Estimator kernel Epanechnikov didapatkan dengan cara mensubtitusikan 

rumus fungsi kernel Epanechnikov pada estimator Nadaraya-Watson seperti pada 

persamaan (2.14) sehingga menjadi: 

𝑚̂(𝑥) =
∑ (

3

4
(1 − (

𝑥−𝑋𝑖

𝑕
)

2
) 𝐼 𝑌𝑖)

𝑛
𝑖=1

∑
3

4
(1 − (

𝑥−𝑋𝑖

𝑕
)

2
) 𝐼𝑛

𝑖=1

 (4.1) 
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dan persamaan (2.15) akan menjadi: 

𝑦̂ =
∑ (

3

4
(1 − (

𝑥−𝑋𝑖

𝑕
)

2
) 𝐼 𝑌𝑖)

𝑛
𝑖=1

∑
3

4
(1 − (

𝑥−𝑋𝑖

𝑕
)

2
) 𝐼𝑛

𝑖=1

+ 𝜀𝑖 (4.2) 

dengan 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛 

Persamaan (4.2) yang telah diperoleh kemudian digunakan untuk 

mengestimasi data pada Gambar 4.1. Hal terpenting yang perlu diperhatikan 

dalam melakukan langkah-langkah di atas adalah pemilihan bandwidth. 

Bandwidth akan menghasilkan kurva regresi yang sangat kasar (under-smoothing) 

jika bandwidth yang dipilih terlalu kecil. Begitu sebaliknya jika bandwidth yang 

dipilih terlalu besar maka akan menghasilkan kurva regresi yang terlalu mulus 

(over-smoothing).  

Dengan menggunakan MATLAB R2010a, maka pendekatan estimator 

kernel Epanechnikov yang dijabarkan dalam persamaan (4.2) pada data rata-rata 

bulanan bilangan sunspot dengan bandwidth sebesar 0,1 diperoleh Gambar 4.2. 

Gambar 4.2 Estimasi Kurva Regresi Kernel Epanechnikov dengan Bandwidth Sebesar 0,1 
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Gambar 4.2 merupakan estimasi kurva regresi kernel Epanechnikov pada 

data rata-rata bulanan bilangan sunspot (Lampiran 3). Apabila digunakan 

bandwidth 0,1 bentuk kurva yang dihasilkan mengikuti pola sebaran data, artinya 

nilai dari hasil estimasinya tepat sama sehingga kurvanya terlihat bertumpuk. 

Nilai error hasil estimasi regresi kernel Epanechnikov dengan bandwidth 0,1 

dapat dilihat dalam Gambar 4.3. 

 Gambar 4.3 Kurva Error Estimasi Regresi Kernel Epanechnikov dengan Bandwidth Sebesar 0,1 

Gambar 4.3 di atas menunjukkan bahwa nilai error dari estimasi regresi 

kernel Epanechnikov dengan bandwidth sebesar 0,1 sangat kecil. Hal ini dapat 

dilihat dalam tabel pada Lampiran 3. Namun bandwidth sebesar 0,1 ini belum 

dapat menunjukkan bandwidth yang optimum.  

Sedangkan apabila diberikan bandwidth sebesar 5, pendekatan estimator 

kernel Epanechnikov pada sebaran data rata-rata bulanan bilangan sunspot dapat 

dilihat pada Gambar 4.4. 
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 Gambar 4.4 Estimasi Kurva Regresi Kernel Epanechnikov dengan Bandwidth Sebesar 5 

 Gambar 4.4 merupakan estimasi kurva regresi kernel Epanechnikov 

terhadap data rata-rata bulanan bilangan sunspot dengan bandwidth sebesar 5 

(Lampiran 4). Pada Gambar 4.4 dapat dilihat bahwa kurva yang dihasilkan terlalu 

mulus (over-smoothing), artinya kurva tidak melewati sebagian besar sebaran data 

sehingga banyak sebaran data yang tidak terjangkau oleh kurva regresi tersebut. 

Sedangkan kurva error dari estimasi regresi kernel Epanechnikov dengan 

bandwidth sebesar 5 dapat dilihat dalam Gambar 4.5. 

  Gambar 4.5 Kurva Error Estimasi Regresi Kernel Epanechnikov dengan Bandwidth Sebesar 5 
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Gambar 4.5 merupakan kurva error dari hasil estimasi regresi kernel 

Epanechnikov dengan bandwidth sebesar 5. Nilai error yang ditunjukkan oleh 

Gambar 4.5 sangat besar (Lampiran 4), sehingga dapat disimpulkan bandwidth 

sebesar 5 bukan bandwidth yang optimum bagi data rata-rata bulanan bilangan 

sunspot.  

Hasil yang diperoleh di atas belum dapat menunjukkan bandwidth yang 

optimum. Oleh karena itu, penentuan bandwidth yang optimum dilakukan dengan 

menggunakan kriteria Generalized Cross Validation (GCV). Rumus GCV yang 

digunakan adalah: 

𝐺𝐶𝑉 =
𝑀𝑆𝐸

(
1

𝑛
𝑡𝑟(𝐼 − 𝐻(𝑕)))

2 (4.3) 

         =

1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑚̂(𝑥𝑖))2𝑛

𝑖=1

(
1

𝑛
𝑡𝑟(𝐼 − 𝑋(𝑋′𝑋 + 𝑛𝑕𝐼)

−1
𝑋′))

2 (4.4) 

dengan 

𝑛 = banyaknya data 

𝑦𝑖 = variabel prediktor pada data ke-i  

𝑚̂(𝑥𝑖) = fungsi taksiran regresi pada data taksiran ke-i 

𝐼 = matriks identitas 

𝑕 = bandwidth  

𝑋 = matriks data. 

 

Nilai GCV yang minimum merupakan kriteria dari bandwidth yang 

optimum. Nilai GCV ini diperoleh dengan menginputkan bandwidth (𝑕) pada 

persamaan (4.4). Nilai bandwidth yang diinputkan dimulai dari nilai bandwidth 
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terkecil yaitu 0,1 sampai bandwidth sebesar 5 dengan menggunakan selang 

kenaikan sebesar 0,1.  

Tabel 4.4 Nilai Bandwidth dan GCV untuk Estimator Kernel Epanechnikov 

𝑕 GCV 𝑕 GCV 

0,1 4,612577619745288×10
-29

 2,6 129,2864646871921 

0,2 4,612577609904267×10
-29

 2,7 133,1273628872838 

0,3 4,612577600063269×10
-29

 2,8 136,4733804638746 

0,4 4,612577590222282×10
-29

 2,9 139,4059136360016 

0,5 4,612577580381329×10
-29

 3 141,9908115581536 

0,6 4,612577570540374×10
-29

 3,1 145,6520349923236 

0,7 4,612577560699426×10
-29

 3,2 149,0277279258859 

0,8 4,612577550858492×10
-29

 3,3 152,1056309897117 

0,9 4,612577541017571×10
-29

 3,4 154,8983235106315 

1 4,612577531176675×10
-29

 3,5 157,4282563794133 

1,1 16,424985611626504 3,6 159,7207535171131 

1,2 35,593620997522407 3,7 161,8007872005864 

1,3 49,987915126455320 3,8 163,6915803646487 

1,4 60,579151823082100 3,9 165,4140999643784 

1,5 68,529476584248854 4 166,9869797574252 

1,6 74,644440711647405 4,1 169,1519053737148 

1,7 79,454252865694869 4,2 171,1858686155134 

1,8 83,311865039489533 4,3 173,0859525918890 

1,9 86,458003552585012 4,4 174,8554217844143 

2 89,061139926082660 4,5 176,5007300098333 

2,1 98,412878884727220 4,6 178,0298090599475 

2,2 106,6263941833213 4,7 179,4510915265271 

2,3 113,6745272200454 4,8 180,7729608806141 

2,4 119,6950787710578 4,9 182,0034526523099 

2,5 124,8501073446069 5 183,1501037912229 

Pada Tabel 4.4 dapat dilihat nilai GCV dengan bandwidth mulai dari 0,1 

sampai 5. Nilai GCV yang telah didapatkan cenderung naik dengan bertambahnya 

nilai bandwidth. Dari hasil di atas diperoleh nilai GCV minimum berada pada 

bandwidth sebesar 1. Berbeda dengan penelitian sebelumnya (Indrayanti, 2014) 

menjelaskan bahwa nilai bandwidth optimum terdapat pada nilai bandwidth 
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terkecil yaitu 0,1. Pada penelitian ini bandwidth optimum berada pada nilai 

bandwidth sebesar 1 dengan nilai GCV minimum sebesar 

4,612577531176675×10
-29

. Hal ini disebabkan karena data yang digunakan 

berbeda dengan penelitian sebelumnya. Data penelitian sebelumnya menggunakan 

posisi sunspot, sedangkan pada penelitian ini data yang digunakan merupakan 

bilangan sunspot yang telah dirata-ratakan perbulan.  

Setelah diperoleh nilai bandwidth yang optimum berdasarkan kriteria 

GCV minimum, kemudian dilakukan estimasi model regresi nonparametrik 

dengan estimator kernel Epanechnikov pada bandwidth yang optimum. Estimasi 

kurva regresi dengan bandwidth yang optimum yaitu 1 dapat dilihat pada Gambar 

4.6.  

Gambar 4.6 Estimasi Kurva Regresi Kernel Epanechnikov dengan Bandwidth Optimum 

Gambar 4.6 merupakan hasil estimasi kurva regresi kernel Epanechnikov 

dengan menggunakan bandwidth yang optimum. Dengan bandwidth optimum 

sebesar 1, kurva regresi yang dihasilkan oleh estimator kernel Epanechnikov 

mengikuti pola sebaran data rata-rata bulanan bilangan sunspot sebenarnya artinya 
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kurva regresinya hampir sama dengan sebaran data sebenarnya (Lampiran 5). 

Nilai error yang diperoleh dari hasil estimasi regresi kernel Epanechnikov dengan 

menggunakan bandwidth yang optimum sangat kecil (Lampiran 5) sehingga dapat 

disimpulkan bahwa bandwidth sebesar 1 merupakan bandwidth yang sesuai bagi 

data rata-rata bilangan sunspot. Kurva error dapat dilihat dalam Gambar 4.7. 

Gambar 4.7 Kurva Error Estimasi Regresi Kernel Epanechnikov dengan Bandwidth Optimum 

 

4.2.2 Estimator Kernel Triangle pada Data Rata-Rata Bulanan Bilangan 

Sunspot 

Estimator kernel Triangle diperoleh dengan cara mensubstitusikan rumus 

fungsi kernel Triangle dalam Estimator Nadaraya-Watson seperti pada persamaan 

(2.14) sehingga menjadi: 

𝑚̂(𝑥) =
∑ ((1 − |(

𝑥−𝑋𝑖

𝑕
)|) 𝐼 𝑌𝑖)

𝑛
𝑖=1

∑ (1 − |(
𝑥−𝑋𝑖

𝑕
)|) 𝐼𝑛

𝑖=1

 (4.5) 

dan persamaan (2.15) akan menjadi:  

𝑦̂ =
∑ ((1 − |(

𝑥−𝑋𝑖

𝑕
)|) 𝐼 𝑌𝑖)

𝑛
𝑖=1

∑ (1 − |(
𝑥−𝑋𝑖

𝑕
)|) 𝐼𝑛

𝑖=1

+ 𝜀𝑖 (4.6) 
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dengan 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛. 

Persamaan (4.6) di atas kemudian digunakan untuk mengestimasi sebaran 

data seperti pada Gambar 4.1. Hal terpenting dalam mengestimasi data dalam 

regresi kernel ini adalah pemilihan bandwidth yang optimum. Kurva regresi akan 

terlihat kasar (under-smoothing) jika bandwidth yang dipilih terlalu kecil. Namun 

jika bandwidth yang terlalu besar akan menghasilkan kurva yang terlalu mulus 

(over-smoothing). Pada Gambar 4.8 diperlihatkan kurva regresi pendekatan 

estimator kernel Triangle dengan program MATLAB R2010a yang telah dibuat 

sebelumnya.  

 Gambar 4.8 Estimasi Kurva Regresi Kernel Triangle dengan Bandwidth Sebesar 0,1 

Gambar 4.8 merupakan hasil pendekatan estimator kernel Triangle 

terhadap data rata-rata bulanan bilangan sunspot (Lampiran 6). Pendekatan 

estimator di atas menggunakan bandwidth sebesar 0,1 sehingga kurva regresi yang 

dihasilkan mengikuti pola sebaran data seperti Gambar 4.1 di atas. Kurva hasil 

estimasi yang diperoleh terlihat bertumpuk dengan pola sebaran data rata-rata 

bulanan bilangan sunspot sebenarnya. Nilai error dari estimasi regresi kernel 
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Triangle bernilai 0 (Lampiran 6). Kurva error dapat dilihat pada Gambar 4.9 

Namun bandwidth yang digunakan ini belum dapat dikatakan bandwidth yang 

optimum. 

 Gambar 4.9 Kurva Error Estimasi Regresi Kernel Triangle dengan Bandwidth Sebesar 0,1 

Selanjutnya jika bandwidth yang dipilih sebesar 5, pendekatan estimator 

kernel Triangle terhadap data rata-rata bulanan bilangan sunspot dapat dilihat 

pada Gambar 4.10 berikut. 

Gambar 4.10 Estimasi Kurva Regresi Kernel Triangle dengan Bandwidth Sebesar 5 
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Gambar 4.10 merupakan hasil pendekatan estimator kernel Triangle 

terhadap data rata-rata bulanan bilangan sunspot (Lampiran 7). Pendekatan 

estimator di atas menggunakan bandwidth sebesar 5 sehingga kurva regresi yang 

dihasilkan terlalu mulus (over-smoothing) dan tidak sesuai dengan pola sebaran 

datanya. Nilai error dari hasil estimasi kernel Triangle sangat besar, dapat dilihat 

dalam tabel pada Lampiran 7. Kurva errornya dapat dilihat pada Gambar 4.11. 

Gambar 4.11 Kurva Error Estimasi Regresi Kernel Triangle dengan Bandwidth Sebesar 5 

Dari kedua kurva di atas diperlukan bandwidth yang optimum agar 

mendapatkan hasil yang sesuai dengan pola sebaran datanya. Metode yang 

digunakan untuk menentukan bandwidth yang optimum adalah dengan 

menggunakan kriteria Generalized Cross Validation (GCV) dengan rumus sebagai 

berikut. 

𝐺𝐶𝑉 =
𝑀𝑆𝐸

(
1

𝑛
𝑡𝑟(𝐼 − 𝐻(𝑕)))

2 (4.7) 

=

1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑚̂(𝑥𝑖))2𝑛

𝑖=1

(
1

𝑛
𝑡𝑟(𝐼 − 𝑋(𝑋′𝑋 + 𝑛𝑕𝐼)

−1
𝑋′))

2 (4.8) 
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dengan 

𝑛 = banyaknya data 

𝑦𝑖 = variabel prediktor pada data ke-i  

𝑚̂(𝑥𝑖) = fungsi taksiran regresi pada data taksiran ke-i 

𝐼 = matriks identitas 

𝑕 = bandwidth  

𝑋 = matriks data 

Nilai GCV yang minimum merupakan kriteria dari bandwidth yang 

optimum. Nilai GCV ini diperoleh dengan menginputkan bandwidth (𝑕) pada 

persamaan (4.8). Nilai bandwidth yang diinputkan dimulai dari nilai bandwidth 

terkecil yaitu 0,1 sampai bandwidth sebesar 5 dengan menggunakan selang 

kenaikan sebesar 0,1.  

Pada Tabel 4.5 dapat dilihat nilai GCV dengan bandwidth mulai dari 0,1 

sampai 5. Nilai GCV yang telah didapatkan cenderung naik dengan bertambahnya 

nilai bandwidth. Dari hasil di atas diperoleh nilai GCV minimum berada pada 

bandwidth sebesar 0,1 sampai 1. Pada penelitian ini bandwidth optimum berada 

pada nilai bandwidth sebesar 1 dengan nilai GCV minimum sebesar 0. Pemilihan 

bandwidth sebesar 1 ini, karena ketika bandwidth bertambah menjadi 1,1 nilai 

GCV berubah signifikan yakni 5,855366580783368. 
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Tabel 4.5 Nilai Bandwidth dan GCV untuk Estimator Kernel Triangle 

𝑕 GCV 𝑕 GCV 

0,1 0 2,6 98,357142434125109 

0,2 0 2,7 102,4165930936815 

0,3 0 2,8 106,0776639846591 

0,4 0 2,9 109,3925469109973 

0,5 0 3 112,4056361518834 

0,6 0 3,1 116,4244245005050 

0,7 0 3,2 120,1269554800467 

0,8 0 3,3 123,5332297395748 

0,9 0 3,4 126,6673922374098 

1 0 3,5 129,5542221168457 

1,1 5,855366580783368 3,6 132,2174473943608 

1,2 15,461854295573348 3,7 134,6790041919001 

1,3 24,670471587112516 3,8 136,9587844209545 

1,4 32,712764099560140 3,9 139,0746313390616 

1,5 39,582480232083945 4 141,0424547641111 

1,6 45,439105867631028 4,1 143,5523760093466 

1,7 50,456405436761962 4,2 145,9053161377555 

1,8 54,785545756060273 4,3 148,1106338411030 

1,9 58,549828666370047 4,4 150,1783006355215 

2 61,847799842310245 4,5 152,1182769845687 

2,1 69,697851875834090 4,6 153,9401641329778 

2,2 76,791993065205105 4,7 155,6530216930078 

2,3 83,134559300184222 4,8 157,2652847156284 

2,4 88,790104196555646 4,9 158,7847398900203 

2,5 93,838347457829713 5 160,2185361214713 

Untuk lebih mengetahui kenaikan nilai GCV dari bandwidth 1 menuju 

bandwidth 1,1 dapat dilihat pada Tabel 4.6 berikut. 

Tabel 4.6 Nilai GCV untuk Estimator Kernel Triangle pada Bandwidth 1 sampai 1,1 

𝑕 GCV 𝑕 GCV 

1 0 1,06 2,558461685245566 

1,01 0,093275044836613 1,07 3,311813447666234 

1,02 0,352280241879078 1,08 4,118861810800482 

1,03 0,749600115221328 1,09 4,969563956903803 

1,04 1,262188361759789 1,1 5,855366580783368 

1,05 1,870616074830581   
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Pada Tabel 4.6 di atas menunjukkan bahwa kenaikan nilai GCVnya  sangat 

stabil. Dari bandwidth 1 menuju bandwidth 1,01 mengalami kenaikan nilai GCV 

yaitu 0,093275044836613. Ini menunjukkan pada bandwidth 1 nilai GCVnya 

bukan 0 melainkan masih terdapat angka dibelakang koma.  

Setelah diperoleh nilai bandwidth yang optimum berdasarkan kriteria 

GCV minimum, kemudian dilakukan estimasi model regresi nonparametrik 

dengan estimator kernel Triangle pada bandwidth yang optimum. Estimasi kurva 

regresi dengan bandwidth yang optimum yaitu 1. Estimasi kurva regresi dengan 

bandwidth yang optimum dapat dilihat pada Gambar 4.12. 

Gambar 4.12 Estimasi Kurva Regresi Kernel Triangle dengan Bandwidth Optimum 

Gambar 4.7 menunjukkan dengan menggunakan bandwidth yang optimum 

sebesar 1, kurva regresi yang dihasilkan oleh estimator kernel Triangle mengikuti 

pola sebaran data rata-rata bulanan bilangan sunspot sebenarnya artinya kurva 

regresi tepat sama dengan sebaran data sebenarnya. Sedangkan untuk nilai error 

yang dihasilkan oleh estimator kernel Triangle bernilai 0. Hal ini dapat dilihat 
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dalam tabel nilai estimasi pada Lampiran 8. Kurva errornya dapat dilihat dalam 

Gambar 4.13. 

Gambar 4.13 Kurva Error Estimasi Regresi Kernel Triangle dengan Bandwidth Optimum 

 

4.2.3 Perbandingan Estimator Kernel Epanechnikov dan Estimator Kernel 

Triangle 

Perbandingan estimator kernel Epanechnikov dan estimator kernel 

Triangle dapat dilakukan dengan melihat kurva regresi yang dihasilkan oleh 

pendekatan kedua estimator tersebut. Perbandingan kurva regresi antara kedua 

estimator ini menggunakan bandwidth yang optimum. Antara kedua estimator ini 

memiliki nilai bandwidth yang sama yaitu sebesar 1.   

Pendekatan estimator kernel Epanechnikov dan Triangle dalam 

mengestimasi kurva regresi terlihat dalam Gambar 4.14.  
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Gambar 4.14 Kurva Perbandingan Estimator Kernel Epanechnikov dan Triangle dengan 

Bandwidth Optimum 

Hasil estimasi kurva regresi antara fungsi kernel Epanechnikov dan kernel 

Triangle dengan bandwidth optimum sangat berimpit yang menghasilkan bentuk 

kurva regresi yang sangat mirip (Lampiran 9). Kurva error dari kedua estimator 

dapat dilihat pada Gambar 4.15. 

Gambar 4.15 Kurva Perbandingan Error Estimasi Regresi Kernel Epanechnikov dan Triangle 

dengan Bandwidth Optimum 

Gambar 4.15 merupakan kurva yang menunjukkan perbandingan error 

antara estimator kernel Epanechnikov dan Triangle. Nilai error yang terlihat dari 
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kedua estimator sangat kecil (Lampiran 10), bahkan pada estimator kernel 

Triangle nilai errornya sebesar 0.  Hasil perbandingan kurva regresi dan nilai 

error di atas belum dapat menentukan estimator terbaik untuk data rata-rata 

bulanan bilangan sunspot karena kurva regresi yang dihasilkan sangat berimpit. 

Jadi untuk lebih mengetahui perbandingkan kurva regresi dari kedua estimator 

digunakan bandwidth sebesar 1,5. Kurva regresi yang dihasilkan dari bandwidth 

1,5 dapat dilihat pada Gambar 4.16.  

 Gambar 4.16 Kurva Perbandingan Estimator Kernel Epanechnikov dan Triangle dengan 

Bandwidth Sebesar 1,5 

Kurva regresi di atas menunjukkan estimator kernel Triangle lebih 

mendekati pola sebaran data dibandingkan estimator kernel Epanechnikov 

walaupun bandwidth yang digunakan non-optimum yaitu sebesar 1,5 (Lampiran 

11) dan nilai error yang dihasilkan oleh kernel Triangle lebih kecil dibandingkan 

nilai error yang dihasilkan oleh kernel Epanechnikov (Lampiran 12). Kurva error 

dari kedua estimator dapat dilihat pada Gambar 4.17. 
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Gambar 4.17 Kurva Perbandingan Error Estimasi Regresi Kernel Epanechnikov dan Triangle 

dengan Bandwidth Sebesar 1,5 

 

Dari perbandingan kurva di atas dapat disimpulkan bahwa estimator terbaik antara 

kedua estimator yaitu estimator kernel Triangle. 

Selain perbandingan kurva regresi di atas, kebaikan suatu estimator dapat 

dilihat dari tingkat kesalahannya, sehingga untuk menentukan antara kedua 

estimator kernel Epanechnikov dan Triangle dapat dilihat dari nilai MSE, RMSE 

dan MAD. Nilai MSE, RMSE dan MAD ini diperoleh dari pendekatan kedua 

estimator tersebut. Berikut nilai MSE, RMSE dan MAD yang dapat dilihat dalam 

Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Perbandingan Nilai MSE, RMSE dan MAD 

Fungsi 

Kernel 
𝑕 MSE RMSE MAD 

Epanechikov 1 4,5985×10
-29

 6,7812×10
-15

 2,6621×10
-15

 

Triangle 1 0 0 0 

 

Tabel 4.7 menunjukkan nilai MSE, RMSE dan MAD yang dihasilkan 

estimator kernel Epanechnikov dan Triangle dengan menggunakan bandwidth 
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optimum. Bandwidth optimum dari estimator kernel Epanechnikov dan Triangle 

memiliki nilai bandwidth yang sama sebesar 1. Hal ini dikarenakan nilai x pada 

data rata-rata bulanan bilangan sunspot nilainya hanya memiliki rentang 1 yaitu: 

𝑥 =  1, 2, 3, . . . 𝑛 dengan jumlah data (n) yaitu 655. Dengan bandwidth optimum 

tersebut maka dapat diketahui nilai MSE, RMSE dan MAD dari kedua estimator 

kernel tersebut.  

Nilai MSE, RMSE dan MAD dari kedua estimator kernel relatif sama. 

Nilai MSE untuk estimator kernel Epanechnikov sebesar 4,5985×10
-29

 dengan 

nilai RMSE sebesar 6,7812×10
-15

 dan nilai MAD sebesar 2,6621×10
-15

. 

Sedangkan untuk estimator kernel Triangle nilai MSE, RMSE dan MAD memiliki 

nilai sama sebesar 0. Perbandingan nilai MSE, RMSE dan MAD di atas dapat 

disimpulkan bahwa estimator kernel Triangle merupakan estimator terbaik untuk 

data rata-rata bulanan bilangan sunspot karena nilai MSE, RMSE dan MAD yang 

lebih kecil dibandingkan nilai MSE, RMSE dan MAD estimator kernel 

Epanechnikov meskipun nilainya hampir sama. 

Berdasarkan perbandingan kurva regresi dan perbandingan MSE, RMSE 

serta MAD dari kedua estimator kernel tersebut maka dapat diketahui bahwa 

estimator kernel Triangle merupakan estimator kernel terbaik bagi data rata-rata 

bulanan bilangan sunspot. Estimator kernel Triangle juga lebih teliti dibandingkan 

dengan estimator kernel Epanechnikov dilihat dari kenaikan nilai GCV seperti 

pada Tabel 4.4 dan 4.5. Nilai GCV pada estimator kernel Triangle mengalami 

kenaikan yang lebih stabil dibandingkan dengan kenaikan nilai GCV pada 

estimator kernel Epanechnikov.  
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4.3 Kajian Al-Quran Berkaitan dengan Hasil Estimasi 

Matahari merupakan ciptaan Allah yang sangat berperan penting bagi 

kehidupan alam semesta. Matahari sebagai pelita yang memancarkan cahayanya 

sendiri. Dalam QS. Yunus/10:5 dijelaskan bahwa antara cahaya matahari dan 

cahaya bulan itu berbeda dan tidak serupa. Allah menjadikan cahaya matahari 

sebagai sinar dan cahaya bulan sebagai penerang. Matahari memancarkan cahaya 

dari diri sendiri dan bulan tidak memiliki cahaya sendiri, tetapi memantulkan 

cahaya.  

Matahari memancarkan cahaya dari dirinya sendiri menunjukkan bahwa 

matahari memiliki energi amat besar. Dalam QS. an-Naba‟/78:13 telah dijelaskan 

bahwa matahari dijadikan pelita yang amat terang. Yang dimaksud pelita yakni 

memiliki pada dirinya sendiri cahaya sedangkan kata pelita yang amat terang 

ditafsirkan sebagai sinar atau panas yang sangat hebat. Hal ini menunjukkan 

bahwa energi matahari sangat besar, sehingga matahari dapat beraktivitas. 

Aktivitas matahari akan mempengaruhi banyaknya sunspot yang muncul. 

Sunspot merupakan salah satu dari aktivitas matahari yang mudah dikenal dan 

menjadi perhatian utama di fotosfer. Ketika aktivitas matahari tinggi maka jumlah 

sunspot akan semakin banyak. Namun, ketika matahari dalam keadaan tenang 

maka jumlah sunspot yang muncul akan sedikit. Dengan perbedaan jumlah 

sunspot tersebut, maka jumlah sunspot memiliki pola sebaran data yang unik yang 

berulang 11 tahun sekali seperti Gambar 4.1. 

Regresi kernel merupakan metode untuk mengestimasi pola sebaran yang 

unik tersebut. Dalam regresi kernel, hal yang terpenting adalah pemilihan 

bandwidth dan fungsi kernelnya. Sesuai dengan pembahasan sebelumnya, untuk 
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mendapatkan estimasi yang baik dan dapat mengikuti pola sebarannya maka 

dipilih bandwidth yang sesuai dengan pola sebaran datanya yang disebut dengan 

bandwidth optimum. Dengan bandwidth optimum tersebut maka didapatkan kurva 

hasil estimasi yang mengikuti pola sebaran data rata-rata bulanan bilangan 

sunspot. Namun ketika bandwidth yang digunakan tidak sesuai dengan pola 

sebaran datanya maka kurva yang dihasilkan tidak mengikuti pola sebaran 

datanya. Oleh karena itu, dalam memilih bandwidth optimum harus 

memperhatikan nilai GCV. Bandwidth yang menghasilkan nilai GCV terkecil 

merupakan bandwidth optimum. 

Dalam kehidupan ini, manusia harus memperhatikan tingkah laku yang 

telah diperbuat. Seperti firman Allah dalam QS. al-Hasyr/59:18 yang menjelaskan 

bahwa orang yang beriman diperintahkan untuk memperhatikan perbuatan yang 

telah dilakukan karena pada saatnya nanti hasil dari perbuatan tersebut akan ada 

balasannya.  

Allah Swt. memberitahukan bahwa barangsiapa yang berbuat sesuai 

dengan petunjuk dan mengikuti kebenaran serta mengikuti jejak kenabian, maka 

yang demikian itu akan berakhir dengan hasil yang terpuji bagi dirinya sendiri. 

Dan barang siapa yang sesat, yakni menyimpang dari kebenaran serta keluar dari 

jalan petunjuk, berarti ia telah berbuat jahat terhadap dirinya sendiri, dan 

akibatnya juga akan kembali pada dirinya sendiri (Abdullah, 2004a:142). 

Penjelasan di atas sesuai dengan QS. al-Israa‟/17:15. 

                            ...     

 “Barangsiapa yang berbuat sesuai dengan hidayah (Allah), Maka Sesungguhnya 

dia berbuat itu untuk (keselamatan) dirinya sendiri; dan Barangsiapa yang sesat 

Maka Sesungguhnya dia tersesat bagi (kerugian) dirinya sendiri”. 
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Untuk mencapai hasil yang terpuji yaitu keselamatan, maka seseorang 

memerlukan suri tauladan dan bentuk model bagaimana manusia yang baik itu 

harus ditirukan. Dalam al-Quran disebutkan dua suri tauladan yang baik yaitu 

Nabi Muhammad Saw. dan Nabi Ibrahim As.. Nabi Muhammad Saw. merupakan 

seorang nabi yang memiliki akhlak yang baik dan beliau menjadi suri tauladan 

bagi umatnya baik dari perkataan, perbuatan dan perilakunya. Untuk itu, Allah 

Swt. memerintahkan manusia untuk mensuritauladani Nabi Muhammad Saw. 

pada hari Ahzab dalam kesabaran, keteguhan, kepahlawanan, perjuangan dan 

kesabarannya dalam menanti pertolongan dari Rabb-nya. Al-Quran yang 

menjelaskan hal tersebut yaitu QS. al-Ahzaab/33:21. 

                                    

“Sesungguhnya telah ada pada (diri) Rasulullah itu suri teladan yang baik 

bagimu (yaitu) bagi orang yang mengharap (rahmat) Allah dan (kedatangan) hari 

kiamat dan Dia banyak menyebut Allah”. 

 

Allah Swt. berfirman kepada orang-orang yang tergoncang jiwanya, 

gelisah, gusar dan bimbang dalam perkara mereka pada hari Ahzab. 

 

 “Sesungguhnya telah ada pada (diri) Rasulullah itu suri teladan yang baik 

bagimu”. Maksudnya mengapa kalian tidak mencontoh dan mensuritauladani 

sifat-sifatnya? Kemudian Allah Swt. berfirman  

 

 “(Yaitu) bagi orang yang mengharap (rahmat) Allah dan (kedatangan) hari 

kiamat dan Dia banyak menyebut Allah”. Jadi orang-orang yang mengharapkan 
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rahmat Allah dan kedatangan hari kiamat maka ikuti sifat-sifat Nabi Muhammad 

Saw. (Abdullah, 2004b:461). 

Nabi Ibrahim As. dalam al-Quran juga merupakan suri tauladan yang baik. 

Penjelasan ini terdapat pada QS. al-Mumtahamah/60:4. 

                   ...     

“Sesungguhnya telah ada suri tauladan yang baik bagimu pada Ibrahim dan 

orang-orang yang bersama dengan dia;...”.  

 

Pada diri Nabi Ibrahim dan kaumnya itu terdapat suri tauladan yang baik 

bagi umat islam, baik perkataan maupun perbuatan. Kemudian ayat selanjutnya 

menjelaskan bahwa Nabi Ibrahim menjadi suri tauladan kecuali perihal 

permohonan ampunan Nabi Ibrahim untuk ayahnya yang merupakan musuh 

Allah. Namun ketika mengetahui hal itu, Nabi Ibrahim segera berlepas diri dari 

ayahnya (Abdullah, 2004c:138).  

Ayat di atas sesuai dengan hasil penelitian bahwa untuk mengestimasi 

sebaran data diperlukan fungsi. Dengan adanya fungsi tersebut maka dapat 

didapatkan model yang sesuai dengan data sebaran rata-rata bulanan bilangan 

sunspot. Model tersebut dapat digunakan untuk mengestimasi sebaran data rata-

rata bulanan bilangan sunspot untuk siklus selanjutnya. Oleh karena itu, tidak 

hanya perilaku kita yang memerlukan contoh atau teladan yang baik, suatu data 

sebaran juga memerlukan model estimator terbaik untuk mendapatkan hasil 

estimasi yang sesuai dengan data sebarannya. Jadi dapat disimpulkan bahwa 

segala sesuatu itu memiliki ukuran-ukuran sendiri yang diatur secara teliti dan 

teratur sesuai dengan firman Allah QS. al-Furqaan/25:2.   
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Berdasarkan penjelasan di atas, dapat diambil pelajaran bahwa manusia 

seharusnya lebih beriman kepada Allah Swt. dan tidak menyembah selain-Nya 

seperti matahari dan bulan. Seperti yang dijelaskan dalam QS. Fushshilat/41:37 

bahwa matahari dan bulan merupakan tanda-tanda kekuasaan Allah Swt.. 

sehingga jangan bersujud kepada matahari dan bulan, karena keduanya 

merupakan makhluk-Nya.  Menurut Dasuki dan Dahlan (1995), semakin tinggi 

kemampuan ilmu pengetahuan dan teknologi manusia, semakin tersingkap pula 

kebenaran-kebenaran yang telah dikemukakan al-Quran.  
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan pada bab 4 dapat disimpulkan bahwa untuk data 

rata-rata bulanan bilangan sunspot diperoleh bandwidth optimum untuk estimator 

kernel Epanechnikov dan estimator kernel Triangle masing-masing adalah 1 

dengan nilai GCV masing-masing untuk estimator kernel Epanechnikov sebesar 

4,612577531176675×10
-29

 dan estimator kernel Triangle sebesar 0. Dengan 

bandwidth optimum tersebut, kurva regresi dari hasil estimasi yang diperoleh 

mengikuti pola sebaran data rata-rata bulanan bilangan sunspot.  

Dari kedua estimator kernel di atas diperoleh estimator terbaik dengan cara 

membandingkan kurva regresi hasil estimasi, nilai MSE, RMSE dan MAD serta 

melihat ketelitian nilai GCV dari kedua estimator kernel. Kurva regresi hasil 

estimasi dari kedua estimator kernel dengan menggunakan bandwidth optimum 

sangat berimpit. Namun ketika bandwidth diganti dengan nilai 1,5 kurva regresi 

dari estimator kernel Triangle lebih mendekati pola sebaran data dibandingkan 

estimator kernel Epanechnikov.  

 

5.2 Saran 

Berdasarkan analisis data dan pembahasan, saran yang dapat diberikan 

untuk penelitian selanjutnya sebagai berikut. 

1. Menggunakan fungsi kernel yang lain seperti Triweight dan Kuadrat. 
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2. Menggunakan pendekatan model regresi nonparametrik lain untuk mendekati 

pola sebaran data rata-rata bulanan bilangan sunspot seperti regresi spline, 

deret fourier, wavelet atau yang lain. 

3. Menggunakan estimator lain, seperti Priestley-Chao dan Gasser-Muller. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Data Rata-Rata Bulanan Bilangan Sunspot Selama 5 Siklus 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

1 0,2 

2 0,5 

3 10,9 

4 1,8 

5 0,8 

6 0,2 

7 4,8 

8 8,4 

9 1,5 

10 7   

11 9,2 

12 7,6 

13 23,1 

14 20,8 

15 4,9 

16 11,3 

17 28,9 

18 31,7 

19 26,7 

20 40,7 

21 42,7 

22 58,5 

23 89,2 

24 76,9 

25 73,6 

26 124 

27 118,4 

28 110,7 

29 136,6 

30 116,6 

31 129,1 

32 169,6 

33 173,2 

34 155,3 

35 201,3 

36 192,1 

37 165 

38 130,2 

39 157,4 

40 175,2 

41 164,6 

42 200,7 

43 187,2 

44 158 

45 235,8 

46 253,8 

47 210,9 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

48 239,4 

49 202,5 

50 164,9 

51 190,7 

52 196 

53 175,3 

54 171,5 

55 191,4 

56 200,2 

57 201,2 

58 181,5 

59 152,3 

60 187,6 

61 217,4 

62 143,1 

63 185,7 

64 163,3 

65 172 

66 168,7 

67 149,6 

68 199,6 

69 145,2 

70 111,4 

71 124 

72 125 

73 146,3 

74 106 

75 102,2 

76 122 

77 119,6 

78 110,2 

79 121,7 

80 134,1 

81 127,2 

82 82,8 

83 89,6 

84 85,6 

85 57,9 

86 46,1 

87 53 

88 61,4 

89 51 

90 77,4 

91 70,2 

92 55,8 

93 63,6 

94 37,7 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

95 32,6 

96 39,9 

97 38,7 

98 50,3 

99 45,6 

100 46,4 

101 43,7 

102 42 

103 21,8 

104 21,8 

105 51,3 

106 39,5 

107 26,9 

108 23,2 

109 19,8 

110 24,4 

111 17,1 

112 29,3 

113 43 

114 35,9 

115 19,6 

116 33,2 

117 38,8 

118 35,3 

119 23,4 

120 14,9 

121 15,3 

122 17,7 

123 16,5 

124 8,6 

125 9,5 

126 9,1 

127 3,1 

128 9,3 

129 4,7 

130 6,1 

131 7,4 

132 15,1 

133 17,5 

134 14,2 

135 11,7 

136 6,8 

137 24,1 

138 15,9 

139 11,9 

140 8,9 

141 16,8 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

142 20,1 

143 15,8 

144 17 

145 28,2 

146 24,4 

147 25,3 

148 48,7 

149 45,3 

150 47,7 

151 56,7 

152 51,2 

153 50,2 

154 57,2 

155 57,2 

156 70,4 

157 110,9 

158 93,6 

159 111,8 

160 69,5 

161 86,5 

162 67,3 

163 91,5 

164 107,2 

165 76,8 

166 88,2 

167 94,3 

168 126,4 

169 121,8 

170 111,9 

171 92,2 

172 81,2 

173 127,2 

174 110,3 

175 96,1 

176 109,3 

177 117,2 

178 107,7 

179 86 

180 109,8 

181 104,4 

182 120,5 

183 135,8 

184 106,8 

185 120 

186 106 

187 96,8 

188 98 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

189 91,3 

190 95,7 

191 93,5 

192 97,9 

193 111,5 

194 127,8 

195 102,9 

196 109,5 

197 127,5 

198 106,8 

199 112,5 

200 93 

201 99,5 

202 86,6 

203 95,2 

204 83,5 

205 91,3 

206 79 

207 60,7 

208 71,8 

209 57,5 

210 49,8 

211 81 

212 61,4 

213 50,2 

214 51,7 

215 63,2 

216 82,2 

217 61,5 

218 88,4 

219 80,1 

220 63,2 

221 80,5 

222 88 

223 76,5 

224 76,8 

225 64 

226 61,3 

227 41,6 

228 45,3 

229 43,4 

230 42,9 

231 46 

232 57,7 

233 42,4 

234 39,5 

235 23,1 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

236 25,6 

237 59,3 

238 30,7 

239 23,9 

240 23,3 

241 27,6 

242 26 

243 21,3 

244 40,3 

245 39,5 

246 36 

247 55,8 

248 33,6 

249 40,2 

250 47,1 

251 25 

252 20,5 

253 18,9 

254 11,5 

255 11,5 

256 5,1 

257 9 

258 11,4 

259 28,2 

260 39,7 

261 13,9 

262 9,1 

263 19,4 

264 7,8 

265 8,1 

266 4,3 

267 21,9 

268 18,8 

269 12,4 

270 12,2 

271 1,9 

272 16,4 

273 13,5 

274 20,6 

275 5,2 

276 15,3 

277 16,4 

278 23,1 

279 8,7 

280 12,9 

281 18,6 

282 38,5 

283 21,4 

284 30,1 

285 44 

286 43,8 

287 29,1 

288 43,2 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

289 51,9 

290 93,6 

291 76,5 

292 99,7 

293 82,7 

294 95,1 

295 70,4 

296 58,1 

297 138,2 

298 125,1 

299 97,9 

300 122,7 

301 166,6 

302 137,5 

303 138 

304 101,5 

305 134,4 

306 149,5 

307 159,4 

308 142,2 

309 188,4 

310 186,2 

311 183,3 

312 176,3 

313 159,6 

314 155 

315 126,2 

316 164,1 

317 179,9 

318 157,3 

319 136,3 

320 135,4 

321 155 

322 164,7 

323 147,9 

324 174,4 

325 114 

326 141,3 

327 135,5 

328 156,4 

329 127,5 

330 90,9 

331 143,8 

332 158,7 

333 167,3 

334 162,4 

335 137,5 

336 150,1 

337 111,2 

338 163,6 

339 153,8 

340 122 

341 82,2 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

342 110,4 

343 106,1 

344 107,6 

345 118,8 

346 94,7 

347 98,1 

348 127 

349 84,3 

350 51 

351 66,5 

352 80,7 

353 99,2 

354 91,1 

355 82,2 

356 71,8 

357 50,3 

358 55,8 

359 33,3 

360 33,4 

361 57 

362 85,4 

363 83,5 

364 69,7 

365 76,4 

366 46,1 

367 37,4 

368 25,5 

369 15,7 

370 12 

371 22,8 

372 18,7 

373 16,5 

374 15,9 

375 17,2 

376 16,2 

377 27,5 

378 24,2 

379 30,7 

380 11,1 

381 3,9 

382 18,6 

383 16,2 

384 17,3 

385 2,5 

386 23,2 

387 15,1 

388 18,5 

389 13,7 

390 1,1 

391 18,1 

392 7,4 

393 3,8 

394 35,4 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

395 15,2 

396 6,8 

397 10,4 

398 2,4 

399 14,7 

400 39,6 

401 33 

402 17,4 

403 33 

404 38,7 

405 33,9 

406 60,6 

407 39,9 

408 27,1 

409 59 

410 40 

411 76,2 

412 88 

413 60,1 

414 101,8 

415 113,8 

416 111,6 

417 120,1 

418 125,1 

419 125,1 

420 179,2 

421 161,3 

422 165,1 

423 131,4 

424 130,6 

425 138,5 

426 196,2 

427 126,9 

428 168,9 

429 176,7 

430 159,4 

431 173 

432 165,5 

433 177,3 

434 130,5 

435 140,3 

436 140,3 

437 132,2 

438 105,4 

439 149,4 

440 200,3 

441 125,2 

442 145,5 

443 131,4 

444 129,7 

445 136,9 

446 167,5 

447 141,9 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

448 140 

449 121,3 

450 169,7 

451 173,7 

452 176,3 

453 125,3 

454 144,1 

455 108,2 

456 144,4 

457 150 

458 161,1 

459 106,7 

460 99,8 

461 73,8 

462 65,2 

463 85,7 

464 64,5 

465 63,9 

466 88,7 

467 91,8 

468 82,6 

469 59,3 

470 91 

471 69,8 

472 62,2 

473 61,3 

474 49,8 

475 57,9 

476 42,2 

477 22,4 

478 56,4 

479 35,6 

480 48,9 

481 57,8 

482 35,5 

483 31,7 

484 16,1 

485 17,8 

486 28 

487 35,1 

488 22,5 

489 25,7 

490 44 

491 18 

492 26,2 

493 24,2 

494 29,9 

495 31,1 

496 14 

497 14,5 

498 15,6 

499 14,5 

500 14,3 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

501 11,8 

502 21,1 

503 9 

504 10 

505 11,5 

506 4,4 

507 9,2 

508 4,8 

509 5,5 

510 11,8 

511 8,2 

512 14,4 

513 1,6 

514 0,9 

515 17,9 

516 13,3 

517 5,7 

518 7,6 

519 8,7 

520 15,5 

521 18,5 

522 12,7 

523 10,4 

524 24,4 

525 51,3 

526 22,8 

527 39 

528 41,2 

529 31,9 

530 40,3 

531 54,8 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

532 53,4 

533 56,3 

534 70,7 

535 66,6 

536 92,2 

537 92,9 

538 55,5 

539 74 

540 81,9 

541 62 

542 66,3 

543 68,8 

544 63,7 

545 106,4 

546 137,7 

547 113,5 

548 93,7 

549 71,5 

550 116,7 

551 133,2 

552 84,6 

553 90,1 

554 112,9 

555 138,5 

556 125,5 

557 121,6 

558 124,9 

559 170,1 

560 130,5 

561 109,7 

562 99,4 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

563 106,8 

564 104,4 

565 95,6 

566 80,6 

567 113,5 

568 107,7 

569 96,6 

570 134 

571 81,8 

572 106,4 

573 150,7 

574 125,5 

575 106,5 

576 132,2 

577 114,1 

578 107,4 

579 98,4 

580 120,7 

581 120,8 

582 88,3 

583 99,9 

584 116,4 

585 109,3 

586 97,5 

587 95,5 

588 80,8 

589 79,7 

590 46 

591 61,1 

592 60 

593 54,6 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

594 77,4 

595 83,3 

596 72,7 

597 48,7 

598 65,5 

599 67,3 

600 46,5 

601 37,7 

602 45,8 

603 49,1 

604 39,3 

605 41,5 

606 43,2 

607 51 

608 40,9 

609 27,7 

610 48 

611 43,5 

612 17,9 

613 31,3 

614 29,1 

615 24,8 

616 24,2 

617 42,7 

618 39,3 

619 40,1 

620 36,4 

621 21,9 

622 8,7 

623 18 

624 41,1 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 

625 15,4 

626 4,7 

627 10,8 

628 30,2 

629 22,2 

630 13,9 

631 12,2 

632 12,9 

633 14,4 

634 10,5 

635 21,4 

636 13,6 

637 16,8 

638 10,7 

639 4,5 

640 3,4 

641 11,7 

642 12,1 

643 9,7 

644 6 

645 2,4 

646 0,9 

647 1,7 

648 10,1 

649 3,3 

650 2,1 

651 9,3 

652 2,9 

653 3,2 

654 3,4 

655 0,5 
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Lampiran 2 Source Code 

a. Source Code Grafik Data Rata-Rata Bulanan Bilangan Sunspot 

clc,clear 
filename='grafik.xlsx','A1:B655'; 
data=xlsread(filename); 
t=data(:,1);    %data kolom 1 dari excel "grafik.xlsx" 
y=data(:,2);    %data kolom 2 dari excel "grafik.xlsx" 
plot(t,y,'b.') 
title('Rata-Rata Bulanan Bilangan Sunspot') 
xlabel('Bulan Ke-') 
ylabel('Bilangan Sunspot') 
grid on 

 

b. Source Code Estimator Kernel Epanechnikov pada Data Rata-Rata Bulanan 

Bilangan Sunspot 
 

clc,clear; 
format long 
filename='grafik.xlsx','A1:B655'; 
data=xlsread(filename); 
x=data(:,1);    %data kolom 1 dari excel "grafik.xlsx"  
y=data(:,2);    %data kolom 2 dari excel "grafik.xlsx"  
n=655;          %banyaknya data 
h=1:1:1;        %bandwidth 
p=length(h); 
fprintf('%10s %20s %22s %22s\n','x','y','estimasi','error') 
for p=1:p 
%estimator kernel Epanechnikov 
for i=1:n 
    for j=1:n 
        C1(j)=(x(i)-x(j))/h(p); 
        if abs(C1(j))<=1; 
            I=1; 
        else 
            I=0; 
        end 
        C2(j)=(3/4).*(1-(C1(j))^2)*I;   %penyebut  
        C3(j)=C2(j).*y(j);              %pembilang 
    end 
    C4(i)=sum(C3)/sum(C2)       %estimator kernel Epanechnikov 
end 

  
%mencari MSE, RMSE dan MAD 
for k=1:n 

    M(k)= abs(y(k)-C4(k));  %error absolut 
    N(k)=(M(k))^2; 
end 
MSE=(1/n).*sum(N); 
RMSE=sqrt(MSE); 
MAD=sum(M)/n; 
disp([x, y, C4', M']); 
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Lampiran 2 (Lanjutan) 

%kurva hasil estimasi kernel Epanechnikov 
figure(1)  
plot(x,y,'.b',x,C4,'.m') 
h = legend('data asli','data estimasi'); 
set(h,'Interpreter','none') 
title('Kurva Regresi Kernel Epanechnikov Data Rata-Rata 

Bulanan Bil. Sunspot') 
xlabel('Bulan Ke-') 
ylabel('Rata-Rata Bulanan Bil. Sunspot') 
grid on 
hold on 

  
%kurva error 
figure(2) 
plot(x,M,'r-') 
title('Kurva Error dari Regresi Kernel Epanechnikov') 
xlabel('Bulan Ke-') 
ylabel('Error') 
hold off 

  
%mencari GCV 
X=[x]; 
Xt=X'; 
A=Xt*X; 
I1=eye(1); 
B=n*h(p)*I1; 
G=A+B; 
H=inv(G); 
I=X*H*Xt; 
I2=eye(n); 
matrik=I2-I; 
tr=trace(matrik); 
penyebut=((1/n)*tr)^2; 
GCV=MSE/penyebut;        

  
end 
MSE 
RMSE 
MAD 
GCV 

 

c. Source Code Estimator Kernel Triangle pada Data Rata-Rata Bulanan 

Bilangan Sunspot 
 

clc,clear; 
format long 
filename='grafik.xlsx','A1:B655'; 
data=xlsread(filename); 
x=data(:,1);    %data kolom 1 dari excel "grafik.xlsx" 
y=data(:,2);    %data kolom 2 dari excel "grafik.xlsx"  
n=655;          %banyaknya data 
h=5:5:5;        %bandwidth 
p=length(h); 
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Lampiran 2 (Lanjutan) 

fprintf('%10s %20s %22s %22s\n','x','y','estimasi','error') 
for p=1:p 
%estimator kernel Triangel 
for i=1:n 
    for j=1:n 
        C1(j)=(x(i)-x(j))/h(p); 
        if abs(C1(j))<=1; 
            I=1; 
        else 
            I=0; 
        end 
        C2(j)=(1-abs(C1(j)))*I; %penyebut 
        C3(j)=C2(j).*y(j);      %pembilang 
    end 
    C4(i)=sum(C3)/sum(C2);      %estimator kernel Triangle 
end 

  
%mencari MSE, RMSE dan MAD 
for k=1:n 
    M(k)=abs(y(k)-C4(k)); 
    N(k)=(M(k))^2; 
end 
MSE=(1/n).*sum(N); 
RMSE=sqrt(MSE); 
MAD=sum(M)/n; 
disp([x, y, C4', M']); 

  
%kurva hasil estimasi kernel Triangle 
figure(1) 
plot(x,y,'.b',x,C4,'.g') 
h = legend('data asli','data estimasi'); 
set(h,'Interpreter','none') 
title('Kurva Regresi Kernel Triangle Data Rata-Rata Bulanan 

Bil. Sunspot') 
xlabel('Bulan Ke-') 
ylabel('Rata-Rata Bulanan Bil. Sunspot') 
grid on 
hold on 

  
%kurva error 
figure(2) 
plot(x,M,'r-') 
title('Kurva Error dari Regresi Kernel Triangle') 
xlabel('Bulan Ke-') 
ylabel('Error') 
hold off 

  
%memcari GCV 
X=[x]; 
Xt=X'; 
A=Xt*X; 
I1=eye(1); 
B=n*h(p)*I1; 
G=A+B; 
H=inv(G); 
I=X*H*Xt; 
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Lampiran 2 (Lanjutan) 

I2=eye(n); 
matrik=I2-I; 
tr=trace(matrik); 
penyebut=((1/n)*tr)^2; 
GCV=MSE/penyebut; 

  
end 
MSE 
RMSE 
MAD 
GCV 

 

d. Source Code Perbandingan Kurva Estimator Kernel Epanechnikov dan 

Triangle pada Data Rata-Rata Bulanan Bilangan Sunspot 
 

clc,clear; 
format long 
filename='grafik.xlsx','A1:B655'; 
data=xlsread(filename); 
x=data(:,1);    %data kolom 1 dari excel "grafik.xlsx" 
y=data(:,2);    %data kolom 2 dari excel "grafik.xlsx" 
n=655;          %banyaknya data 
h=1.5:1.5:1.5;        %bandwidth 
p=length(h); 
for p=1:p 
%estimator kernel Epanechnikov dan Triangel 
for i=1:n 
    for j=1:n 
        C1(j)=(x(i)-x(j))/h(p); 
        if abs(C1(j))<=1; 
            I=1; 
        else 
            I=0; 
        end 
        C2(j)=(1-abs(C1(j)))*I; 
        C3(j)=C2(j).*y(j); 
        C4(j)=(3/4).*(1-(C1(j))^2)*I; 
        C5(j)=C4(j).*y(j); 
    end 
    C6(i)=sum(C3)/sum(C2); %estimator kernel Triangle 
    C7(i)=sum(C5)/sum(C4); %estimator kernel Epanechnikov 
end 

  
%Perbandingan error estimator kernel Triangle dan kernel 

Epanechnikov 
for k=1:n 
    M(k)=abs(y(k)-C7(k));   %error kernel Epanechnikov 
    N(k)=abs(y(k)-C6(k));   %error kernel Triangle 
end 

  
%kurva hasil estimasi kernel Epanechnikov dan Triangle 
figure(1) 
plot(x,y,'b.',x,C7,'m.',x,C6,'g.') 
h = legend('data asli','Epanechnikov','Triangle'); 
set(h,'Interpreter','none') 
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Lampiran 2 (Lanjutan) 

title('Perbandingan Kurva Regresi Kernel Epanechnikov dan 

Triangle') 
xlabel('Bulan Ke-') 
ylabel('Rata-Rata Bulanan Bil. Sunspot') 
grid on 
hold on 

  
%kurva error kernel Epanechnikov dan Triangle 
figure(2) 
plot(x,M,'r-',x,N,'b') 
h = legend('error kernel Epanechnikov','error kernel 

Triangle'); 
set(h,'Interpreter','none') 
title('Kurva Error dari Regresi Kernel Epanechnikov dan 

Triangle') 
xlabel('Bulan Ke-') 
ylabel('Error') 
hold off 
end 
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Lampiran 3 Nilai Estimasi dan Nilai Error Kernel Epanechnikov dengan ℎ = 0,1 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

1 0,2 0,2 2,78E-17 

2 0,5 0,5 0 

3 10,9 10,9 0 

4 1,8 1,8 0 

5 0,8 0,8 1,11E-16 

6 0,2 0,2 2,78E-17 

7 4,8 4,8 0 

8 8,4 8,4 0 

9 1,5 1,5 0 

10 7 7 0 

11 9,2 9,2 0 

12 7,6 7,6 8,88E-16 

13 23,1 23,1 3,55E-15 

14 20,8 20,8 0 

15 4,9 4,9 0 

16 11,3 11,3 1,78E-15 

17 28,9 28,9 3,55E-15 

18 31,7 31,7 0 

19 26,7 26,7 0 

20 40,7 40,7 0 

21 42,7 42,7 7,11E-15 

22 58,5 58,5 0 

23 89,2 89,2 0 

24 76,9 76,9 0 

25 73,6 73,6 0 

26 124 124 0 

27 118,4 118,4 1,42E-14 

28 110,7 110,7 0 

29 136,6 136,6 0 

30 116,6 116,6 1,42E-14 

31 129,1 129,1 0 

32 169,6 169,6 0 

33 173,2 173,2 2,84E-14 

34 155,3 155,3 0 

35 201,3 201,3 2,84E-14 

36 192,1 192,1 0 

37 165 165 0 

38 130,2 130,2 0 

39 157,4 157,4 0 

40 175,2 175,2 2,84E-14 

41 164,6 164,6 0 

42 200,7 200,7 2,84E-14 

43 187,2 187,2 2,84E-14 

44 158 158 0 

45 235,8 235,8 2,84E-14 

46 253,8 253,8 2,84E-14 

47 210,9 210,9 0 

48 239,4 239,4 0 

49 202,5 202,5 0 

50 164,9 164,9 0 

51 190,7 190,7 2,84E-14 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

52 196 196 0 

53 175,3 175,3 2,84E-14 

54 171,5 171,5 0 

55 191,4 191,4 0 

56 200,2 200,2 2,84E-14 

57 201,2 201,2 2,84E-14 

58 181,5 181,5 0 

59 152,3 152,3 0 

60 187,6 187,6 0 

61 217,4 217,4 0 

62 143,1 143,1 0 

63 185,7 185,7 2,84E-14 

64 163,3 163,3 0 

65 172 172 0 

66 168,7 168,7 0 

67 149,6 149,6 0 

68 199,6 199,6 0 

69 145,2 145,2 0 

70 111,4 111,4 1,42E-14 

71 124 124 0 

72 125 125 0 

73 146,3 146,3 0 

74 106 106 0 

75 102,2 102,2 0 

76 122 122 0 

77 119,6 119,6 1,42E-14 

78 110,2 110,2 0 

79 121,7 121,7 0 

80 134,1 134,1 0 

81 127,2 127,2 0 

82 82,8 82,8 0 

83 89,6 89,6 1,42E-14 

84 85,6 85,6 1,42E-14 

85 57,9 57,9 0 

86 46,1 46,1 0 

87 53 53 0 

88 61,4 61,4 0 

89 51 51 0 

90 77,4 77,4 0 

91 70,2 70,2 0 

92 55,8 55,8 7,11E-15 

93 63,6 63,6 0 

94 37,7 37,7 0 

95 32,6 32,6 0 

96 39,9 39,9 0 

97 38,7 38,7 0 

98 50,3 50,3 7,11E-15 

99 45,6 45,6 0 

100 46,4 46,4 0 

101 43,7 43,7 7,11E-15 

102 42 42 0 
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Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

103 21,8 21,8 0 

104 21,8 21,8 0 

105 51,3 51,3 7,11E-15 

106 39,5 39,5 0 

107 26,9 26,9 3,55E-15 

108 23,2 23,2 0 

109 19,8 19,8 0 

110 24,4 24,4 3,55E-15 

111 17,1 17,1 0 

112 29,3 29,3 0 

113 43 43 0 

114 35,9 35,9 0 

115 19,6 19,6 0 

116 33,2 33,2 0 

117 38,8 38,8 0 

118 35,3 35,3 0 

119 23,4 23,4 3,55E-15 

120 14,9 14,9 0 

121 15,3 15,3 1,78E-15 

122 17,7 17,7 0 

123 16,5 16,5 0 

124 8,6 8,6 0 

125 9,5 9,5 0 

126 9,1 9,1 0 

127 3,1 3,1 0 

128 9,3 9,3 0 

129 4,7 4,7 0 

130 6,1 6,1 8,88E-16 

131 7,4 7,4 8,88E-16 

132 15,1 15,1 0 

133 17,5 17,5 0 

134 14,2 14,2 1,78E-15 

135 11,7 11,7 1,78E-15 

136 6,8 6,8 0 

137 24,1 24,1 3,55E-15 

138 15,9 15,9 0 

139 11,9 11,9 0 

140 8,9 8,9 0 

141 16,8 16,8 0 

142 20,1 20,1 0 

143 15,8 15,8 1,78E-15 

144 17 17 0 

145 28,2 28,2 0 

146 24,4 24,4 3,55E-15 

147 25,3 25,3 0 

148 48,7 48,7 7,11E-15 

149 45,3 45,3 7,11E-15 

150 47,7 47,7 7,11E-15 

151 56,7 56,7 7,11E-15 

152 51,2 51,2 7,11E-15 

153 50,2 50,2 7,11E-15 

154 57,2 57,2 7,11E-15 

155 57,2 57,2 7,11E-15 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

156 70,4 70,4 0 

157 110,9 110,9 1,42E-14 

158 93,6 93,6 1,42E-14 

159 111,8 111,8 0 

160 69,5 69,5 0 

161 86,5 86,5 0 

162 67,3 67,3 0 

163 91,5 91,5 0 

164 107,2 107,2 0 

165 76,8 76,8 0 

166 88,2 88,2 0 

167 94,3 94,3 0 

168 126,4 126,4 1,42E-14 

169 121,8 121,8 0 

170 111,9 111,9 1,42E-14 

171 92,2 92,2 0 

172 81,2 81,2 0 

173 127,2 127,2 0 

174 110,3 110,3 0 

175 96,1 96,1 1,42E-14 

176 109,3 109,3 0 

177 117,2 117,2 0 

178 107,7 107,7 0 

179 86 86 0 

180 109,8 109,8 0 

181 104,4 104,4 1,42E-14 

182 120,5 120,5 0 

183 135,8 135,8 0 

184 106,8 106,8 0 

185 120 120 0 

186 106 106 0 

187 96,8 96,8 0 

188 98 98 0 

189 91,3 91,3 0 

190 95,7 95,7 0 

191 93,5 93,5 0 

192 97,9 97,9 1,42E-14 

193 111,5 111,5 0 

194 127,8 127,8 0 

195 102,9 102,9 1,42E-14 

196 109,5 109,5 0 

197 127,5 127,5 0 

198 106,8 106,8 0 

199 112,5 112,5 0 

200 93 93 0 

201 99,5 99,5 0 

202 86,6 86,6 1,42E-14 

203 95,2 95,2 0 

204 83,5 83,5 0 

205 91,3 91,3 0 

206 79 79 0 

207 60,7 60,7 7,11E-15 

208 71,8 71,8 0 
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Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

209 57,5 57,5 0 

210 49,8 49,8 7,11E-15 

211 81 81 0 

212 61,4 61,4 0 

213 50,2 50,2 7,11E-15 

214 51,7 51,7 7,11E-15 

215 63,2 63,2 7,11E-15 

216 82,2 82,2 0 

217 61,5 61,5 0 

218 88,4 88,4 1,42E-14 

219 80,1 80,1 0 

220 63,2 63,2 7,11E-15 

221 80,5 80,5 0 

222 88 88 0 

223 76,5 76,5 0 

224 76,8 76,8 0 

225 64 64 0 

226 61,3 61,3 7,11E-15 

227 41,6 41,6 0 

228 45,3 45,3 7,11E-15 

229 43,4 43,4 0 

230 42,9 42,9 0 

231 46 46 0 

232 57,7 57,7 7,11E-15 

233 42,4 42,4 0 

234 39,5 39,5 0 

235 23,1 23,1 3,55E-15 

236 25,6 25,6 3,55E-15 

237 59,3 59,3 7,11E-15 

238 30,7 30,7 0 

239 23,9 23,9 3,55E-15 

240 23,3 23,3 0 

241 27,6 27,6 3,55E-15 

242 26 26 0 

243 21,3 21,3 0 

244 40,3 40,3 0 

245 39,5 39,5 0 

246 36 36 0 

247 55,8 55,8 7,11E-15 

248 33,6 33,6 0 

249 40,2 40,2 0 

250 47,1 47,1 0 

251 25 25 0 

252 20,5 20,5 0 

253 18,9 18,9 0 

254 11,5 11,5 0 

255 11,5 11,5 0 

256 5,1 5,1 0 

257 9 9 0 

258 11,4 11,4 0 

259 28,2 28,2 0 

260 39,7 39,7 0 

261 13,9 13,9 0 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

262 9,1 9,1 0 

263 19,4 19,4 0 

264 7,8 7,8 0 

265 8,1 8,1 0 

266 4,3 4,3 0 

267 21,9 21,9 3,55E-15 

268 18,8 18,8 0 

269 12,4 12,4 0 

270 12,2 12,2 1,78E-15 

271 1,9 1,9 2,22E-16 

272 16,4 16,4 0 

273 13,5 13,5 0 

274 20,6 20,6 0 

275 5,2 5,2 0 

276 15,3 15,3 1,78E-15 

277 16,4 16,4 0 

278 23,1 23,1 3,55E-15 

279 8,7 8,7 0 

280 12,9 12,9 0 

281 18,6 18,6 0 

282 38,5 38,5 0 

283 21,4 21,4 3,55E-15 

284 30,1 30,1 3,55E-15 

285 44 44 0 

286 43,8 43,8 7,11E-15 

287 29,1 29,1 3,55E-15 

288 43,2 43,2 7,11E-15 

289 51,9 51,9 0 

290 93,6 93,6 1,42E-14 

291 76,5 76,5 0 

292 99,7 99,7 0 

293 82,7 82,7 0 

294 95,1 95,1 1,42E-14 

295 70,4 70,4 0 

296 58,1 58,1 0 

297 138,2 138,2 0 

298 125,1 125,1 1,42E-14 

299 97,9 97,9 1,42E-14 

300 122,7 122,7 0 

301 166,6 166,6 0 

302 137,5 137,5 0 

303 138 138 0 

304 101,5 101,5 0 

305 134,4 134,4 0 

306 149,5 149,5 0 

307 159,4 159,4 0 

308 142,2 142,2 0 

309 188,4 188,4 0 

310 186,2 186,2 2,84E-14 

311 183,3 183,3 2,84E-14 

312 176,3 176,3 2,84E-14 

313 159,6 159,6 0 

314 155 155 0 



 

Lampiran 3 (Lanjutan) 

81 

 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

315 126,2 126,2 0 

316 164,1 164,1 0 

317 179,9 179,9 0 

318 157,3 157,3 0 

319 136,3 136,3 0 

320 135,4 135,4 0 

321 155 155 0 

322 164,7 164,7 0 

323 147,9 147,9 0 

324 174,4 174,4 0 

325 114 114 0 

326 141,3 141,3 0 

327 135,5 135,5 0 

328 156,4 156,4 0 

329 127,5 127,5 0 

330 90,9 90,9 1,42E-14 

331 143,8 143,8 0 

332 158,7 158,7 0 

333 167,3 167,3 0 

334 162,4 162,4 0 

335 137,5 137,5 0 

336 150,1 150,1 0 

337 111,2 111,2 0 

338 163,6 163,6 0 

339 153,8 153,8 0 

340 122 122 0 

341 82,2 82,2 0 

342 110,4 110,4 1,42E-14 

343 106,1 106,1 1,42E-14 

344 107,6 107,6 1,42E-14 

345 118,8 118,8 0 

346 94,7 94,7 0 

347 98,1 98,1 1,42E-14 

348 127 127 0 

349 84,3 84,3 0 

350 51 51 0 

351 66,5 66,5 0 

352 80,7 80,7 0 

353 99,2 99,2 0 

354 91,1 91,1 1,42E-14 

355 82,2 82,2 0 

356 71,8 71,8 0 

357 50,3 50,3 7,11E-15 

358 55,8 55,8 7,11E-15 

359 33,3 33,3 0 

360 33,4 33,4 0 

361 57 57 0 

362 85,4 85,4 1,42E-14 

363 83,5 83,5 0 

364 69,7 69,7 0 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

365 76,4 76,4 0 

366 46,1 46,1 0 

367 37,4 37,4 0 

368 25,5 25,5 0 

369 15,7 15,7 1,78E-15 

370 12 12 0 

371 22,8 22,8 0 

372 18,7 18,7 0 

373 16,5 16,5 0 

374 15,9 15,9 0 

375 17,2 17,2 0 

376 16,2 16,2 0 

377 27,5 27,5 0 

378 24,2 24,2 0 

379 30,7 30,7 0 

380 11,1 11,1 0 

381 3,9 3,9 0 

382 18,6 18,6 0 

383 16,2 16,2 0 

384 17,3 17,3 0 

385 2,5 2,5 0 

386 23,2 23,2 0 

387 15,1 15,1 0 

388 18,5 18,5 0 

389 13,7 13,7 1,78E-15 

390 1,1 1,1 0 

391 18,1 18,1 0 

392 7,4 7,4 8,88E-16 

393 3,8 3,8 4,44E-16 

394 35,4 35,4 0 

395 15,2 15,2 1,78E-15 

396 6,8 6,8 0 

397 10,4 10,4 0 

398 2,4 2,4 0 

399 14,7 14,7 1,78E-15 

400 39,6 39,6 0 

401 33 33 0 

402 17,4 17,4 0 

403 33 33 0 

404 38,7 38,7 0 

405 33,9 33,9 0 

406 60,6 60,6 0 

407 39,9 39,9 0 

408 27,1 27,1 3,55E-15 

409 59 59 0 

410 40 40 0 

411 76,2 76,2 0 

412 88 88 0 

413 60,1 60,1 0 

414 101,8 101,8 0 
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Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

415 113,8 113,8 0 

416 111,6 111,6 1,42E-14 

417 120,1 120,1 1,42E-14 

418 125,1 125,1 1,42E-14 

419 125,1 125,1 1,42E-14 

420 179,2 179,2 2,84E-14 

421 161,3 161,3 0 

422 165,1 165,1 0 

423 131,4 131,4 0 

424 130,6 130,6 0 

425 138,5 138,5 0 

426 196,2 196,2 2,84E-14 

427 126,9 126,9 1,42E-14 

428 168,9 168,9 0 

429 176,7 176,7 2,84E-14 

430 159,4 159,4 0 

431 173 173 0 

432 165,5 165,5 0 

433 177,3 177,3 2,84E-14 

434 130,5 130,5 0 

435 140,3 140,3 0 

436 140,3 140,3 0 

437 132,2 132,2 0 

438 105,4 105,4 1,42E-14 

439 149,4 149,4 0 

440 200,3 200,3 2,84E-14 

441 125,2 125,2 0 

442 145,5 145,5 0 

443 131,4 131,4 0 

444 129,7 129,7 0 

445 136,9 136,9 0 

446 167,5 167,5 0 

447 141,9 141,9 0 

448 140 140 0 

449 121,3 121,3 0 

450 169,7 169,7 0 

451 173,7 173,7 2,84E-14 

452 176,3 176,3 2,84E-14 

453 125,3 125,3 0 

454 144,1 144,1 0 

455 108,2 108,2 0 

456 144,4 144,4 0 

457 150 150 0 

458 161,1 161,1 0 

459 106,7 106,7 0 

460 99,8 99,8 0 

461 73,8 73,8 0 

462 65,2 65,2 0 

463 85,7 85,7 0 

464 64,5 64,5 0 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

465 63,9 63,9 0 

466 88,7 88,7 0 

467 91,8 91,8 0 

468 82,6 82,6 0 

469 59,3 59,3 7,11E-15 

470 91 91 0 

471 69,8 69,8 0 

472 62,2 62,2 7,11E-15 

473 61,3 61,3 7,11E-15 

474 49,8 49,8 7,11E-15 

475 57,9 57,9 0 

476 42,2 42,2 0 

477 22,4 22,4 3,55E-15 

478 56,4 56,4 0 

479 35,6 35,6 0 

480 48,9 48,9 0 

481 57,8 57,8 7,11E-15 

482 35,5 35,5 0 

483 31,7 31,7 0 

484 16,1 16,1 0 

485 17,8 17,8 0 

486 28 28 0 

487 35,1 35,1 0 

488 22,5 22,5 0 

489 25,7 25,7 0 

490 44 44 0 

491 18 18 0 

492 26,2 26,2 0 

493 24,2 24,2 0 

494 29,9 29,9 3,55E-15 

495 31,1 31,1 3,55E-15 

496 14 14 0 

497 14,5 14,5 0 

498 15,6 15,6 0 

499 14,5 14,5 0 

500 14,3 14,3 1,78E-15 

501 11,8 11,8 1,78E-15 

502 21,1 21,1 0 

503 9 9 0 

504 10 10 0 

505 11,5 11,5 0 

506 4,4 4,4 0 

507 9,2 9,2 0 

508 4,8 4,8 0 

509 5,5 5,5 0 

510 11,8 11,8 1,78E-15 

511 8,2 8,2 0 

512 14,4 14,4 0 

513 1,6 1,6 2,22E-16 

514 0,9 0,9 0 
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Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

515 17,9 17,9 0 

516 13,3 13,3 1,78E-15 

517 5,7 5,7 0 

518 7,6 7,6 8,88E-16 

519 8,7 8,7 0 

520 15,5 15,5 0 

521 18,5 18,5 0 

522 12,7 12,7 1,78E-15 

523 10,4 10,4 0 

524 24,4 24,4 3,55E-15 

525 51,3 51,3 7,11E-15 

526 22,8 22,8 0 

527 39 39 0 

528 41,2 41,2 0 

529 31,9 31,9 3,55E-15 

530 40,3 40,3 0 

531 54,8 54,8 7,11E-15 

532 53,4 53,4 0 

533 56,3 56,3 7,11E-15 

534 70,7 70,7 0 

535 66,6 66,6 0 

536 92,2 92,2 0 

537 92,9 92,9 1,42E-14 

538 55,5 55,5 0 

539 74 74 0 

540 81,9 81,9 0 

541 62 62 0 

542 66,3 66,3 0 

543 68,8 68,8 0 

544 63,7 63,7 7,11E-15 

545 106,4 106,4 1,42E-14 

546 137,7 137,7 0 

547 113,5 113,5 0 

548 93,7 93,7 0 

549 71,5 71,5 0 

550 116,7 116,7 0 

551 133,2 133,2 0 

552 84,6 84,6 0 

553 90,1 90,1 1,42E-14 

554 112,9 112,9 1,42E-14 

555 138,5 138,5 0 

556 125,5 125,5 0 

557 121,6 121,6 1,42E-14 

558 124,9 124,9 1,42E-14 

559 170,1 170,1 0 

560 130,5 130,5 0 

561 109,7 109,7 0 

562 99,4 99,4 1,42E-14 

563 106,8 106,8 0 

564 104,4 104,4 1,42E-14 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

565 95,6 95,6 1,42E-14 

566 80,6 80,6 0 

567 113,5 113,5 0 

568 107,7 107,7 0 

569 96,6 96,6 1,42E-14 

570 134 134 0 

571 81,8 81,8 0 

572 106,4 106,4 1,42E-14 

573 150,7 150,7 0 

574 125,5 125,5 0 

575 106,5 106,5 0 

576 132,2 132,2 0 

577 114,1 114,1 1,42E-14 

578 107,4 107,4 1,42E-14 

579 98,4 98,4 1,42E-14 

580 120,7 120,7 0 

581 120,8 120,8 0 

582 88,3 88,3 0 

583 99,9 99,9 1,42E-14 

584 116,4 116,4 1,42E-14 

585 109,3 109,3 0 

586 97,5 97,5 0 

587 95,5 95,5 0 

588 80,8 80,8 0 

589 79,7 79,7 0 

590 46 46 0 

591 61,1 61,1 0 

592 60 60 0 

593 54,6 54,6 0 

594 77,4 77,4 0 

595 83,3 83,3 0 

596 72,7 72,7 0 

597 48,7 48,7 7,11E-15 

598 65,5 65,5 0 

599 67,3 67,3 0 

600 46,5 46,5 0 

601 37,7 37,7 0 

602 45,8 45,8 7,11E-15 

603 49,1 49,1 0 

604 39,3 39,3 0 

605 41,5 41,5 0 

606 43,2 43,2 7,11E-15 

607 51 51 0 

608 40,9 40,9 0 

609 27,7 27,7 0 

610 48 48 0 

611 43,5 43,5 0 

612 17,9 17,9 0 

613 31,3 31,3 0 

614 29,1 29,1 3,55E-15 
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Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

615 24,8 24,8 0 

616 24,2 24,2 0 

617 42,7 42,7 7,11E-15 

618 39,3 39,3 0 

619 40,1 40,1 0 

620 36,4 36,4 0 

621 21,9 21,9 3,55E-15 

622 8,7 8,7 0 

623 18 18 0 

624 41,1 41,1 0 

625 15,4 15,4 0 

626 4,7 4,7 0 

627 10,8 10,8 1,78E-15 

628 30,2 30,2 0 

629 22,2 22,2 0 

630 13,9 13,9 0 

631 12,2 12,2 1,78E-15 

632 12,9 12,9 0 

633 14,4 14,4 0 

634 10,5 10,5 0 

635 21,4 21,4 3,55E-15 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

636 13,6 13,6 0 

637 16,8 16,8 0 

638 10,7 10,7 1,78E-15 

639 4,5 4,5 0 

640 3,4 3,4 0 

641 11,7 11,7 1,78E-15 

642 12,1 12,1 0 

643 9,7 9,7 0 

644 6 6 0 

645 2,4 2,4 0 

646 0,9 0,9 0 

647 1,7 1,7 0 

648 10,1 10,1 0 

649 3,3 3,3 4,44E-16 

650 2,1 2,1 0 

651 9,3 9,3 0 

652 2,9 2,9 0 

653 3,2 3,2 4,44E-16 

654 3,4 3,4 0 

655 0,5 0,5 0 
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Lampiran 4 Nilai Estimasi dan Nilai Error Kernel Epanechnikov dengan ℎ = 5 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

1 0,2 2,967 2,767 

2 0,5 2,784 2,284 

3 10,9 2,822 8,078 

4 1,8 3,180 1,380 

5 0,8 3,366 2,566 

6 0,2 3,755 3,555 

7 4,8 4,221 0,579 

8 8,4 4,588 3,812 

9 1,5 6,309 4,809 

10 7 8,504 1,504 

11 9,2 10,009 0,809 

12 7,6 11,083 3,483 

13 23,1 12,858 10,242 

14 20,8 15,435 5,365 

15 4,9 17,799 12,899 

16 11,3 20,774 9,474 

17 28,9 24,208 4,692 

18 31,7 28,450 3,250 

19 26,7 35,590 8,890 

20 40,7 44,004 3,304 

21 42,7 51,772 9,072 

22 58,5 61,235 2,735 

23 89,2 71,897 17,303 

24 76,9 82,439 5,539 

25 73,6 92,982 19,382 

26 124 102,038 21,962 

27 118,4 109,501 8,899 

28 110,7 117,587 6,887 

29 136,6 127,191 9,409 

30 116,6 135,499 18,899 

31 129,1 143,851 14,751 

32 169,6 153,556 16,044 

33 173,2 161,937 11,263 

34 155,3 166,018 10,718 

35 201,3 168,773 32,527 

36 192,1 169,588 22,512 

37 165 168,007 3,007 

38 130,2 168,268 38,068 

39 157,4 169,500 12,100 

40 175,2 168,745 6,455 

41 164,6 173,282 8,682 

42 200,7 183,061 17,639 

43 187,2 193,187 5,987 

44 158 202,339 44,339 

45 235,8 208,993 26,807 

46 253,8 211,738 42,062 

47 210,9 211,401 0,501 

48 239,4 210,359 29,041 

49 202,5 206,642 4,142 

50 164,9 198,240 33,340 

51 190,7 191,261 0,561 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

52 196 187,922 8,078 

53 175,3 186,070 10,770 

54 171,5 186,645 15,145 

55 191,4 186,299 5,101 

56 200,2 185,057 15,143 

57 201,2 185,990 15,210 

58 181,5 185,076 3,576 

59 152,3 183,898 31,598 

60 187,6 180,856 6,744 

61 217,4 177,851 39,549 

62 143,1 175,524 32,424 

63 185,7 173,281 12,419 

64 163,3 173,163 9,863 

65 172 170,036 1,964 

66 168,7 164,495 4,205 

67 149,6 160,139 10,539 

68 199,6 153,200 46,400 

69 145,2 147,900 2,700 

70 111,4 141,025 29,625 

71 124 133,642 9,642 

72 125 127,457 2,457 

73 146,3 121,632 24,668 

74 106 119,352 13,352 

75 102,2 118,699 16,499 

76 122 118,384 3,616 

77 119,6 118,593 1,007 

78 110,2 116,933 6,733 

79 121,7 115,706 5,994 

80 134,1 112,695 21,405 

81 127,2 106,383 20,817 

82 82,8 97,983 15,183 

83 89,6 88,632 0,968 

84 85,6 78,967 6,633 

85 57,9 69,781 11,881 

86 46,1 64,197 18,097 

87 53 62,049 9,049 

88 61,4 60,283 1,117 

89 51 60,105 9,105 

90 77,4 60,150 17,250 

91 70,2 58,875 11,325 

92 55,8 56,198 0,398 

93 63,6 52,587 11,013 

94 37,7 49,410 11,710 

95 32,6 45,852 13,252 

96 39,9 43,780 3,880 

97 38,7 42,944 4,244 

98 50,3 42,613 7,687 

99 45,6 42,371 3,229 

100 46,4 40,999 5,401 

101 43,7 39,958 3,742 

102 42 38,866 3,135 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

103 21,8 36,958 15,158 

104 21,8 34,951 13,151 

105 51,3 32,673 18,627 

106 39,5 30,742 8,758 

107 26,9 28,847 1,947 

108 23,2 27,861 4,661 

109 19,8 27,339 7,539 

110 24,4 26,637 2,237 

111 17,1 26,662 9,562 

112 29,3 27,753 1,547 

113 43 29,452 13,548 

114 35,9 31,176 4,724 

115 19,6 31,905 12,305 

116 33,2 31,436 1,764 

117 38,8 29,421 9,379 

118 35,3 26,826 8,475 

119 23,4 24,638 1,238 

120 14,9 22,275 7,375 

121 15,3 19,030 3,730 

122 17,7 15,910 1,790 

123 16,5 13,255 3,245 

124 8,6 11,600 3,000 

125 9,5 10,218 0,718 

126 9,1 8,844 0,256 

127 3,1 7,682 4,582 

128 9,3 7,410 1,890 

129 4,7 8,108 3,408 

130 6,1 9,058 2,958 

131 7,4 10,116 2,716 

132 15,1 10,962 4,138 

133 17,5 12,166 5,334 

134 14,2 13,441 0,759 

135 11,7 14,181 2,481 

136 6,8 14,229 7,428 

137 24,1 14,068 10,032 

138 15,9 14,278 1,622 

139 11,9 14,724 2,824 

140 8,9 15,272 6,372 

141 16,8 16,332 0,468 

142 20,1 17,170 2,930 

143 15,8 18,776 2,976 

144 17 21,864 4,864 

145 28,2 25,584 2,616 

146 24,4 29,464 5,064 

147 25,3 34,049 8,749 

148 48,7 38,777 9,923 

149 45,3 42,929 2,371 

150 47,7 46,550 1,150 

151 56,7 49,900 6,800 

152 51,2 53,093 1,893 

153 50,2 57,842 7,642 

154 57,2 63,724 6,524 

155 57,2 70,962 13,762 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

156 70,4 76,603 6,203 

157 110,9 81,909 28,991 

158 93,6 85,106 8,495 

159 111,8 87,250 24,550 

160 69,5 89,166 19,666 

161 86,5 88,589 2,088 

162 67,3 86,782 19,482 

163 91,5 86,563 4,937 

164 107,2 88,731 18,469 

165 76,8 93,850 17,050 

166 88,2 98,440 10,240 

167 94,3 102,045 7,745 

168 126,4 102,716 23,684 

169 121,8 104,407 17,393 

170 111,9 106,810 5,090 

171 92,2 107,086 14,886 

172 81,2 106,482 25,282 

173 127,2 105,579 21,621 

174 110,3 105,721 4,579 

175 96,1 105,645 9,545 

176 109,3 106,424 2,876 

177 117,2 106,473 10,727 

178 107,7 105,792 1,908 

179 86 107,803 21,803 

180 109,8 109,695 0,105 

181 104,4 111,284 6,884 

182 120,5 112,395 8,105 

183 135,8 113,095 22,705 

184 106,8 113,061 6,261 

185 120 110,601 9,399 

186 106 107,475 1,475 

187 96,8 103,376 6,576 

188 98 99,748 1,748 

189 91,3 98,627 7,327 

190 95,7 99,264 3,564 

191 93,5 100,926 7,426 

192 97,9 103,247 5,347 

193 111,5 106,552 4,948 

194 127,8 109,421 18,379 

195 102,9 111,612 8,712 

196 109,5 112,096 2,596 

197 127,5 111,115 16,385 

198 106,8 108,185 1,385 

199 112,5 104,819 7,681 

200 93 101,664 8,664 

201 99,5 98,022 1,478 

202 86,6 93,802 7,202 

203 95,2 89,576 5,624 

204 83,5 85,379 1,879 

205 91,3 81,235 10,065 

206 79 76,092 2,908 

207 60,7 72,607 11,907 

208 71,8 69,076 2,724 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

209 57,5 65,767 8,267 

210 49,8 62,527 12,727 

211 81 60,889 20,112 

212 61,4 61,409 0,009 

213 50,2 61,701 11,501 

214 51,7 63,961 12,261 

215 63,2 66,582 3,382 

216 82,2 67,855 14,345 

217 61,5 70,642 9,142 

218 88,4 74,050 14,350 

219 80,1 76,384 3,716 

220 63,2 77,441 14,241 

221 80,5 76,986 3,515 

222 88 76,127 11,873 

223 76,5 72,664 3,836 

224 76,8 68,833 7,967 

225 64 64,499 0,499 

226 61,3 58,955 2,345 

227 41,6 53,767 12,167 

228 45,3 50,492 5,192 

229 43,4 47,897 4,497 

230 42,9 46,256 3,356 

231 46 44,275 1,725 

232 57,7 42,404 15,296 

233 42,4 41,601 0,799 

234 39,5 40,339 0,839 

235 23,1 38,298 15,198 

236 25,6 35,646 10,046 

237 59,3 33,064 26,236 

238 30,7 31,466 0,766 

239 23,9 29,961 6,061 

240 23,3 29,648 6,348 

241 27,6 29,379 1,779 

242 26 28,933 2,933 

243 21,3 31,509 10,208 

244 40,3 34,032 6,268 

245 39,5 36,373 3,127 

246 36 38,673 2,673 

247 55,8 39,722 16,078 

248 33,6 39,202 5,602 

249 40,2 36,777 3,423 

250 47,1 33,340 13,760 

251 25 29,187 4,187 

252 20,5 24,074 3,574 

253 18,9 19,909 1,009 

254 11,5 15,910 4,410 

255 11,5 13,703 2,203 

256 5,1 14,520 9,420 

257 9 15,570 6,570 

258 11,4 16,427 5,027 

259 28,2 17,682 10,518 

260 39,7 18,206 21,495 

261 13,9 18,057 4,157 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

262 9,1 16,644 7,544 

263 19,4 15,197 4,203 

264 7,8 13,550 5,750 

265 8,1 12,384 4,284 

266 4,3 12,646 8,346 

267 21,9 12,389 9,512 

268 18,8 12,227 6,573 

269 12,4 12,602 0,202 

270 12,2 13,199 0,999 

271 1,9 13,043 11,143 

272 16,4 12,466 3,934 

273 13,5 12,569 0,932 

274 20,6 13,576 7,024 

275 5,2 14,224 9,024 

276 15,3 14,773 0,527 

277 16,4 14,839 1,561 

278 23,1 16,272 6,828 

279 8,7 17,677 8,977 

280 12,9 19,907 7,007 

281 18,6 22,579 3,979 

282 38,5 25,884 12,616 

283 21,4 28,748 7,348 

284 30,1 32,233 2,133 

285 44 35,611 8,389 

286 43,8 40,912 2,888 

287 29,1 46,604 17,504 

288 43,2 54,579 11,379 

289 51,9 62,028 10,128 

290 93,6 69,463 24,137 

291 76,5 75,676 0,824 

292 99,7 79,664 20,036 

293 82,7 84,641 1,941 

294 95,1 89,510 5,590 

295 70,4 92,376 21,976 

296 58,1 96,814 38,714 

297 138,2 103,725 34,475 

298 125,1 111,976 13,124 

299 97,9 120,004 22,104 

300 122,7 125,974 3,274 

301 166,6 129,956 36,644 

302 137,5 131,178 6,322 

303 138 134,412 3,588 

304 101,5 137,589 36,089 

305 134,4 141,210 6,810 

306 149,5 145,710 3,790 

307 159,4 153,088 6,312 

308 142,2 160,820 18,620 

309 188,4 167,558 20,842 

310 186,2 170,356 15,844 

311 183,3 169,188 14,112 

312 176,3 167,228 9,072 

313 159,6 165,819 6,219 

314 155 162,335 7,335 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

315 126,2 158,527 32,327 

316 164,1 154,830 9,270 

317 179,9 152,736 27,164 

318 157,3 152,650 4,650 

319 136,3 152,684 16,384 

320 135,4 154,118 18,718 

321 155 151,502 3,498 

322 164,7 149,001 15,699 

323 147,9 147,626 0,274 

324 174,4 147,550 26,850 

325 114 145,808 31,808 

326 141,3 140,449 0,851 

327 135,5 136,205 0,705 

328 156,4 134,672 21,728 

329 127,5 135,271 7,771 

330 90,9 139,266 48,366 

331 143,8 141,418 2,382 

332 158,7 143,950 14,750 

333 167,3 144,245 23,055 

334 162,4 146,852 15,548 

335 137,5 149,219 11,719 

336 150,1 146,856 3,244 

337 111,2 140,739 29,539 

338 163,6 134,148 29,452 

339 153,8 128,007 25,793 

340 122 122,813 0,813 

341 82,2 118,180 35,980 

342 110,4 113,861 3,461 

343 106,1 108,120 2,020 

344 107,6 106,185 1,415 

345 118,8 105,517 13,283 

346 94,7 103,022 8,322 

347 98,1 97,754 0,346 

348 127 92,556 34,444 

349 84,3 88,512 4,212 

350 51 85,363 34,363 

351 66,5 83,570 17,070 

352 80,7 81,404 0,704 

353 99,2 78,195 21,005 

354 91,1 76,749 14,351 

355 82,2 73,856 8,344 

356 71,8 67,920 3,880 

357 50,3 61,474 11,174 

358 55,8 57,129 1,329 

359 33,3 55,958 22,658 

360 33,4 56,859 23,459 

361 57 59,862 2,862 

362 85,4 62,693 22,707 

363 83,5 63,755 19,745 

364 69,7 62,922 6,778 

365 76,4 58,526 17,874 

366 46,1 50,586 4,486 

367 37,4 41,524 4,124 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

368 25,5 33,423 7,923 

369 15,7 26,846 11,146 

370 12 21,652 9,652 

371 22,8 19,011 3,789 

372 18,7 17,566 1,135 

373 16,5 17,715 1,215 

374 15,9 18,605 2,705 

375 17,2 19,953 2,753 

376 16,2 20,262 4,062 

377 27,5 19,870 7,630 

378 24,2 19,535 4,665 

379 30,7 18,979 11,721 

380 11,1 18,227 7,127 

381 3,9 16,541 12,641 

382 18,6 15,161 3,439 

383 16,2 14,315 1,885 

384 17,3 14,118 3,182 

385 2,5 14,811 12,311 

386 23,2 14,606 8,595 

387 15,1 14,070 1,030 

388 18,5 13,430 5,070 

389 13,7 12,463 1,237 

390 1,1 13,118 12,018 

391 18,1 13,086 5,015 

392 7,4 13,135 5,735 

393 3,8 13,120 9,320 

394 35,4 12,889 22,511 

395 15,2 12,988 2,212 

396 6,8 13,922 7,122 

397 10,4 15,999 5,599 

398 2,4 17,474 15,074 

399 14,7 18,836 4,136 

400 39,6 22,149 17,452 

401 33 25,764 7,236 

402 17,4 30,351 12,951 

403 33 34,369 1,369 

404 38,7 36,229 2,471 

405 33,9 38,192 4,292 

406 60,6 40,343 20,257 

407 39,9 44,213 4,313 

408 27,1 48,882 21,782 

409 59 53,013 5,987 

410 40 58,930 18,930 

411 76,2 66,205 9,995 

412 88 75,528 12,472 

413 60,1 85,365 25,265 

414 101,8 94,163 7,637 

415 113,8 102,861 10,939 

416 111,6 112,342 0,742 

417 120,1 122,356 2,256 

418 125,1 132,865 7,765 

419 125,1 139,237 14,137 

420 179,2 143,343 35,857 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

421 161,3 146,065 15,235 

422 165,1 150,105 14,995 

423 131,4 151,224 19,824 

424 130,6 151,964 21,364 

425 138,5 152,218 13,718 

426 196,2 154,025 42,175 

427 126,9 157,174 30,274 

428 168,9 161,366 7,534 

429 176,7 164,994 11,706 

430 159,4 164,895 5,495 

431 173 162,132 10,868 

432 165,5 160,530 4,970 

433 177,3 155,704 21,596 

434 130,5 148,928 18,428 

435 140,3 143,892 3,592 

436 140,3 142,550 2,250 

437 132,2 141,217 9,017 

438 105,4 141,079 35,679 

439 149,4 142,396 7,004 

440 200,3 142,512 57,788 

441 125,2 142,482 17,282 

442 145,5 144,017 1,483 

443 131,4 144,851 13,451 

444 129,7 142,976 13,276 

445 136,9 139,885 2,985 

446 167,5 141,954 25,546 

447 141,9 144,764 2,864 

448 140 149,222 9,222 

449 121,3 151,233 29,933 

450 169,7 151,784 17,916 

451 173,7 149,222 24,478 

452 176,3 147,908 28,392 

453 125,3 146,723 21,423 

454 144,1 146,046 1,946 

455 108,2 141,408 33,208 

456 144,4 135,836 8,564 

457 150 129,025 20,975 

458 161,1 121,892 39,208 

459 106,7 113,501 6,801 

460 99,8 104,428 4,628 

461 73,8 93,213 19,413 

462 65,2 84,158 18,958 

463 85,7 78,482 7,218 

464 64,5 77,127 12,627 

465 63,9 76,149 12,248 

466 88,7 77,389 11,311 

467 91,8 78,066 13,734 

468 82,6 77,240 5,360 

469 59,3 76,265 16,965 

470 91 73,396 17,604 

471 69,8 69,213 0,587 

472 62,2 64,586 2,385 

473 61,3 59,204 2,096 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

474 49,8 55,152 5,352 

475 57,9 50,057 7,843 

476 42,2 47,047 4,847 

477 22,4 45,703 23,303 

478 56,4 44,449 11,952 

479 35,6 43,339 7,739 

480 48,9 41,117 7,783 

481 57,8 38,822 18,978 

482 35,5 36,452 0,952 

483 31,7 33,244 1,544 

484 16,1 30,624 14,524 

485 17,8 27,792 9,992 

486 28 26,752 1,248 

487 35,1 26,739 8,361 

488 22,5 27,195 4,695 

489 25,7 27,872 2,172 

490 44 28,130 15,870 

491 18 27,981 9,981 

492 26,2 27,012 0,812 

493 24,2 25,893 1,693 

494 29,9 24,093 5,807 

495 31,1 21,849 9,251 

496 14 20,507 6,507 

497 14,5 18,556 4,056 

498 15,6 17,126 1,525 

499 14,5 15,484 0,984 

500 14,3 14,251 0,049 

501 11,8 13,829 2,028 

502 21,1 12,927 8,173 

503 9 11,959 2,959 

504 10 10,821 0,821 

505 11,5 9,608 1,892 

506 4,4 8,762 4,362 

507 9,2 7,948 1,252 

508 4,8 8,168 3,368 

509 5,5 8,000 2,500 

510 11,8 7,561 4,239 

511 8,2 7,988 0,212 

512 14,4 8,480 5,920 

513 1,6 8,835 7,235 

514 0,9 8,904 8,004 

515 17,9 8,762 9,138 

516 13,3 9,159 4,141 

517 5,7 9,976 4,276 

518 7,6 11,183 3,583 

519 8,7 11,823 3,123 

520 15,5 12,506 2,994 

521 18,5 15,548 2,952 

522 12,7 18,682 5,982 

523 10,4 22,172 11,772 

524 24,4 25,858 1,458 

525 51,3 28,901 22,399 

526 22,8 31,931 9,131 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

527 39 35,638 3,362 

528 41,2 39,118 2,082 

529 31,9 41,884 9,984 

530 40,3 45,098 4,798 

531 54,8 49,769 5,032 

532 53,4 55,206 1,806 

533 56,3 61,688 5,388 

534 70,7 66,667 4,033 

535 66,6 70,360 3,760 

536 92,2 73,247 18,953 

537 92,9 74,704 18,196 

538 55,5 74,787 19,287 

539 74 73,667 0,333 

540 81,9 71,876 10,024 

541 62 71,555 9,555 

542 66,3 75,633 9,333 

543 68,8 82,288 13,488 

544 63,7 87,695 23,995 

545 106,4 91,415 14,985 

546 137,7 96,469 41,232 

547 113,5 102,008 11,492 

548 93,7 104,807 11,107 

549 71,5 105,110 33,610 

550 116,7 103,561 13,139 

551 133,2 103,808 29,392 

552 84,6 106,840 22,240 

553 90,1 110,978 20,878 

554 112,9 114,983 2,083 

555 138,5 119,464 19,036 

556 125,5 124,078 1,422 

557 121,6 128,623 7,023 

558 124,9 129,583 4,683 

559 170,1 127,548 42,552 

560 130,5 123,706 6,794 

561 109,7 119,385 9,685 

562 99,4 113,422 14,022 

563 106,8 107,894 1,094 

564 104,4 102,804 1,596 

565 95,6 100,767 5,167 

566 80,6 102,076 21,476 

567 113,5 102,453 11,047 

568 107,7 102,892 4,808 

569 96,6 106,217 9,617 

570 134 110,362 23,638 

571 81,8 113,449 31,649 

572 106,4 115,747 9,347 

573 150,7 117,836 32,864 

574 125,5 118,957 6,543 

575 106,5 117,883 11,383 

576 132,2 118,302 13,898 

577 114,1 116,900 2,800 

578 107,4 113,072 5,672 

579 98,4 110,624 12,224 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

580 120,7 109,390 11,310 

581 120,8 107,828 12,972 

582 88,3 106,974 18,674 

583 99,9 105,932 6,032 

584 116,4 103,678 12,722 

585 109,3 99,876 9,424 

586 97,5 94,401 3,099 

587 95,5 88,989 6,512 

588 80,8 82,135 1,335 

589 79,7 74,663 5,037 

590 46 69,465 23,465 

591 61,1 66,862 5,762 

592 60 65,804 5,804 

593 54,6 65,150 10,550 

594 77,4 65,404 11,996 

595 83,3 66,775 16,525 

596 72,7 66,032 6,668 

597 48,7 63,697 14,997 

598 65,5 60,421 5,079 

599 67,3 56,197 11,103 

600 46,5 52,076 5,576 

601 37,7 49,035 11,335 

602 45,8 46,964 1,164 

603 49,1 45,049 4,052 

604 39,3 43,829 4,528 

605 41,5 43,002 1,502 

606 43,2 42,771 0,429 

607 51 42,284 8,716 

608 40,9 40,614 0,286 

609 27,7 39,051 11,351 

610 48 37,037 10,963 

611 43,5 34,608 8,892 

612 17,9 32,047 14,147 

613 31,3 31,113 0,187 

614 29,1 31,048 1,948 

615 24,8 31,035 6,235 

616 24,2 32,076 7,876 

617 42,7 33,219 9,481 

618 39,3 32,301 6,999 

619 40,1 30,833 9,267 

620 36,4 30,090 6,310 

621 21,9 28,238 6,338 

622 8,7 24,767 16,067 

623 18 21,480 3,480 

624 41,1 19,595 21,505 

625 15,4 18,838 3,438 

626 4,7 18,729 14,028 

627 10,8 18,479 7,679 

628 30,2 17,365 12,835 

629 22,2 16,038 6,162 

630 13,9 15,868 1,968 

631 12,2 16,108 3,908 

632 12,9 15,546 2,646 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

633 14,4 14,656 0,256 

634 10,5 14,325 3,825 

635 21,4 13,918 7,482 

636 13,6 13,037 0,563 

637 16,8 12,148 4,652 

638 10,7 11,326 0,625 

639 4,5 10,549 6,048 

640 3,4 9,412 6,012 

641 11,7 8,501 3,199 

642 12,1 7,444 4,656 

643 9,7 6,652 3,048 

644 6 6,359 0,359 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

645 2,4 5,789 3,389 

646 0,9 4,817 3,917 

647 1,7 4,405 2,705 

648 10,1 4,259 5,841 

649 3,3 4,348 1,048 

650 2,1 4,515 2,415 

651 9,3 4,393 4,907 

652 2,9 4,101 1,201 

653 3,2 3,574 0,374 

654 3,4 3,382 0,018 

655 0,5 3,067 2,567 
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Lampiran 5 Nilai Estimasi dan Nilai Error Kernel Epanechnikov dengan ℎ = 1 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

1 0,2 0,2 2,78E-17 

2 0,5 0,5 0 

3 10,9 10,9 0 

4 1,8 1,8 0 

5 0,8 0,8 1,11E-16 

6 0,2 0,2 2,78E-17 

7 4,8 4,8 0 

8 8,4 8,4 0 

9 1,5 1,5 0 

10 7 7 0 

11 9,2 9,2 0 

12 7,6 7,6 8,88E-16 

13 23,1 23,1 3,55E-15 

14 20,8 20,8 0 

15 4,9 4,9 0 

16 11,3 11,3 1,78E-15 

17 28,9 28,9 3,55E-15 

18 31,7 31,7 0 

19 26,7 26,7 0 

20 40,7 40,7 0 

21 42,7 42,7 7,11E-15 

22 58,5 58,5 0 

23 89,2 89,2 0 

24 76,9 76,9 0 

25 73,6 73,6 0 

26 124 124 0 

27 118,4 118,4 1,42E-14 

28 110,7 110,7 0 

29 136,6 136,6 0 

30 116,6 116,6 1,42E-14 

31 129,1 129,1 0 

32 169,6 169,6 0 

33 173,2 173,2 2,84E-14 

34 155,3 155,3 0 

35 201,3 201,3 2,84E-14 

36 192,1 192,1 0 

37 165 165 0 

38 130,2 130,2 0 

39 157,4 157,4 0 

40 175,2 175,2 2,84E-14 

41 164,6 164,6 0 

42 200,7 200,7 2,84E-14 

43 187,2 187,2 2,84E-14 

44 158 158 0 

45 235,8 235,8 2,84E-14 

46 253,8 253,8 2,84E-14 

47 210,9 210,9 0 

48 239,4 239,4 0 

49 202,5 202,5 0 

50 164,9 164,9 0 

51 190,7 190,7 2,84E-14 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

52 196 196 0 

53 175,3 175,3 2,84E-14 

54 171,5 171,5 0 

55 191,4 191,4 0 

56 200,2 200,2 2,84E-14 

57 201,2 201,2 2,84E-14 

58 181,5 181,5 0 

59 152,3 152,3 0 

60 187,6 187,6 0 

61 217,4 217,4 0 

62 143,1 143,1 0 

63 185,7 185,7 2,84E-14 

64 163,3 163,3 0 

65 172 172 0 

66 168,7 168,7 0 

67 149,6 149,6 0 

68 199,6 199,6 0 

69 145,2 145,2 0 

70 111,4 111,4 1,42E-14 

71 124 124 0 

72 125 125 0 

73 146,3 146,3 0 

74 106 106 0 

75 102,2 102,2 0 

76 122 122 0 

77 119,6 119,6 1,42E-14 

78 110,2 110,2 0 

79 121,7 121,7 0 

80 134,1 134,1 0 

81 127,2 127,2 0 

82 82,8 82,8 0 

83 89,6 89,6 1,42E-14 

84 85,6 85,6 1,42E-14 

85 57,9 57,9 0 

86 46,1 46,1 0 

87 53 53 0 

88 61,4 61,4 0 

89 51 51 0 

90 77,4 77,4 0 

91 70,2 70,2 0 

92 55,8 55,8 7,11E-15 

93 63,6 63,6 0 

94 37,7 37,7 0 

95 32,6 32,6 0 

96 39,9 39,9 0 

97 38,7 38,7 0 

98 50,3 50,3 7,11E-15 

99 45,6 45,6 0 

100 46,4 46,4 0 

101 43,7 43,7 7,11E-15 

102 42 42 0 
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ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

103 21,8 21,8 0 

104 21,8 21,8 0 

105 51,3 51,3 7,11E-15 

106 39,5 39,5 0 

107 26,9 26,9 3,55E-15 

108 23,2 23,2 0 

109 19,8 19,8 0 

110 24,4 24,4 3,55E-15 

111 17,1 17,1 0 

112 29,3 29,3 0 

113 43 43 0 

114 35,9 35,9 0 

115 19,6 19,6 0 

116 33,2 33,2 0 

117 38,8 38,8 0 

118 35,3 35,3 0 

119 23,4 23,4 3,55E-15 

120 14,9 14,9 0 

121 15,3 15,3 1,78E-15 

122 17,7 17,7 0 

123 16,5 16,5 0 

124 8,6 8,6 0 

125 9,5 9,5 0 

126 9,1 9,1 0 

127 3,1 3,1 0 

128 9,3 9,3 0 

129 4,7 4,7 0 

130 6,1 6,1 8,88E-16 

131 7,4 7,4 8,88E-16 

132 15,1 15,1 0 

133 17,5 17,5 0 

134 14,2 14,2 1,78E-15 

135 11,7 11,7 1,78E-15 

136 6,8 6,8 0 

137 24,1 24,1 3,55E-15 

138 15,9 15,9 0 

139 11,9 11,9 0 

140 8,9 8,9 0 

141 16,8 16,8 0 

142 20,1 20,1 0 

143 15,8 15,8 1,78E-15 

144 17 17 0 

145 28,2 28,2 0 

146 24,4 24,4 3,55E-15 

147 25,3 25,3 0 

148 48,7 48,7 7,11E-15 

149 45,3 45,3 7,11E-15 

150 47,7 47,7 7,11E-15 

151 56,7 56,7 7,11E-15 

152 51,2 51,2 7,11E-15 

153 50,2 50,2 7,11E-15 

154 57,2 57,2 7,11E-15 

155 57,2 57,2 7,11E-15 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

156 70,4 70,4 0 

157 110,9 110,9 1,42E-14 

158 93,6 93,6 1,42E-14 

159 111,8 111,8 0 

160 69,5 69,5 0 

161 86,5 86,5 0 

162 67,3 67,3 0 

163 91,5 91,5 0 

164 107,2 107,2 0 

165 76,8 76,8 0 

166 88,2 88,2 0 

167 94,3 94,3 0 

168 126,4 126,4 1,42E-14 

169 121,8 121,8 0 

170 111,9 111,9 1,42E-14 

171 92,2 92,2 0 

172 81,2 81,2 0 

173 127,2 127,2 0 

174 110,3 110,3 0 

175 96,1 96,1 1,42E-14 

176 109,3 109,3 0 

177 117,2 117,2 0 

178 107,7 107,7 0 

179 86 86 0 

180 109,8 109,8 0 

181 104,4 104,4 1,42E-14 

182 120,5 120,5 0 

183 135,8 135,8 0 

184 106,8 106,8 0 

185 120 120 0 

186 106 106 0 

187 96,8 96,8 0 

188 98 98 0 

189 91,3 91,3 0 

190 95,7 95,7 0 

191 93,5 93,5 0 

192 97,9 97,9 1,42E-14 

193 111,5 111,5 0 

194 127,8 127,8 0 

195 102,9 102,9 1,42E-14 

196 109,5 109,5 0 

197 127,5 127,5 0 

198 106,8 106,8 0 

199 112,5 112,5 0 

200 93 93 0 

201 99,5 99,5 0 

202 86,6 86,6 1,42E-14 

203 95,2 95,2 0 

204 83,5 83,5 0 

205 91,3 91,3 0 

206 79 79 0 

207 60,7 60,7 7,11E-15 

208 71,8 71,8 0 
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Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

209 57,5 57,5 0 

210 49,8 49,8 7,11E-15 

211 81 81 0 

212 61,4 61,4 0 

213 50,2 50,2 7,11E-15 

214 51,7 51,7 7,11E-15 

215 63,2 63,2 7,11E-15 

216 82,2 82,2 0 

217 61,5 61,5 0 

218 88,4 88,4 1,42E-14 

219 80,1 80,1 0 

220 63,2 63,2 7,11E-15 

221 80,5 80,5 0 

222 88 88 0 

223 76,5 76,5 0 

224 76,8 76,8 0 

225 64 64 0 

226 61,3 61,3 7,11E-15 

227 41,6 41,6 0 

228 45,3 45,3 7,11E-15 

229 43,4 43,4 0 

230 42,9 42,9 0 

231 46 46 0 

232 57,7 57,7 7,11E-15 

233 42,4 42,4 0 

234 39,5 39,5 0 

235 23,1 23,1 3,55E-15 

236 25,6 25,6 3,55E-15 

237 59,3 59,3 7,11E-15 

238 30,7 30,7 0 

239 23,9 23,9 3,55E-15 

240 23,3 23,3 0 

241 27,6 27,6 3,55E-15 

242 26 26 0 

243 21,3 21,3 0 

244 40,3 40,3 0 

245 39,5 39,5 0 

246 36 36 0 

247 55,8 55,8 7,11E-15 

248 33,6 33,6 0 

249 40,2 40,2 0 

250 47,1 47,1 0 

251 25 25 0 

252 20,5 20,5 0 

253 18,9 18,9 0 

254 11,5 11,5 0 

255 11,5 11,5 0 

256 5,1 5,1 0 

257 9 9 0 

258 11,4 11,4 0 

259 28,2 28,2 0 

260 39,7 39,7 0 

261 13,9 13,9 0 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

262 9,1 9,1 0 

263 19,4 19,4 0 

264 7,8 7,8 0 

265 8,1 8,1 0 

266 4,3 4,3 0 

267 21,9 21,9 3,55E-15 

268 18,8 18,8 0 

269 12,4 12,4 0 

270 12,2 12,2 1,78E-15 

271 1,9 1,9 2,22E-16 

272 16,4 16,4 0 

273 13,5 13,5 0 

274 20,6 20,6 0 

275 5,2 5,2 0 

276 15,3 15,3 1,78E-15 

277 16,4 16,4 0 

278 23,1 23,1 3,55E-15 

279 8,7 8,7 0 

280 12,9 12,9 0 

281 18,6 18,6 0 

282 38,5 38,5 0 

283 21,4 21,4 3,55E-15 

284 30,1 30,1 3,55E-15 

285 44 44 0 

286 43,8 43,8 7,11E-15 

287 29,1 29,1 3,55E-15 

288 43,2 43,2 7,11E-15 

289 51,9 51,9 0 

290 93,6 93,6 1,42E-14 

291 76,5 76,5 0 

292 99,7 99,7 0 

293 82,7 82,7 0 

294 95,1 95,1 1,42E-14 

295 70,4 70,4 0 

296 58,1 58,1 0 

297 138,2 138,2 0 

298 125,1 125,1 1,42E-14 

299 97,9 97,9 1,42E-14 

300 122,7 122,7 0 

301 166,6 166,6 0 

302 137,5 137,5 0 

303 138 138 0 

304 101,5 101,5 0 

305 134,4 134,4 0 

306 149,5 149,5 0 

307 159,4 159,4 0 

308 142,2 142,2 0 

309 188,4 188,4 0 

310 186,2 186,2 2,84E-14 

311 183,3 183,3 2,84E-14 

312 176,3 176,3 2,84E-14 

313 159,6 159,6 0 

314 155 155 0 



 

Lampiran 5 (Lanjutan) 

95 

 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

315 126,2 126,2 0 

316 164,1 164,1 0 

317 179,9 179,9 0 

318 157,3 157,3 0 

319 136,3 136,3 0 

320 135,4 135,4 0 

321 155 155 0 

322 164,7 164,7 0 

323 147,9 147,9 0 

324 174,4 174,4 0 

325 114 114 0 

326 141,3 141,3 0 

327 135,5 135,5 0 

328 156,4 156,4 0 

329 127,5 127,5 0 

330 90,9 90,9 1,42E-14 

331 143,8 143,8 0 

332 158,7 158,7 0 

333 167,3 167,3 0 

334 162,4 162,4 0 

335 137,5 137,5 0 

336 150,1 150,1 0 

337 111,2 111,2 0 

338 163,6 163,6 0 

339 153,8 153,8 0 

340 122 122 0 

341 82,2 82,2 0 

342 110,4 110,4 1,42E-14 

343 106,1 106,1 1,42E-14 

344 107,6 107,6 1,42E-14 

345 118,8 118,8 0 

346 94,7 94,7 0 

347 98,1 98,1 1,42E-14 

348 127 127 0 

349 84,3 84,3 0 

350 51 51 0 

351 66,5 66,5 0 

352 80,7 80,7 0 

353 99,2 99,2 0 

354 91,1 91,1 1,42E-14 

355 82,2 82,2 0 

356 71,8 71,8 0 

357 50,3 50,3 7,11E-15 

358 55,8 55,8 7,11E-15 

359 33,3 33,3 0 

360 33,4 33,4 0 

361 57 57 0 

362 85,4 85,4 1,42E-14 

363 83,5 83,5 0 

364 69,7 69,7 0 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

365 76,4 76,4 0 

366 46,1 46,1 0 

367 37,4 37,4 0 

368 25,5 25,5 0 

369 15,7 15,7 1,78E-15 

370 12 12 0 

371 22,8 22,8 0 

372 18,7 18,7 0 

373 16,5 16,5 0 

374 15,9 15,9 0 

375 17,2 17,2 0 

376 16,2 16,2 0 

377 27,5 27,5 0 

378 24,2 24,2 0 

379 30,7 30,7 0 

380 11,1 11,1 0 

381 3,9 3,9 0 

382 18,6 18,6 0 

383 16,2 16,2 0 

384 17,3 17,3 0 

385 2,5 2,5 0 

386 23,2 23,2 0 

387 15,1 15,1 0 

388 18,5 18,5 0 

389 13,7 13,7 1,78E-15 

390 1,1 1,1 0 

391 18,1 18,1 0 

392 7,4 7,4 8,88E-16 

393 3,8 3,8 4,44E-16 

394 35,4 35,4 0 

395 15,2 15,2 1,78E-15 

396 6,8 6,8 0 

397 10,4 10,4 0 

398 2,4 2,4 0 

399 14,7 14,7 1,78E-15 

400 39,6 39,6 0 

401 33 33 0 

402 17,4 17,4 0 

403 33 33 0 

404 38,7 38,7 0 

405 33,9 33,9 0 

406 60,6 60,6 0 

407 39,9 39,9 0 

408 27,1 27,1 3,55E-15 

409 59 59 0 

410 40 40 0 

411 76,2 76,2 0 

412 88 88 0 

413 60,1 60,1 0 

414 101,8 101,8 0 
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Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

415 113,8 113,8 0 

416 111,6 111,6 1,42E-14 

417 120,1 120,1 1,42E-14 

418 125,1 125,1 1,42E-14 

419 125,1 125,1 1,42E-14 

420 179,2 179,2 2,84E-14 

421 161,3 161,3 0 

422 165,1 165,1 0 

423 131,4 131,4 0 

424 130,6 130,6 0 

425 138,5 138,5 0 

426 196,2 196,2 2,84E-14 

427 126,9 126,9 1,42E-14 

428 168,9 168,9 0 

429 176,7 176,7 2,84E-14 

430 159,4 159,4 0 

431 173 173 0 

432 165,5 165,5 0 

433 177,3 177,3 2,84E-14 

434 130,5 130,5 0 

435 140,3 140,3 0 

436 140,3 140,3 0 

437 132,2 132,2 0 

438 105,4 105,4 1,42E-14 

439 149,4 149,4 0 

440 200,3 200,3 2,84E-14 

441 125,2 125,2 0 

442 145,5 145,5 0 

443 131,4 131,4 0 

444 129,7 129,7 0 

445 136,9 136,9 0 

446 167,5 167,5 0 

447 141,9 141,9 0 

448 140 140 0 

449 121,3 121,3 0 

450 169,7 169,7 0 

451 173,7 173,7 2,84E-14 

452 176,3 176,3 2,84E-14 

453 125,3 125,3 0 

454 144,1 144,1 0 

455 108,2 108,2 0 

456 144,4 144,4 0 

457 150 150 0 

458 161,1 161,1 0 

459 106,7 106,7 0 

460 99,8 99,8 0 

461 73,8 73,8 0 

462 65,2 65,2 0 

463 85,7 85,7 0 

464 64,5 64,5 0 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

465 63,9 63,9 0 

466 88,7 88,7 0 

467 91,8 91,8 0 

468 82,6 82,6 0 

469 59,3 59,3 7,11E-15 

470 91 91 0 

471 69,8 69,8 0 

472 62,2 62,2 7,11E-15 

473 61,3 61,3 7,11E-15 

474 49,8 49,8 7,11E-15 

475 57,9 57,9 0 

476 42,2 42,2 0 

477 22,4 22,4 3,55E-15 

478 56,4 56,4 0 

479 35,6 35,6 0 

480 48,9 48,9 0 

481 57,8 57,8 7,11E-15 

482 35,5 35,5 0 

483 31,7 31,7 0 

484 16,1 16,1 0 

485 17,8 17,8 0 

486 28 28 0 

487 35,1 35,1 0 

488 22,5 22,5 0 

489 25,7 25,7 0 

490 44 44 0 

491 18 18 0 

492 26,2 26,2 0 

493 24,2 24,2 0 

494 29,9 29,9 3,55E-15 

495 31,1 31,1 3,55E-15 

496 14 14 0 

497 14,5 14,5 0 

498 15,6 15,6 0 

499 14,5 14,5 0 

500 14,3 14,3 1,78E-15 

501 11,8 11,8 1,78E-15 

502 21,1 21,1 0 

503 9 9 0 

504 10 10 0 

505 11,5 11,5 0 

506 4,4 4,4 0 

507 9,2 9,2 0 

508 4,8 4,8 0 

509 5,5 5,5 0 

510 11,8 11,8 1,78E-15 

511 8,2 8,2 0 

512 14,4 14,4 0 

513 1,6 1,6 2,22E-16 

514 0,9 0,9 0 
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Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

515 17,9 17,9 0 

516 13,3 13,3 1,78E-15 

517 5,7 5,7 0 

518 7,6 7,6 8,88E-16 

519 8,7 8,7 0 

520 15,5 15,5 0 

521 18,5 18,5 0 

522 12,7 12,7 1,78E-15 

523 10,4 10,4 0 

524 24,4 24,4 3,55E-15 

525 51,3 51,3 7,11E-15 

526 22,8 22,8 0 

527 39 39 0 

528 41,2 41,2 0 

529 31,9 31,9 3,55E-15 

530 40,3 40,3 0 

531 54,8 54,8 7,11E-15 

532 53,4 53,4 0 

533 56,3 56,3 7,11E-15 

534 70,7 70,7 0 

535 66,6 66,6 0 

536 92,2 92,2 0 

537 92,9 92,9 1,42E-14 

538 55,5 55,5 0 

539 74 74 0 

540 81,9 81,9 0 

541 62 62 0 

542 66,3 66,3 0 

543 68,8 68,8 0 

544 63,7 63,7 7,11E-15 

545 106,4 106,4 1,42E-14 

546 137,7 137,7 0 

547 113,5 113,5 0 

548 93,7 93,7 0 

549 71,5 71,5 0 

550 116,7 116,7 0 

551 133,2 133,2 0 

552 84,6 84,6 0 

553 90,1 90,1 1,42E-14 

554 112,9 112,9 1,42E-14 

555 138,5 138,5 0 

556 125,5 125,5 0 

557 121,6 121,6 1,42E-14 

558 124,9 124,9 1,42E-14 

559 170,1 170,1 0 

560 130,5 130,5 0 

561 109,7 109,7 0 

562 99,4 99,4 1,42E-14 

563 106,8 106,8 0 

564 104,4 104,4 1,42E-14 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

565 95,6 95,6 1,42E-14 

566 80,6 80,6 0 

567 113,5 113,5 0 

568 107,7 107,7 0 

569 96,6 96,6 1,42E-14 

570 134 134 0 

571 81,8 81,8 0 

572 106,4 106,4 1,42E-14 

573 150,7 150,7 0 

574 125,5 125,5 0 

575 106,5 106,5 0 

576 132,2 132,2 0 

577 114,1 114,1 1,42E-14 

578 107,4 107,4 1,42E-14 

579 98,4 98,4 1,42E-14 

580 120,7 120,7 0 

581 120,8 120,8 0 

582 88,3 88,3 0 

583 99,9 99,9 1,42E-14 

584 116,4 116,4 1,42E-14 

585 109,3 109,3 0 

586 97,5 97,5 0 

587 95,5 95,5 0 

588 80,8 80,8 0 

589 79,7 79,7 0 

590 46 46 0 

591 61,1 61,1 0 

592 60 60 0 

593 54,6 54,6 0 

594 77,4 77,4 0 

595 83,3 83,3 0 

596 72,7 72,7 0 

597 48,7 48,7 7,11E-15 

598 65,5 65,5 0 

599 67,3 67,3 0 

600 46,5 46,5 0 

601 37,7 37,7 0 

602 45,8 45,8 7,11E-15 

603 49,1 49,1 0 

604 39,3 39,3 0 

605 41,5 41,5 0 

606 43,2 43,2 7,11E-15 

607 51 51 0 

608 40,9 40,9 0 

609 27,7 27,7 0 

610 48 48 0 

611 43,5 43,5 0 

612 17,9 17,9 0 

613 31,3 31,3 0 

614 29,1 29,1 3,55E-15 
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Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

615 24,8 24,8 0 

616 24,2 24,2 0 

617 42,7 42,7 7,11E-15 

618 39,3 39,3 0 

619 40,1 40,1 0 

620 36,4 36,4 0 

621 21,9 21,9 3,55E-15 

622 8,7 8,7 0 

623 18 18 0 

624 41,1 41,1 0 

625 15,4 15,4 0 

626 4,7 4,7 0 

627 10,8 10,8 1,78E-15 

628 30,2 30,2 0 

629 22,2 22,2 0 

630 13,9 13,9 0 

631 12,2 12,2 1,78E-15 

632 12,9 12,9 0 

633 14,4 14,4 0 

634 10,5 10,5 0 

635 21,4 21,4 3,55E-15 

Bln 

ke- 

Bil.  

Sunspot 
Estimasi Error 

636 13,6 13,6 0 

637 16,8 16,8 0 

638 10,7 10,7 1,78E-15 

639 4,5 4,5 0 

640 3,4 3,4 0 

641 11,7 11,7 1,78E-15 

642 12,1 12,1 0 

643 9,7 9,7 0 

644 6 6 0 

645 2,4 2,4 0 

646 0,9 0,9 0 

647 1,7 1,7 0 

648 10,1 10,1 0 

649 3,3 3,3 4,44E-16 

650 2,1 2,1 0 

651 9,3 9,3 0 

652 2,9 2,9 0 

653 3,2 3,2 4,44E-16 

654 3,4 3,4 0 

655 0,5 0,5 0 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

1 0,2 0,2 0 

2 0,5 0,5 0 

3 10,9 10,9 0 

4 1,8 1,8 0 

5 0,8 0,8 0 

6 0,2 0,2 0 

7 4,8 4,8 0 

8 8,4 8,4 0 

9 1,5 1,5 0 

10 7 7 0 

11 9,2 9,2 0 

12 7,6 7,6 0 

13 23,1 23,1 0 

14 20,8 20,8 0 

15 4,9 4,9 0 

16 11,3 11,3 0 

17 28,9 28,9 0 

18 31,7 31,7 0 

19 26,7 26,7 0 

20 40,7 40,7 0 

21 42,7 42,7 0 

22 58,5 58,5 0 

23 89,2 89,2 0 

24 76,9 76,9 0 

25 73,6 73,6 0 

26 124 124 0 

27 118,4 118,4 0 

28 110,7 110,7 0 

29 136,6 136,6 0 

30 116,6 116,6 0 

31 129,1 129,1 0 

32 169,6 169,6 0 

33 173,2 173,2 0 

34 155,3 155,3 0 

35 201,3 201,3 0 

36 192,1 192,1 0 

37 165 165 0 

38 130,2 130,2 0 

39 157,4 157,4 0 

40 175,2 175,2 0 

41 164,6 164,6 0 

42 200,7 200,7 0 

43 187,2 187,2 0 

44 158 158 0 

45 235,8 235,8 0 

46 253,8 253,8 0 

47 210,9 210,9 0 

48 239,4 239,4 0 

49 202,5 202,5 0 

50 164,9 164,9 0 

51 190,7 190,7 0 

Bln 
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Sunspot 
Estimasi Error 

52 196 196 0 

53 175,3 175,3 0 

54 171,5 171,5 0 

55 191,4 191,4 0 

56 200,2 200,2 0 

57 201,2 201,2 0 

58 181,5 181,5 0 

59 152,3 152,3 0 

60 187,6 187,6 0 

61 217,4 217,4 0 

62 143,1 143,1 0 

63 185,7 185,7 0 

64 163,3 163,3 0 

65 172 172 0 

66 168,7 168,7 0 

67 149,6 149,6 0 

68 199,6 199,6 0 

69 145,2 145,2 0 

70 111,4 111,4 0 

71 124 124 0 

72 125 125 0 

73 146,3 146,3 0 

74 106 106 0 

75 102,2 102,2 0 

76 122 122 0 

77 119,6 119,6 0 

78 110,2 110,2 0 

79 121,7 121,7 0 

80 134,1 134,1 0 

81 127,2 127,2 0 

82 82,8 82,8 0 

83 89,6 89,6 0 

84 85,6 85,6 0 

85 57,9 57,9 0 

86 46,1 46,1 0 

87 53 53 0 

88 61,4 61,4 0 

89 51 51 0 

90 77,4 77,4 0 

91 70,2 70,2 0 

92 55,8 55,8 0 

93 63,6 63,6 0 

94 37,7 37,7 0 

95 32,6 32,6 0 

96 39,9 39,9 0 

97 38,7 38,7 0 

98 50,3 50,3 0 

99 45,6 45,6 0 

100 46,4 46,4 0 

101 43,7 43,7 0 

102 42 42 0 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

103 21,8 21,8 0 

104 21,8 21,8 0 

105 51,3 51,3 0 

106 39,5 39,5 0 

107 26,9 26,9 0 

108 23,2 23,2 0 

109 19,8 19,8 0 

110 24,4 24,4 0 

111 17,1 17,1 0 

112 29,3 29,3 0 

113 43 43 0 

114 35,9 35,9 0 

115 19,6 19,6 0 

116 33,2 33,2 0 

117 38,8 38,8 0 

118 35,3 35,3 0 

119 23,4 23,4 0 

120 14,9 14,9 0 

121 15,3 15,3 0 

122 17,7 17,7 0 

123 16,5 16,5 0 

124 8,6 8,6 0 

125 9,5 9,5 0 

126 9,1 9,1 0 

127 3,1 3,1 0 

128 9,3 9,3 0 

129 4,7 4,7 0 

130 6,1 6,1 0 

131 7,4 7,4 0 

132 15,1 15,1 0 

133 17,5 17,5 0 

134 14,2 14,2 0 

135 11,7 11,7 0 

136 6,8 6,8 0 

137 24,1 24,1 0 

138 15,9 15,9 0 

139 11,9 11,9 0 

140 8,9 8,9 0 

141 16,8 16,8 0 

142 20,1 20,1 0 

143 15,8 15,8 0 

144 17 17 0 

145 28,2 28,2 0 

146 24,4 24,4 0 

147 25,3 25,3 0 

148 48,7 48,7 0 

149 45,3 45,3 0 

150 47,7 47,7 0 

151 56,7 56,7 0 

152 51,2 51,2 0 

153 50,2 50,2 0 

155 57,2 57,2 0 

156 70,4 70,4 0 
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Sunspot 
Estimasi Error 

157 110,9 110,9 0 

158 93,6 93,6 0 

159 111,8 111,8 0 

160 69,5 69,5 0 

161 86,5 86,5 0 

162 67,3 67,3 0 

163 91,5 91,5 0 

164 107,2 107,2 0 

165 76,8 76,8 0 

166 88,2 88,2 0 

167 94,3 94,3 0 

168 126,4 126,4 0 

169 121,8 121,8 0 

170 111,9 111,9 0 

171 92,2 92,2 0 

172 81,2 81,2 0 

173 127,2 127,2 0 

174 110,3 110,3 0 

175 96,1 96,1 0 

176 109,3 109,3 0 

177 117,2 117,2 0 

178 107,7 107,7 0 

179 86 86 0 

180 109,8 109,8 0 

181 104,4 104,4 0 

182 120,5 120,5 0 

183 135,8 135,8 0 

184 106,8 106,8 0 

185 120 120 0 

186 106 106 0 

187 96,8 96,8 0 

188 98 98 0 

189 91,3 91,3 0 

190 95,7 95,7 0 

191 93,5 93,5 0 

192 97,9 97,9 0 

193 111,5 111,5 0 

194 127,8 127,8 0 

195 102,9 102,9 0 

196 109,5 109,5 0 

197 127,5 127,5 0 

198 106,8 106,8 0 

199 112,5 112,5 0 

200 93 93 0 

201 99,5 99,5 0 

202 86,6 86,6 0 

203 95,2 95,2 0 

204 83,5 83,5 0 

205 91,3 91,3 0 

206 79 79 0 

207 60,7 60,7 0 

208 71,8 71,8 0 

209 57,5 57,5 0 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

210 49,8 49,8 0 

211 81 81 0 

212 61,4 61,4 0 

213 50,2 50,2 0 

214 51,7 51,7 0 

215 63,2 63,2 0 

216 82,2 82,2 0 

217 61,5 61,5 0 

218 88,4 88,4 0 

219 80,1 80,1 0 

220 63,2 63,2 0 

221 80,5 80,5 0 

222 88 88 0 

223 76,5 76,5 0 

224 76,8 76,8 0 

225 64 64 0 

226 61,3 61,3 0 

227 41,6 41,6 0 

228 45,3 45,3 0 

229 43,4 43,4 0 

230 42,9 42,9 0 

231 46 46 0 

232 57,7 57,7 0 

233 42,4 42,4 0 

234 39,5 39,5 0 

235 23,1 23,1 0 

236 25,6 25,6 0 

237 59,3 59,3 0 

238 30,7 30,7 0 

239 23,9 23,9 0 

240 23,3 23,3 0 

241 27,6 27,6 0 

242 26 26 0 

243 21,3 21,3 0 

244 40,3 40,3 0 

245 39,5 39,5 0 

246 36 36 0 

247 55,8 55,8 0 

248 33,6 33,6 0 

249 40,2 40,2 0 

250 47,1 47,1 0 

251 25 25 0 

252 20,5 20,5 0 

253 18,9 18,9 0 

254 11,5 11,5 0 

255 11,5 11,5 0 

256 5,1 5,1 0 

257 9 9 0 

258 11,4 11,4 0 

259 28,2 28,2 0 

260 39,7 39,7 0 

261 13,9 13,9 0 

262 9,1 9,1 0 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

263 19,4 19,4 0 

264 7,8 7,8 0 

265 8,1 8,1 0 

266 4,3 4,3 0 

267 21,9 21,9 0 

268 18,8 18,8 0 

269 12,4 12,4 0 

270 12,2 12,2 0 

271 1,9 1,9 0 

272 16,4 16,4 0 

273 13,5 13,5 0 

274 20,6 20,6 0 

275 5,2 5,2 0 

276 15,3 15,3 0 

277 16,4 16,4 0 

278 23,1 23,1 0 

279 8,7 8,7 0 

280 12,9 12,9 0 

281 18,6 18,6 0 

282 38,5 38,5 0 

283 21,4 21,4 0 

284 30,1 30,1 0 

285 44 44 0 

286 43,8 43,8 0 

287 29,1 29,1 0 

288 43,2 43,2 0 

289 51,9 51,9 0 

290 93,6 93,6 0 

291 76,5 76,5 0 

292 99,7 99,7 0 

293 82,7 82,7 0 

294 95,1 95,1 0 

295 70,4 70,4 0 

296 58,1 58,1 0 

297 138,2 138,2 0 

298 125,1 125,1 0 

299 97,9 97,9 0 

300 122,7 122,7 0 

301 166,6 166,6 0 

302 137,5 137,5 0 

303 138 138 0 

304 101,5 101,5 0 

305 134,4 134,4 0 

306 149,5 149,5 0 

307 159,4 159,4 0 

308 142,2 142,2 0 

309 188,4 188,4 0 

310 186,2 186,2 0 

311 183,3 183,3 0 

312 176,3 176,3 0 

313 159,6 159,6 0 

314 155 155 0 

315 126,2 126,2 0 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

316 164,1 164,1 0 

317 179,9 179,9 0 

318 157,3 157,3 0 

319 136,3 136,3 0 

320 135,4 135,4 0 

321 155 155 0 

322 164,7 164,7 0 

323 147,9 147,9 0 

324 174,4 174,4 0 

325 114 114 0 

326 141,3 141,3 0 

327 135,5 135,5 0 

328 156,4 156,4 0 

329 127,5 127,5 0 

330 90,9 90,9 0 

331 143,8 143,8 0 

332 158,7 158,7 0 

333 167,3 167,3 0 

334 162,4 162,4 0 

335 137,5 137,5 0 

336 150,1 150,1 0 

337 111,2 111,2 0 

338 163,6 163,6 0 

339 153,8 153,8 0 

340 122 122 0 

341 82,2 82,2 0 

342 110,4 110,4 0 

343 106,1 106,1 0 

344 107,6 107,6 0 

345 118,8 118,8 0 

346 94,7 94,7 0 

347 98,1 98,1 0 

348 127 127 0 

349 84,3 84,3 0 

350 51 51 0 

351 66,5 66,5 0 

352 80,7 80,7 0 

353 99,2 99,2 0 

354 91,1 91,1 0 

355 82,2 82,2 0 

356 71,8 71,8 0 

357 50,3 50,3 0 

358 55,8 55,8 0 

359 33,3 33,3 0 

360 33,4 33,4 0 

361 57 57 0 

362 85,4 85,4 0 

363 83,5 83,5 0 

364 69,7 69,7 0 

365 76,4 76,4 0 

366 46,1 46,1 0 

367 37,4 37,4 0 

368 25,5 25,5 0 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

369 15,7 15,7 0 

370 12 12 0 

371 22,8 22,8 0 

372 18,7 18,7 0 

373 16,5 16,5 0 

374 15,9 15,9 0 

375 17,2 17,2 0 

376 16,2 16,2 0 

377 27,5 27,5 0 

378 24,2 24,2 0 

379 30,7 30,7 0 

380 11,1 11,1 0 

381 3,9 3,9 0 

382 18,6 18,6 0 

383 16,2 16,2 0 

384 17,3 17,3 0 

385 2,5 2,5 0 

386 23,2 23,2 0 

387 15,1 15,1 0 

388 18,5 18,5 0 

389 13,7 13,7 0 

390 1,1 1,1 0 

391 18,1 18,1 0 

392 7,4 7,4 0 

393 3,8 3,8 0 

394 35,4 35,4 0 

395 15,2 15,2 0 

396 6,8 6,8 0 

397 10,4 10,4 0 

398 2,4 2,4 0 

399 14,7 14,7 0 

400 39,6 39,6 0 

401 33 33 0 

402 17,4 17,4 0 

403 33 33 0 

404 38,7 38,7 0 

405 33,9 33,9 0 

406 60,6 60,6 0 

407 39,9 39,9 0 

408 27,1 27,1 0 

409 59 59 0 

410 40 40 0 

411 76,2 76,2 0 

412 88 88 0 

413 60,1 60,1 0 

414 101,8 101,8 0 

415 113,8 113,8 0 

416 111,6 111,6 0 

417 120,1 120,1 0 

418 125,1 125,1 0 

419 125,1 125,1 0 

420 179,2 179,2 0 

421 161,3 161,3 0 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

422 165,1 165,1 0 

423 131,4 131,4 0 

424 130,6 130,6 0 

425 138,5 138,5 0 

426 196,2 196,2 0 

427 126,9 126,9 0 

428 168,9 168,9 0 

429 176,7 176,7 0 

430 159,4 159,4 0 

431 173 173 0 

432 165,5 165,5 0 

433 177,3 177,3 0 

434 130,5 130,5 0 

435 140,3 140,3 0 

436 140,3 140,3 0 

437 132,2 132,2 0 

438 105,4 105,4 0 

439 149,4 149,4 0 

440 200,3 200,3 0 

441 125,2 125,2 0 

442 145,5 145,5 0 

443 131,4 131,4 0 

444 129,7 129,7 0 

445 136,9 136,9 0 

446 167,5 167,5 0 

447 141,9 141,9 0 

448 140 140 0 

449 121,3 121,3 0 

450 169,7 169,7 0 

451 173,7 173,7 0 

452 176,3 176,3 0 

453 125,3 125,3 0 

454 144,1 144,1 0 

455 108,2 108,2 0 

456 144,4 144,4 0 

457 150 150 0 

458 161,1 161,1 0 

459 106,7 106,7 0 

460 99,8 99,8 0 

461 73,8 73,8 0 

462 65,2 65,2 0 

463 85,7 85,7 0 

464 64,5 64,5 0 

465 63,9 63,9 0 

466 88,7 88,7 0 

467 91,8 91,8 0 

468 82,6 82,6 0 

469 59,3 59,3 0 

470 91 91 0 

471 69,8 69,8 0 

472 62,2 62,2 0 

473 61,3 61,3 0 

474 49,8 49,8 0 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

475 57,9 57,9 0 

476 42,2 42,2 0 

477 22,4 22,4 0 

478 56,4 56,4 0 

479 35,6 35,6 0 

480 48,9 48,9 0 

481 57,8 57,8 0 

482 35,5 35,5 0 

483 31,7 31,7 0 

484 16,1 16,1 0 

485 17,8 17,8 0 

486 28 28 0 

487 35,1 35,1 0 

488 22,5 22,5 0 

489 25,7 25,7 0 

490 44 44 0 

491 18 18 0 

492 26,2 26,2 0 

493 24,2 24,2 0 

494 29,9 29,9 0 

495 31,1 31,1 0 

496 14 14 0 

497 14,5 14,5 0 

498 15,6 15,6 0 

499 14,5 14,5 0 

500 14,3 14,3 0 

501 11,8 11,8 0 

502 21,1 21,1 0 

503 9 9 0 

504 10 10 0 

505 11,5 11,5 0 

506 4,4 4,4 0 

507 9,2 9,2 0 

508 4,8 4,8 0 

509 5,5 5,5 0 

510 11,8 11,8 0 

511 8,2 8,2 0 

512 14,4 14,4 0 

513 1,6 1,6 0 

514 0,9 0,9 0 

515 17,9 17,9 0 

516 13,3 13,3 0 

517 5,7 5,7 0 

518 7,6 7,6 0 

519 8,7 8,7 0 

520 15,5 15,5 0 

521 18,5 18,5 0 

522 12,7 12,7 0 

523 10,4 10,4 0 

524 24,4 24,4 0 

525 51,3 51,3 0 

526 22,8 22,8 0 

527 39 39 0 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

528 41,2 41,2 0 

529 31,9 31,9 0 

530 40,3 40,3 0 

531 54,8 54,8 0 

532 53,4 53,4 0 

533 56,3 56,3 0 

534 70,7 70,7 0 

535 66,6 66,6 0 

536 92,2 92,2 0 

537 92,9 92,9 0 

538 55,5 55,5 0 

539 74 74 0 

540 81,9 81,9 0 

541 62 62 0 

542 66,3 66,3 0 

543 68,8 68,8 0 

544 63,7 63,7 0 

545 106,4 106,4 0 

546 137,7 137,7 0 

547 113,5 113,5 0 

548 93,7 93,7 0 

549 71,5 71,5 0 

550 116,7 116,7 0 

551 133,2 133,2 0 

552 84,6 84,6 0 

553 90,1 90,1 0 

554 112,9 112,9 0 

555 138,5 138,5 0 

556 125,5 125,5 0 

557 121,6 121,6 0 

558 124,9 124,9 0 

559 170,1 170,1 0 

560 130,5 130,5 0 

561 109,7 109,7 0 

562 99,4 99,4 0 

563 106,8 106,8 0 

564 104,4 104,4 0 

565 95,6 95,6 0 

566 80,6 80,6 0 

567 113,5 113,5 0 

568 107,7 107,7 0 

569 96,6 96,6 0 

570 134 134 0 

571 81,8 81,8 0 

572 106,4 106,4 0 

573 150,7 150,7 0 

574 125,5 125,5 0 

575 106,5 106,5 0 

576 132,2 132,2 0 

577 114,1 114,1 0 

578 107,4 107,4 0 

579 98,4 98,4 0 

580 120,7 120,7 0 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

581 120,8 120,8 0 

582 88,3 88,3 0 

583 99,9 99,9 0 

584 116,4 116,4 0 

585 109,3 109,3 0 

586 97,5 97,5 0 

587 95,5 95,5 0 

588 80,8 80,8 0 

589 79,7 79,7 0 

590 46 46 0 

591 61,1 61,1 0 

592 60 60 0 

593 54,6 54,6 0 

594 77,4 77,4 0 

595 83,3 83,3 0 

596 72,7 72,7 0 

597 48,7 48,7 0 

598 65,5 65,5 0 

599 67,3 67,3 0 

600 46,5 46,5 0 

601 37,7 37,7 0 

602 45,8 45,8 0 

603 49,1 49,1 0 

604 39,3 39,3 0 

605 41,5 41,5 0 

606 43,2 43,2 0 

607 51 51 0 

608 40,9 40,9 0 

609 27,7 27,7 0 

610 48 48 0 

611 43,5 43,5 0 

612 17,9 17,9 0 

613 31,3 31,3 0 

614 29,1 29,1 0 

615 24,8 24,8 0 

616 24,2 24,2 0 

617 42,7 42,7 0 

618 39,3 39,3 0 

619 40,1 40,1 0 

620 36,4 36,4 0 

621 21,9 21,9 0 

622 8,7 8,7 0 

623 18 18 0 

624 41,1 41,1 0 

625 15,4 15,4 0 

626 4,7 4,7 0 

627 10,8 10,8 0 

628 30,2 30,2 0 

629 22,2 22,2 0 

630 13,9 13,9 0 

631 12,2 12,2 0 

632 12,9 12,9 0 

633 14,4 14,4 0 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

634 10,5 10,5 0 

635 21,4 21,4 0 

636 13,6 13,6 0 

637 16,8 16,8 0 

638 10,7 10,7 0 

639 4,5 4,5 0 

640 3,4 3,4 0 

641 11,7 11,7 0 

642 12,1 12,1 0 

643 9,7 9,7 0 

644 6 6 0 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

645 2,4 2,4 0 

646 0,9 0,9 0 

647 1,7 1,7 0 

648 10,1 10,1 0 

649 3,3 3,3 0 

650 2,1 2,1 0 

651 9,3 9,3 0 

652 2,9 2,9 0 

653 3,2 3,2 0 

654 3,4 3,4 0 

655 0,5 0,5 0 
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Lampiran 7 Nilai Estimasi dan Nilai Error Kernel Triangle dengan ℎ = 5 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

1 0,2 2,673 2,473 

2 0,5 2,847 2,347 

3 10,9 3,268 7,632 

4 1,8 3,179 1,379 

5 0,8 3,144 2,344 

6 0,2 3,452 3,252 

7 4,8 4,120 0,680 

8 8,4 4,728 3,672 

9 1,5 6,024 4,524 

10 7 8,104 1,104 

11 9,2 9,852 0,652 

12 7,6 11,324 3,724 

13 23,1 13,536 9,564 

14 20,8 15,504 5,296 

15 4,9 16,936 12,036 

16 11,3 19,884 8,584 

17 28,9 24,004 4,896 

18 31,7 28,456 3,244 

19 26,7 34,864 8,164 

20 40,7 43,044 2,344 

21 42,7 51,108 8,408 

22 58,5 61,168 2,668 

23 89,2 72,440 16,760 

24 76,9 82,272 5,372 

25 73,6 92,484 18,884 

26 124 103,100 20,900 

27 118,4 110,668 7,732 

28 110,7 117,888 7,188 

29 136,6 126,748 9,852 

30 116,6 133,968 17,368 

31 129,1 142,856 13,756 

32 169,6 154,060 15,540 

33 173,2 163,032 10,168 

34 155,3 167,784 12,484 

35 201,3 171,872 29,428 

36 192,1 171,528 20,572 

37 165 167,564 2,564 

38 130,2 165,212 35,012 

39 157,4 166,860 9,460 

40 175,2 168,448 6,752 

41 164,6 173,504 8,904 

42 200,7 183,228 17,472 

43 187,2 191,932 4,732 

44 158 200,444 42,444 

45 235,8 210,712 25,088 

46 253,8 215,720 38,080 

47 210,9 214,636 3,736 

48 239,4 212,548 26,852 

49 202,5 205,808 3,308 

50 164,9 196,048 31,148 

51 190,7 190,184 0,516 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

52 196 187,224 8,776 

53 175,3 185,068 9,768 

54 171,5 185,724 14,224 

55 191,4 186,852 4,548 

56 200,2 186,768 13,432 

57 201,2 186,992 14,208 

58 181,5 184,684 3,184 

59 152,3 182,296 29,996 

60 187,6 181,116 6,484 

61 217,4 179,464 37,936 

62 143,1 175,176 32,076 

63 185,7 173,472 12,228 

64 163,3 172,156 8,856 

65 172 169,676 2,324 

66 168,7 165,396 3,304 

67 149,6 161,276 11,676 

68 199,6 155,912 43,688 

69 145,2 147,860 2,660 

70 111,4 138,964 27,564 

71 124 132,124 8,124 

72 125 126,992 1,992 

73 146,3 122,628 23,672 

74 106 118,952 12,952 

75 102,2 117,472 15,272 

76 122 117,636 4,364 

77 119,6 118,088 1,512 

78 110,2 117,284 7,084 

79 121,7 117,100 4,600 

80 134,1 114,844 19,256 

81 127,2 108,264 18,936 

82 82,8 98,232 15,432 

83 89,6 88,480 1,120 

84 85,6 78,424 7,176 

85 57,9 68,428 10,528 

86 46,1 62,260 16,160 

87 53 60,300 7,300 

88 61,4 59,644 1,756 

89 51 60,204 9,204 

90 77,4 61,616 15,784 

91 70,2 60,456 9,744 

92 55,8 57,120 1,320 

93 63,6 52,988 10,612 

94 37,7 48,236 10,536 

95 32,6 44,332 11,732 

96 39,9 42,772 2,872 

97 38,7 42,576 3,876 

98 50,3 43,196 7,104 

99 45,6 43,208 2,392 

100 46,4 41,952 4,448 

101 43,7 40,340 3,360 

102 42 38,408 3,592 



 

Lampiran 7 (Lanjutan) 

107 

 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

103 21,8 35,740 13,940 

104 21,8 34,268 12,468 

105 51,3 33,668 17,632 

106 39,5 31,796 7,704 

107 26,9 29,196 2,296 

108 23,2 27,296 4,096 

109 19,8 26,132 6,332 

110 24,4 25,692 1,292 

111 17,1 26,136 9,036 

112 29,3 28,120 1,180 

113 43 30,388 12,612 

114 35,9 31,556 4,344 

115 19,6 31,580 11,980 

116 33,2 31,608 1,592 

117 38,8 30,276 8,524 

118 35,3 27,720 7,580 

119 23,4 24,720 1,320 

120 14,9 21,628 6,728 

121 15,3 18,508 3,208 

122 17,7 15,856 1,844 

123 16,5 13,464 3,036 

124 8,6 11,536 2,936 

125 9,5 10,044 0,544 

126 9,1 8,632 0,468 

127 3,1 7,400 4,300 

128 9,3 7,232 2,068 

129 4,7 7,680 2,980 

130 6,1 8,664 2,564 

131 7,4 10,008 2,608 

132 15,1 11,396 3,704 

133 17,5 12,664 4,836 

134 14,2 13,540 0,660 

135 11,7 13,944 2,244 

136 6,8 14,012 7,212 

137 24,1 14,504 9,596 

138 15,9 14,476 1,424 

139 11,9 14,508 2,608 

140 8,9 14,836 5,936 

141 16,8 16,048 0,752 

142 20,1 17,164 2,936 

143 15,8 18,648 2,848 

144 17 21,452 4,452 

145 28,2 25,184 3,016 

146 24,4 28,924 4,524 

147 25,3 33,652 8,352 

148 48,7 39,208 9,492 

149 45,3 43,508 1,792 

150 47,7 47,152 0,548 

151 56,7 50,396 6,304 

152 51,2 52,896 1,696 

153 50,2 56,748 6,548 

154 57,2 62,276 5,076 

155 57,2 69,512 12,312 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

156 70,4 76,860 6,460 

157 110,9 84,304 26,596 

158 93,6 87,616 5,984 

159 111,8 89,108 22,692 

160 69,5 88,232 18,732 

161 86,5 87,156 0,656 

162 67,3 85,504 18,204 

163 91,5 86,676 4,824 

164 107,2 89,328 17,872 

165 76,8 92,748 15,948 

166 88,2 97,280 9,080 

167 94,3 101,904 7,604 

168 126,4 104,924 21,476 

169 121,8 106,580 15,220 

170 111,9 107,192 4,708 

171 92,2 105,768 13,568 

172 81,2 104,868 23,668 

173 127,2 105,932 21,268 

174 110,3 106,184 4,116 

175 96,1 105,924 9,824 

176 109,3 106,844 2,456 

177 117,2 106,884 10,316 

178 107,7 105,616 2,084 

179 86 106,252 20,252 

180 109,8 108,692 1,108 

181 104,4 110,992 6,592 

182 120,5 113,552 6,948 

183 135,8 115,032 20,768 

184 106,8 113,876 7,076 

185 120 111,268 8,732 

186 106 107,280 1,280 

187 96,8 102,728 5,928 

188 98 99,168 1,168 

189 91,3 97,660 6,360 

190 95,7 98,232 2,532 

191 93,5 100,064 6,564 

192 97,9 103,036 5,136 

193 111,5 107,148 4,352 

194 127,8 110,532 17,268 

195 102,9 111,844 8,944 

196 109,5 112,472 2,972 

197 127,5 112,060 15,440 

198 106,8 108,828 2,028 

199 112,5 105,320 7,180 

200 93 101,264 8,264 

201 99,5 97,536 1,964 

202 86,6 93,388 6,788 

203 95,2 89,840 5,360 

204 83,5 85,820 2,320 

205 91,3 81,920 9,380 

206 79 76,428 2,572 

207 60,7 71,836 11,136 

208 71,8 68,308 3,492 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

209 57,5 64,852 7,352 

210 49,8 62,204 12,404 

211 81 61,752 19,248 

212 61,4 61,268 0,132 

213 50,2 60,760 10,560 

214 51,7 62,644 10,944 

215 63,2 65,896 2,696 

216 82,2 68,612 13,588 

217 61,5 71,212 9,712 

218 88,4 74,868 13,532 

219 80,1 76,520 3,580 

220 63,2 76,904 13,704 

221 80,5 77,320 3,180 

222 88 77,036 10,964 

223 76,5 73,836 2,664 

224 76,8 69,864 6,936 

225 64 64,688 0,688 

226 61,3 58,636 2,664 

227 41,6 52,740 11,140 

228 45,3 49,344 4,044 

229 43,4 47,080 3,680 

230 42,9 45,996 3,096 

231 46 44,964 1,036 

232 57,7 43,728 13,972 

233 42,4 41,912 0,488 

234 39,5 39,744 0,244 

235 23,1 37,108 14,008 

236 25,6 35,272 9,672 

237 59,3 34,332 24,968 

238 30,7 31,996 1,296 

239 23,9 29,752 5,852 

240 23,3 28,788 5,488 

241 27,6 28,464 0,864 

242 26 28,396 2,396 

243 21,3 30,852 9,552 

244 40,3 34,176 6,124 

245 39,5 36,840 2,660 

246 36 39,160 3,160 

247 55,8 40,704 15,096 

248 33,6 39,644 6,044 

249 40,2 37,504 2,696 

250 47,1 34,220 12,880 

251 25 29,208 4,208 

252 20,5 23,840 3,340 

253 18,9 19,424 0,524 

254 11,5 15,296 3,796 

255 11,5 12,984 1,484 

256 5,1 13,224 8,124 

257 9 14,612 5,612 

258 11,4 16,464 5,064 

259 28,2 18,936 9,264 

260 39,7 19,924 19,776 

261 13,9 18,520 4,620 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

262 9,1 16,380 7,280 

263 19,4 14,748 4,652 

264 7,8 12,772 4,972 

265 8,1 11,796 3,696 

266 4,3 12,248 7,948 

267 21,9 12,988 8,912 

268 18,8 12,996 5,804 

269 12,4 12,816 0,416 

270 12,2 12,780 0,580 

271 1,9 12,300 10,400 

272 16,4 12,452 3,948 

273 13,5 12,824 0,676 

274 20,6 13,792 6,808 

275 5,2 13,956 8,756 

276 15,3 14,708 0,592 

277 16,4 15,056 1,344 

278 23,1 16,288 6,812 

279 8,7 17,068 8,368 

280 12,9 19,180 6,280 

281 18,6 22,228 3,628 

282 38,5 26,152 12,348 

283 21,4 28,816 7,416 

284 30,1 32,420 2,320 

285 44 36,040 7,960 

286 43,8 40,400 3,400 

287 29,1 45,060 15,960 

288 43,2 52,920 9,720 

289 51,9 61,488 9,588 

290 93,6 70,912 22,688 

291 76,5 77,424 0,924 

292 99,7 81,892 17,808 

293 82,7 85,076 2,376 

294 95,1 88,376 6,724 

295 70,4 90,060 19,660 

296 58,1 94,764 36,664 

297 138,2 104,544 33,656 

298 125,1 112,756 12,344 

299 97,9 119,788 21,888 

300 122,7 126,852 4,152 

301 166,6 132,292 34,308 

302 137,5 132,708 4,792 

303 138 134,028 3,972 

304 101,5 135,000 33,500 

305 134,4 139,304 4,904 

306 149,5 145,212 4,288 

307 159,4 153,156 6,244 

308 142,2 160,900 18,700 

309 188,4 169,172 19,228 

310 186,2 172,632 13,568 

311 183,3 171,620 11,680 

312 176,3 168,488 7,812 

313 159,6 164,824 5,224 

314 155 160,372 5,372 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

315 126,2 156,508 30,308 

316 164,1 155,412 8,688 

317 179,9 154,720 25,180 

318 157,3 153,276 4,024 

319 136,3 151,548 15,248 

320 135,4 152,092 16,692 

321 155 151,412 3,588 

322 164,7 150,548 14,152 

323 147,9 149,124 1,224 

324 174,4 148,416 25,984 

325 114 144,308 30,308 

326 141,3 140,132 1,168 

327 135,5 136,604 1,104 

328 156,4 135,172 21,228 

329 127,5 133,836 6,336 

330 90,9 135,772 44,872 

331 143,8 140,496 3,304 

332 158,7 145,372 13,328 

333 167,3 147,420 19,880 

334 162,4 148,884 13,516 

335 137,5 148,608 11,108 

336 150,1 145,848 4,252 

337 111,2 140,120 28,920 

338 163,6 136,260 27,340 

339 153,8 130,248 23,552 

340 122 122,732 0,732 

341 82,2 115,708 33,508 

342 110,4 111,900 1,500 

343 106,1 107,632 1,532 

344 107,6 106,500 1,100 

345 118,8 106,284 12,516 

346 94,7 103,484 8,784 

347 98,1 99,056 0,956 

348 127 94,424 32,576 

349 84,3 87,844 3,544 

350 51 82,468 31,468 

351 66,5 81,052 14,552 

352 80,7 80,976 0,276 

353 99,2 80,380 18,820 

354 91,1 79,160 11,940 

355 82,2 75,356 6,844 

356 71,8 68,352 3,448 

357 50,3 60,544 10,244 

358 55,8 55,356 0,444 

359 33,3 53,012 19,712 

360 33,4 54,436 21,036 

361 57 59,532 2,532 

362 85,4 64,784 20,616 

363 83,5 66,712 16,788 

364 69,7 65,212 4,488 

365 76,4 60,096 16,304 

366 46,1 50,684 4,584 

367 37,4 40,776 3,376 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

368 25,5 32,040 6,540 

369 15,7 25,264 9,564 

370 12 20,656 8,656 

371 22,8 18,832 3,968 

372 18,7 17,676 1,024 

373 16,5 17,620 1,120 

374 15,9 18,232 2,332 

375 17,2 19,428 2,228 

376 16,2 20,172 3,972 

377 27,5 20,688 6,812 

378 24,2 20,496 3,704 

379 30,7 19,676 11,024 

380 11,1 17,728 6,628 

381 3,9 15,680 11,780 

382 18,6 14,896 3,704 

383 16,2 14,328 1,872 

384 17,3 14,172 3,128 

385 2,5 14,408 11,908 

386 23,2 14,932 8,268 

387 15,1 14,480 0,620 

388 18,5 13,860 4,640 

389 13,7 12,560 1,140 

390 1,1 12,272 11,172 

391 18,1 12,604 5,496 

392 7,4 12,688 5,288 

393 3,8 13,200 9,400 

394 35,4 14,244 21,156 

395 15,2 13,592 1,608 

396 6,8 13,352 6,552 

397 10,4 14,612 4,212 

398 2,4 16,032 13,632 

399 14,7 18,732 4,032 

400 39,6 23,220 16,380 

401 33 26,504 6,496 

402 17,4 29,844 12,444 

403 33 33,804 0,804 

404 38,7 36,304 2,396 

405 33,9 38,656 4,756 

406 60,6 41,480 19,120 

407 39,9 43,824 3,924 

408 27,1 47,192 20,092 

409 59 52,116 6,884 

410 40 57,940 17,940 

411 76,2 66,472 9,728 

412 88 75,796 12,204 

413 60,1 84,480 24,380 

414 101,8 94,444 7,356 

415 113,8 103,628 10,172 

416 111,6 112,476 0,876 

417 120,1 121,896 1,796 

418 125,1 131,832 6,732 

419 125,1 139,420 14,320 

420 179,2 146,296 32,904 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

421 161,3 148,928 12,372 

422 165,1 150,968 14,132 

423 131,4 149,680 18,280 

424 130,6 149,640 19,040 

425 138,5 151,224 12,724 

426 196,2 155,272 40,928 

427 126,9 156,996 30,096 

428 168,9 161,792 7,108 

429 176,7 165,424 11,276 

430 159,4 165,364 5,964 

431 173 163,704 9,296 

432 165,5 161,664 3,836 

433 177,3 156,748 20,552 

434 130,5 148,620 18,120 

435 140,3 143,096 2,796 

436 140,3 140,736 0,436 

437 132,2 139,080 6,880 

438 105,4 139,288 33,888 

439 149,4 143,412 5,988 

440 200,3 145,992 54,308 

441 125,2 143,636 18,436 

442 145,5 143,576 1,924 

443 131,4 142,840 11,440 

444 129,7 141,408 11,708 

445 136,9 140,428 3,528 

446 167,5 143,296 24,204 

447 141,9 144,720 2,820 

448 140 147,664 7,664 

449 121,3 149,676 28,376 

450 169,7 152,936 16,764 

451 173,7 152,424 21,276 

452 176,3 150,492 25,808 

453 125,3 146,132 20,832 

454 144,1 143,792 0,308 

455 108,2 139,044 30,844 

456 144,4 136,420 7,980 

457 150 132,144 17,856 

458 161,1 125,528 35,572 

459 106,7 114,464 7,764 

460 99,8 103,208 3,408 

461 73,8 90,852 17,052 

462 65,2 81,916 16,716 

463 85,7 77,436 8,264 

464 64,5 75,848 11,348 

465 63,9 75,740 11,840 

466 88,7 78,152 10,548 

467 91,8 79,212 12,588 

468 82,6 78,024 4,576 

469 59,3 76,108 16,808 

470 91 74,020 16,980 

471 69,8 69,524 0,276 

472 62,2 64,680 2,480 

473 61,3 59,428 1,872 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

474 49,8 54,832 5,032 

475 57,9 50,048 7,852 

476 42,2 46,228 4,028 

477 22,4 44,136 21,736 

478 56,4 44,160 12,240 

479 35,6 43,392 7,792 

480 48,9 42,412 6,488 

481 57,8 40,548 17,252 

482 35,5 36,868 1,368 

483 31,7 32,648 0,948 

484 16,1 29,048 12,948 

485 17,8 26,612 8,812 

486 28 26,468 1,532 

487 35,1 27,116 7,984 

488 22,5 27,424 4,924 

489 25,7 28,168 2,468 

490 44 28,696 15,304 

491 18 27,660 9,660 

492 26,2 26,864 0,664 

493 24,2 25,956 1,756 

494 29,9 24,636 5,264 

495 31,1 22,532 8,568 

496 14 20,272 6,272 

497 14,5 18,084 3,584 

498 15,6 16,628 1,028 

499 14,5 15,252 0,752 

500 14,3 14,312 0,012 

501 11,8 13,932 2,132 

502 21,1 13,344 7,756 

503 9 12,016 3,016 

504 10 10,784 0,784 

505 11,5 9,552 1,948 

506 4,4 8,444 4,044 

507 9,2 7,784 1,416 

508 4,8 7,808 3,008 

509 5,5 7,872 2,372 

510 11,8 7,932 3,868 

511 8,2 8,224 0,024 

512 14,4 8,568 5,832 

513 1,6 8,356 6,756 

514 0,9 8,512 7,612 

515 17,9 9,164 8,736 

516 13,3 9,476 3,824 

517 5,7 9,792 4,092 

518 7,6 10,736 3,136 

519 8,7 11,552 2,852 

520 15,5 12,684 2,816 

521 18,5 15,344 3,156 

522 12,7 17,968 5,268 

523 10,4 21,364 10,964 

524 24,4 25,880 1,480 

525 51,3 30,068 21,232 

526 22,8 32,384 9,584 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

527 39 35,808 3,192 

528 41,2 38,756 2,444 

529 31,9 41,076 9,176 

530 40,3 44,648 4,348 

531 54,8 49,712 5,088 

532 53,4 54,992 1,592 

533 56,3 61,276 4,976 

534 70,7 66,924 3,776 

535 66,6 71,152 4,552 

536 92,2 74,940 17,260 

537 92,9 76,024 16,876 

538 55,5 74,464 18,964 

539 74 73,468 0,532 

540 81,9 71,928 9,972 

541 62 70,756 8,756 

542 66,3 73,820 7,520 

543 68,8 79,836 11,036 

544 63,7 86,316 22,616 

545 106,4 93,520 12,880 

546 137,7 100,156 37,544 

547 113,5 103,584 9,916 

548 93,7 103,968 10,268 

549 71,5 103,212 31,712 

550 116,7 103,800 12,900 

551 133,2 104,848 28,352 

552 84,6 105,768 21,168 

553 90,1 109,324 19,224 

554 112,9 114,416 1,516 

555 138,5 120,140 18,360 

556 125,5 124,672 0,828 

557 121,6 128,880 7,280 

558 124,9 130,720 5,820 

559 170,1 130,444 39,656 

560 130,5 125,252 5,248 

561 109,7 118,984 9,284 

562 99,4 112,184 12,784 

563 106,8 106,836 0,036 

564 104,4 102,248 2,152 

565 95,6 99,976 4,376 

566 80,6 100,636 20,036 

567 113,5 102,508 10,992 

568 107,7 103,532 4,168 

569 96,6 106,240 9,640 

570 134 110,416 23,584 

571 81,8 111,956 30,156 

572 106,4 115,464 9,064 

573 150,7 119,564 31,136 

574 125,5 120,212 5,288 

575 106,5 118,620 12,120 

576 132,2 118,696 13,504 

577 114,1 116,300 2,200 

578 107,4 112,564 5,164 

579 98,4 110,260 11,860 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

580 120,7 109,760 10,940 

581 120,8 108,236 12,564 

582 88,3 106,236 17,936 

583 99,9 105,556 5,656 

584 116,4 104,412 11,988 

585 109,3 101,080 8,220 

586 97,5 95,672 1,828 

587 95,5 89,740 5,760 

588 80,8 82,100 1,300 

589 79,7 74,176 5,524 

590 46 67,628 21,628 

591 61,1 65,104 4,004 

592 60 64,500 4,500 

593 54,6 64,864 10,264 

594 77,4 66,712 10,688 

595 83,3 68,248 15,052 

596 72,7 66,820 5,880 

597 48,7 63,528 14,828 

598 65,5 60,572 4,928 

599 67,3 56,524 10,776 

600 46,5 51,760 5,260 

601 37,7 48,268 10,568 

602 45,8 46,396 0,596 

603 49,1 44,848 4,252 

604 39,3 43,628 4,328 

605 41,5 43,064 1,564 

606 43,2 42,960 0,240 

607 51 42,648 8,352 

608 40,9 40,804 0,096 

609 27,7 38,904 11,204 

610 48 37,524 10,476 

611 43,5 34,956 8,544 

612 17,9 31,604 13,704 

613 31,3 30,568 0,732 

614 29,1 30,236 1,136 

615 24,8 30,288 5,488 

616 24,2 31,732 7,532 

617 42,7 33,856 8,844 

618 39,3 33,628 5,672 

619 40,1 32,228 7,872 

620 36,4 30,428 5,972 

621 21,9 27,324 5,424 

622 8,7 23,624 14,924 

623 18 21,368 3,368 

624 41,1 20,452 20,648 

625 15,4 18,740 3,340 

626 4,7 17,808 13,108 

627 10,8 17,864 7,064 

628 30,2 17,920 12,280 

629 22,2 16,856 5,344 

630 13,9 16,080 2,180 

631 12,2 15,664 3,464 

632 12,9 15,004 2,104 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

633 14,4 14,416 0,016 

634 10,5 14,312 3,812 

635 21,4 14,436 6,964 

636 13,6 13,540 0,060 

637 16,8 12,512 4,288 

638 10,7 11,140 0,440 

639 4,5 9,876 5,376 

640 3,4 8,912 5,512 

641 11,7 8,628 3,072 

642 12,1 7,988 4,112 

643 9,7 7,120 2,580 

644 6 6,308 0,308 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

645 2,4 5,328 2,928 

646 0,9 4,376 3,476 

647 1,7 4,192 2,492 

648 10,1 4,472 5,628 

649 3,3 4,460 1,160 

650 2,1 4,560 2,460 

651 9,3 4,608 4,692 

652 2,9 4,113 1,213 

653 3,2 3,550 0,350 

654 3,4 3,221 0,179 

655 0,5 2,720 2,220 
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Lampiran 8 Nilai Estimasi dan Nilai Error Kernel Triangle dengan ℎ = 1 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

1 0,2 0,2 0 

2 0,5 0,5 0 

3 10,9 10,9 0 

4 1,8 1,8 0 

5 0,8 0,8 0 

6 0,2 0,2 0 

7 4,8 4,8 0 

8 8,4 8,4 0 

9 1,5 1,5 0 

10 7 7 0 

11 9,2 9,2 0 

12 7,6 7,6 0 

13 23,1 23,1 0 

14 20,8 20,8 0 

15 4,9 4,9 0 

16 11,3 11,3 0 

17 28,9 28,9 0 

18 31,7 31,7 0 

19 26,7 26,7 0 

20 40,7 40,7 0 

21 42,7 42,7 0 

22 58,5 58,5 0 

23 89,2 89,2 0 

24 76,9 76,9 0 

25 73,6 73,6 0 

26 124 124 0 

27 118,4 118,4 0 

28 110,7 110,7 0 

29 136,6 136,6 0 

30 116,6 116,6 0 

31 129,1 129,1 0 

32 169,6 169,6 0 

33 173,2 173,2 0 

34 155,3 155,3 0 

35 201,3 201,3 0 

36 192,1 192,1 0 

37 165 165 0 

38 130,2 130,2 0 

39 157,4 157,4 0 

40 175,2 175,2 0 

41 164,6 164,6 0 

42 200,7 200,7 0 

43 187,2 187,2 0 

44 158 158 0 

45 235,8 235,8 0 

46 253,8 253,8 0 

47 210,9 210,9 0 

48 239,4 239,4 0 

49 202,5 202,5 0 

50 164,9 164,9 0 

51 190,7 190,7 0 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

52 196 196 0 

53 175,3 175,3 0 

54 171,5 171,5 0 

55 191,4 191,4 0 

56 200,2 200,2 0 

57 201,2 201,2 0 

58 181,5 181,5 0 

59 152,3 152,3 0 

60 187,6 187,6 0 

61 217,4 217,4 0 

62 143,1 143,1 0 

63 185,7 185,7 0 

64 163,3 163,3 0 

65 172 172 0 

66 168,7 168,7 0 

67 149,6 149,6 0 

68 199,6 199,6 0 

69 145,2 145,2 0 

70 111,4 111,4 0 

71 124 124 0 

72 125 125 0 

73 146,3 146,3 0 

74 106 106 0 

75 102,2 102,2 0 

76 122 122 0 

77 119,6 119,6 0 

78 110,2 110,2 0 

79 121,7 121,7 0 

80 134,1 134,1 0 

81 127,2 127,2 0 

82 82,8 82,8 0 

83 89,6 89,6 0 

84 85,6 85,6 0 

85 57,9 57,9 0 

86 46,1 46,1 0 

87 53 53 0 

88 61,4 61,4 0 

89 51 51 0 

90 77,4 77,4 0 

91 70,2 70,2 0 

92 55,8 55,8 0 

93 63,6 63,6 0 

94 37,7 37,7 0 

95 32,6 32,6 0 

96 39,9 39,9 0 

97 38,7 38,7 0 

98 50,3 50,3 0 

99 45,6 45,6 0 

100 46,4 46,4 0 

101 43,7 43,7 0 

102 42 42 0 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

103 21,8 21,8 0 

104 21,8 21,8 0 

105 51,3 51,3 0 

106 39,5 39,5 0 

107 26,9 26,9 0 

108 23,2 23,2 0 

109 19,8 19,8 0 

110 24,4 24,4 0 

111 17,1 17,1 0 

112 29,3 29,3 0 

113 43 43 0 

114 35,9 35,9 0 

115 19,6 19,6 0 

116 33,2 33,2 0 

117 38,8 38,8 0 

118 35,3 35,3 0 

119 23,4 23,4 0 

120 14,9 14,9 0 

121 15,3 15,3 0 

122 17,7 17,7 0 

123 16,5 16,5 0 

124 8,6 8,6 0 

125 9,5 9,5 0 

126 9,1 9,1 0 

127 3,1 3,1 0 

128 9,3 9,3 0 

129 4,7 4,7 0 

130 6,1 6,1 0 

131 7,4 7,4 0 

132 15,1 15,1 0 

133 17,5 17,5 0 

134 14,2 14,2 0 

135 11,7 11,7 0 

136 6,8 6,8 0 

137 24,1 24,1 0 

138 15,9 15,9 0 

139 11,9 11,9 0 

140 8,9 8,9 0 

141 16,8 16,8 0 

142 20,1 20,1 0 

143 15,8 15,8 0 

144 17 17 0 

145 28,2 28,2 0 

146 24,4 24,4 0 

147 25,3 25,3 0 

148 48,7 48,7 0 

149 45,3 45,3 0 

150 47,7 47,7 0 

151 56,7 56,7 0 

152 51,2 51,2 0 

153 50,2 50,2 0 

155 57,2 57,2 0 

156 70,4 70,4 0 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

157 110,9 110,9 0 

158 93,6 93,6 0 

159 111,8 111,8 0 

160 69,5 69,5 0 

161 86,5 86,5 0 

162 67,3 67,3 0 

163 91,5 91,5 0 

164 107,2 107,2 0 

165 76,8 76,8 0 

166 88,2 88,2 0 

167 94,3 94,3 0 

168 126,4 126,4 0 

169 121,8 121,8 0 

170 111,9 111,9 0 

171 92,2 92,2 0 

172 81,2 81,2 0 

173 127,2 127,2 0 

174 110,3 110,3 0 

175 96,1 96,1 0 

176 109,3 109,3 0 

177 117,2 117,2 0 

178 107,7 107,7 0 

179 86 86 0 

180 109,8 109,8 0 

181 104,4 104,4 0 

182 120,5 120,5 0 

183 135,8 135,8 0 

184 106,8 106,8 0 

185 120 120 0 

186 106 106 0 

187 96,8 96,8 0 

188 98 98 0 

189 91,3 91,3 0 

190 95,7 95,7 0 

191 93,5 93,5 0 

192 97,9 97,9 0 

193 111,5 111,5 0 

194 127,8 127,8 0 

195 102,9 102,9 0 

196 109,5 109,5 0 

197 127,5 127,5 0 

198 106,8 106,8 0 

199 112,5 112,5 0 

200 93 93 0 

201 99,5 99,5 0 

202 86,6 86,6 0 

203 95,2 95,2 0 

204 83,5 83,5 0 

205 91,3 91,3 0 

206 79 79 0 

207 60,7 60,7 0 

208 71,8 71,8 0 

209 57,5 57,5 0 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

210 49,8 49,8 0 

211 81 81 0 

212 61,4 61,4 0 

213 50,2 50,2 0 

214 51,7 51,7 0 

215 63,2 63,2 0 

216 82,2 82,2 0 

217 61,5 61,5 0 

218 88,4 88,4 0 

219 80,1 80,1 0 

220 63,2 63,2 0 

221 80,5 80,5 0 

222 88 88 0 

223 76,5 76,5 0 

224 76,8 76,8 0 

225 64 64 0 

226 61,3 61,3 0 

227 41,6 41,6 0 

228 45,3 45,3 0 

229 43,4 43,4 0 

230 42,9 42,9 0 

231 46 46 0 

232 57,7 57,7 0 

233 42,4 42,4 0 

234 39,5 39,5 0 

235 23,1 23,1 0 

236 25,6 25,6 0 

237 59,3 59,3 0 

238 30,7 30,7 0 

239 23,9 23,9 0 

240 23,3 23,3 0 

241 27,6 27,6 0 

242 26 26 0 

243 21,3 21,3 0 

244 40,3 40,3 0 

245 39,5 39,5 0 

246 36 36 0 

247 55,8 55,8 0 

248 33,6 33,6 0 

249 40,2 40,2 0 

250 47,1 47,1 0 

251 25 25 0 

252 20,5 20,5 0 

253 18,9 18,9 0 

254 11,5 11,5 0 

255 11,5 11,5 0 

256 5,1 5,1 0 

257 9 9 0 

258 11,4 11,4 0 

259 28,2 28,2 0 

260 39,7 39,7 0 

261 13,9 13,9 0 

262 9,1 9,1 0 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

263 19,4 19,4 0 

264 7,8 7,8 0 

265 8,1 8,1 0 

266 4,3 4,3 0 

267 21,9 21,9 0 

268 18,8 18,8 0 

269 12,4 12,4 0 

270 12,2 12,2 0 

271 1,9 1,9 0 

272 16,4 16,4 0 

273 13,5 13,5 0 

274 20,6 20,6 0 

275 5,2 5,2 0 

276 15,3 15,3 0 

277 16,4 16,4 0 

278 23,1 23,1 0 

279 8,7 8,7 0 

280 12,9 12,9 0 

281 18,6 18,6 0 

282 38,5 38,5 0 

283 21,4 21,4 0 

284 30,1 30,1 0 

285 44 44 0 

286 43,8 43,8 0 

287 29,1 29,1 0 

288 43,2 43,2 0 

289 51,9 51,9 0 

290 93,6 93,6 0 

291 76,5 76,5 0 

292 99,7 99,7 0 

293 82,7 82,7 0 

294 95,1 95,1 0 

295 70,4 70,4 0 

296 58,1 58,1 0 

297 138,2 138,2 0 

298 125,1 125,1 0 

299 97,9 97,9 0 

300 122,7 122,7 0 

301 166,6 166,6 0 

302 137,5 137,5 0 

303 138 138 0 

304 101,5 101,5 0 

305 134,4 134,4 0 

306 149,5 149,5 0 

307 159,4 159,4 0 

308 142,2 142,2 0 

309 188,4 188,4 0 

310 186,2 186,2 0 

311 183,3 183,3 0 

312 176,3 176,3 0 

313 159,6 159,6 0 

314 155 155 0 

315 126,2 126,2 0 



 

Lampiran 8 (Lanjutan) 

116 

 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

316 164,1 164,1 0 

317 179,9 179,9 0 

318 157,3 157,3 0 

319 136,3 136,3 0 

320 135,4 135,4 0 

321 155 155 0 

322 164,7 164,7 0 

323 147,9 147,9 0 

324 174,4 174,4 0 

325 114 114 0 

326 141,3 141,3 0 

327 135,5 135,5 0 

328 156,4 156,4 0 

329 127,5 127,5 0 

330 90,9 90,9 0 

331 143,8 143,8 0 

332 158,7 158,7 0 

333 167,3 167,3 0 

334 162,4 162,4 0 

335 137,5 137,5 0 

336 150,1 150,1 0 

337 111,2 111,2 0 

338 163,6 163,6 0 

339 153,8 153,8 0 

340 122 122 0 

341 82,2 82,2 0 

342 110,4 110,4 0 

343 106,1 106,1 0 

344 107,6 107,6 0 

345 118,8 118,8 0 

346 94,7 94,7 0 

347 98,1 98,1 0 

348 127 127 0 

349 84,3 84,3 0 

350 51 51 0 

351 66,5 66,5 0 

352 80,7 80,7 0 

353 99,2 99,2 0 

354 91,1 91,1 0 

355 82,2 82,2 0 

356 71,8 71,8 0 

357 50,3 50,3 0 

358 55,8 55,8 0 

359 33,3 33,3 0 

360 33,4 33,4 0 

361 57 57 0 

362 85,4 85,4 0 

363 83,5 83,5 0 

364 69,7 69,7 0 

365 76,4 76,4 0 

366 46,1 46,1 0 

367 37,4 37,4 0 

368 25,5 25,5 0 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

369 15,7 15,7 0 

370 12 12 0 

371 22,8 22,8 0 

372 18,7 18,7 0 

373 16,5 16,5 0 

374 15,9 15,9 0 

375 17,2 17,2 0 

376 16,2 16,2 0 

377 27,5 27,5 0 

378 24,2 24,2 0 

379 30,7 30,7 0 

380 11,1 11,1 0 

381 3,9 3,9 0 

382 18,6 18,6 0 

383 16,2 16,2 0 

384 17,3 17,3 0 

385 2,5 2,5 0 

386 23,2 23,2 0 

387 15,1 15,1 0 

388 18,5 18,5 0 

389 13,7 13,7 0 

390 1,1 1,1 0 

391 18,1 18,1 0 

392 7,4 7,4 0 

393 3,8 3,8 0 

394 35,4 35,4 0 

395 15,2 15,2 0 

396 6,8 6,8 0 

397 10,4 10,4 0 

398 2,4 2,4 0 

399 14,7 14,7 0 

400 39,6 39,6 0 

401 33 33 0 

402 17,4 17,4 0 

403 33 33 0 

404 38,7 38,7 0 

405 33,9 33,9 0 

406 60,6 60,6 0 

407 39,9 39,9 0 

408 27,1 27,1 0 

409 59 59 0 

410 40 40 0 

411 76,2 76,2 0 

412 88 88 0 

413 60,1 60,1 0 

414 101,8 101,8 0 

415 113,8 113,8 0 

416 111,6 111,6 0 

417 120,1 120,1 0 

418 125,1 125,1 0 

419 125,1 125,1 0 

420 179,2 179,2 0 

421 161,3 161,3 0 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

422 165,1 165,1 0 

423 131,4 131,4 0 

424 130,6 130,6 0 

425 138,5 138,5 0 

426 196,2 196,2 0 

427 126,9 126,9 0 

428 168,9 168,9 0 

429 176,7 176,7 0 

430 159,4 159,4 0 

431 173 173 0 

432 165,5 165,5 0 

433 177,3 177,3 0 

434 130,5 130,5 0 

435 140,3 140,3 0 

436 140,3 140,3 0 

437 132,2 132,2 0 

438 105,4 105,4 0 

439 149,4 149,4 0 

440 200,3 200,3 0 

441 125,2 125,2 0 

442 145,5 145,5 0 

443 131,4 131,4 0 

444 129,7 129,7 0 

445 136,9 136,9 0 

446 167,5 167,5 0 

447 141,9 141,9 0 

448 140 140 0 

449 121,3 121,3 0 

450 169,7 169,7 0 

451 173,7 173,7 0 

452 176,3 176,3 0 

453 125,3 125,3 0 

454 144,1 144,1 0 

455 108,2 108,2 0 

456 144,4 144,4 0 

457 150 150 0 

458 161,1 161,1 0 

459 106,7 106,7 0 

460 99,8 99,8 0 

461 73,8 73,8 0 

462 65,2 65,2 0 

463 85,7 85,7 0 

464 64,5 64,5 0 

465 63,9 63,9 0 

466 88,7 88,7 0 

467 91,8 91,8 0 

468 82,6 82,6 0 

469 59,3 59,3 0 

470 91 91 0 

471 69,8 69,8 0 

472 62,2 62,2 0 

473 61,3 61,3 0 

474 49,8 49,8 0 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

475 57,9 57,9 0 

476 42,2 42,2 0 

477 22,4 22,4 0 

478 56,4 56,4 0 

479 35,6 35,6 0 

480 48,9 48,9 0 

481 57,8 57,8 0 

482 35,5 35,5 0 

483 31,7 31,7 0 

484 16,1 16,1 0 

485 17,8 17,8 0 

486 28 28 0 

487 35,1 35,1 0 

488 22,5 22,5 0 

489 25,7 25,7 0 

490 44 44 0 

491 18 18 0 

492 26,2 26,2 0 

493 24,2 24,2 0 

494 29,9 29,9 0 

495 31,1 31,1 0 

496 14 14 0 

497 14,5 14,5 0 

498 15,6 15,6 0 

499 14,5 14,5 0 

500 14,3 14,3 0 

501 11,8 11,8 0 

502 21,1 21,1 0 

503 9 9 0 

504 10 10 0 

505 11,5 11,5 0 

506 4,4 4,4 0 

507 9,2 9,2 0 

508 4,8 4,8 0 

509 5,5 5,5 0 

510 11,8 11,8 0 

511 8,2 8,2 0 

512 14,4 14,4 0 

513 1,6 1,6 0 

514 0,9 0,9 0 

515 17,9 17,9 0 

516 13,3 13,3 0 

517 5,7 5,7 0 

518 7,6 7,6 0 

519 8,7 8,7 0 

520 15,5 15,5 0 

521 18,5 18,5 0 

522 12,7 12,7 0 

523 10,4 10,4 0 

524 24,4 24,4 0 

525 51,3 51,3 0 

526 22,8 22,8 0 

527 39 39 0 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

528 41,2 41,2 0 

529 31,9 31,9 0 

530 40,3 40,3 0 

531 54,8 54,8 0 

532 53,4 53,4 0 

533 56,3 56,3 0 

534 70,7 70,7 0 

535 66,6 66,6 0 

536 92,2 92,2 0 

537 92,9 92,9 0 

538 55,5 55,5 0 

539 74 74 0 

540 81,9 81,9 0 

541 62 62 0 

542 66,3 66,3 0 

543 68,8 68,8 0 

544 63,7 63,7 0 

545 106,4 106,4 0 

546 137,7 137,7 0 

547 113,5 113,5 0 

548 93,7 93,7 0 

549 71,5 71,5 0 

550 116,7 116,7 0 

551 133,2 133,2 0 

552 84,6 84,6 0 

553 90,1 90,1 0 

554 112,9 112,9 0 

555 138,5 138,5 0 

556 125,5 125,5 0 

557 121,6 121,6 0 

558 124,9 124,9 0 

559 170,1 170,1 0 

560 130,5 130,5 0 

561 109,7 109,7 0 

562 99,4 99,4 0 

563 106,8 106,8 0 

564 104,4 104,4 0 

565 95,6 95,6 0 

566 80,6 80,6 0 

567 113,5 113,5 0 

568 107,7 107,7 0 

569 96,6 96,6 0 

570 134 134 0 

571 81,8 81,8 0 

572 106,4 106,4 0 

573 150,7 150,7 0 

574 125,5 125,5 0 

575 106,5 106,5 0 

576 132,2 132,2 0 

577 114,1 114,1 0 

578 107,4 107,4 0 

579 98,4 98,4 0 

580 120,7 120,7 0 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

581 120,8 120,8 0 

582 88,3 88,3 0 

583 99,9 99,9 0 

584 116,4 116,4 0 

585 109,3 109,3 0 

586 97,5 97,5 0 

587 95,5 95,5 0 

588 80,8 80,8 0 

589 79,7 79,7 0 

590 46 46 0 

591 61,1 61,1 0 

592 60 60 0 

593 54,6 54,6 0 

594 77,4 77,4 0 

595 83,3 83,3 0 

596 72,7 72,7 0 

597 48,7 48,7 0 

598 65,5 65,5 0 

599 67,3 67,3 0 

600 46,5 46,5 0 

601 37,7 37,7 0 

602 45,8 45,8 0 

603 49,1 49,1 0 

604 39,3 39,3 0 

605 41,5 41,5 0 

606 43,2 43,2 0 

607 51 51 0 

608 40,9 40,9 0 

609 27,7 27,7 0 

610 48 48 0 

611 43,5 43,5 0 

612 17,9 17,9 0 

613 31,3 31,3 0 

614 29,1 29,1 0 

615 24,8 24,8 0 

616 24,2 24,2 0 

617 42,7 42,7 0 

618 39,3 39,3 0 

619 40,1 40,1 0 

620 36,4 36,4 0 

621 21,9 21,9 0 

622 8,7 8,7 0 

623 18 18 0 

624 41,1 41,1 0 

625 15,4 15,4 0 

626 4,7 4,7 0 

627 10,8 10,8 0 

628 30,2 30,2 0 

629 22,2 22,2 0 

630 13,9 13,9 0 

631 12,2 12,2 0 

632 12,9 12,9 0 

633 14,4 14,4 0 
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Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

634 10,5 10,5 0 

635 21,4 21,4 0 

636 13,6 13,6 0 

637 16,8 16,8 0 

638 10,7 10,7 0 

639 4,5 4,5 0 

640 3,4 3,4 0 

641 11,7 11,7 0 

642 12,1 12,1 0 

643 9,7 9,7 0 

644 6 6 0 

Bln 

ke- 

Bil. 

Sunspot 
Estimasi Error 

645 2,4 2,4 0 

646 0,9 0,9 0 

647 1,7 1,7 0 

648 10,1 10,1 0 

649 3,3 3,3 0 

650 2,1 2,1 0 

651 9,3 9,3 0 

652 2,9 2,9 0 

653 3,2 3,2 0 

654 3,4 3,4 0 

655 0,5 0,5 0 
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Lampiran 9 Nilai Perbandingan Estimasi Kernel Epanechnikov dan Triangle 

dengan ℎ Optimum 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

0,2 0,2 

0,5 0,5 

10,9 10,9 

1,8 1,8 

0,8 0,8 

0,2 0,2 

4,8 4,8 

8,4 8,4 

1,5 1,5 

7 7 

9,2 9,2 

7,6 7,6 

23,1 23,1 

20,8 20,8 

4,9 4,9 

11,3 11,3 

28,9 28,9 

31,7 31,7 

26,7 26,7 

40,7 40,7 

42,7 42,7 

58,5 58,5 

89,2 89,2 

76,9 76,9 

73,6 73,6 

124 124 

118,4 118,4 

110,7 110,7 

136,6 136,6 

116,6 116,6 

129,1 129,1 

169,6 169,6 

173,2 173,2 

155,3 155,3 

201,3 201,3 

192,1 192,1 

165 165 

130,2 130,2 

157,4 157,4 

175,2 175,2 

164,6 164,6 

200,7 200,7 

187,2 187,2 

158 158 

235,8 235,8 

253,8 253,8 

210,9 210,9 

239,4 239,4 

202,5 202,5 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

164,9 164,9 

190,7 190,7 

196 196 

175,3 175,3 

171,5 171,5 

191,4 191,4 

200,2 200,2 

201,2 201,2 

181,5 181,5 

152,3 152,3 

187,6 187,6 

217,4 217,4 

143,1 143,1 

185,7 185,7 

163,3 163,3 

172 172 

168,7 168,7 

149,6 149,6 

199,6 199,6 

145,2 145,2 

111,4 111,4 

124 124 

125 125 

146,3 146,3 

106 106 

102,2 102,2 

122 122 

119,6 119,6 

110,2 110,2 

121,7 121,7 

134,1 134,1 

127,2 127,2 

82,8 82,8 

89,6 89,6 

85,6 85,6 

57,9 57,9 

46,1 46,1 

53 53 

61,4 61,4 

51 51 

77,4 77,4 

70,2 70,2 

55,8 55,8 

63,6 63,6 

37,7 37,7 

32,6 32,6 

39,9 39,9 

38,7 38,7 

50,3 50,3 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

45,6 45,6 

46,4 46,4 

43,7 43,7 

42 42 

21,8 21,8 

21,8 21,8 

51,3 51,3 

39,5 39,5 

26,9 26,9 

23,2 23,2 

19,8 19,8 

24,4 24,4 

17,1 17,1 

29,3 29,3 

43 43 

35,9 35,9 

19,6 19,6 

33,2 33,2 

38,8 38,8 

35,3 35,3 

23,4 23,4 

14,9 14,9 

15,3 15,3 

17,7 17,7 

16,5 16,5 

8,6 8,6 

9,5 9,5 

9,1 9,1 

3,1 3,1 

9,3 9,3 

4,7 4,7 

6,1 6,1 

7,4 7,4 

15,1 15,1 

17,5 17,5 

14,2 14,2 

11,7 11,7 

6,8 6,8 

24,1 24,1 

15,9 15,9 

11,9 11,9 

8,9 8,9 

16,8 16,8 

20,1 20,1 

15,8 15,8 

17 17 

28,2 28,2 

24,4 24,4 

25,3 25,3 
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Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

48,7 48,7 

45,3 45,3 

47,7 47,7 

56,7 56,7 

51,2 51,2 

50,2 50,2 

57,2 57,2 

57,2 57,2 

70,4 70,4 

110,9 110,9 

93,6 93,6 

111,8 111,8 

69,5 69,5 

86,5 86,5 

67,3 67,3 

91,5 91,5 

107,2 107,2 

76,8 76,8 

88,2 88,2 

94,3 94,3 

126,4 126,4 

121,8 121,8 

111,9 111,9 

92,2 92,2 

81,2 81,2 

127,2 127,2 

110,3 110,3 

96,1 96,1 

109,3 109,3 

117,2 117,2 

107,7 107,7 

86 86 

109,8 109,8 

104,4 104,4 

120,5 120,5 

135,8 135,8 

106,8 106,8 

120 120 

106 106 

96,8 96,8 

98 98 

91,3 91,3 

95,7 95,7 

93,5 93,5 

97,9 97,9 

111,5 111,5 

127,8 127,8 

102,9 102,9 

109,5 109,5 

127,5 127,5 

106,8 106,8 

112,5 112,5 

93 93 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

99,5 99,5 

86,6 86,6 

95,2 95,2 

83,5 83,5 

91,3 91,3 

79 79 

60,7 60,7 

71,8 71,8 

57,5 57,5 

49,8 49,8 

81 81 

61,4 61,4 

50,2 50,2 

51,7 51,7 

63,2 63,2 

82,2 82,2 

61,5 61,5 

88,4 88,4 

80,1 80,1 

63,2 63,2 

80,5 80,5 

88 88 

76,5 76,5 

76,8 76,8 

64 64 

61,3 61,3 

41,6 41,6 

45,3 45,3 

43,4 43,4 

42,9 42,9 

46 46 

57,7 57,7 

42,4 42,4 

39,5 39,5 

23,1 23,1 

25,6 25,6 

59,3 59,3 

30,7 30,7 

23,9 23,9 

23,3 23,3 

27,6 27,6 

26 26 

21,3 21,3 

40,3 40,3 

39,5 39,5 

36 36 

55,8 55,8 

33,6 33,6 

40,2 40,2 

47,1 47,1 

25 25 

20,5 20,5 

18,9 18,9 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

11,5 11,5 

11,5 11,5 

5,1 5,1 

9 9 

11,4 11,4 

28,2 28,2 

39,7 39,7 

13,9 13,9 

9,1 9,1 

19,4 19,4 

7,8 7,8 

8,1 8,1 

4,3 4,3 

21,9 21,9 

18,8 18,8 

12,4 12,4 

12,2 12,2 

1,9 1,9 

16,4 16,4 

13,5 13,5 

20,6 20,6 

5,2 5,2 

15,3 15,3 

16,4 16,4 

23,1 23,1 

8,7 8,7 

12,9 12,9 

18,6 18,6 

38,5 38,5 

21,4 21,4 

30,1 30,1 

44 44 

43,8 43,8 

29,1 29,1 

43,2 43,2 

51,9 51,9 

93,6 93,6 

76,5 76,5 

99,7 99,7 

82,7 82,7 

95,1 95,1 

70,4 70,4 

58,1 58,1 

138,2 138,2 

125,1 125,1 

97,9 97,9 

122,7 122,7 

166,6 166,6 

137,5 137,5 

138 138 

101,5 101,5 

134,4 134,4 

149,5 149,5 
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Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

159,4 159,4 

142,2 142,2 

188,4 188,4 

186,2 186,2 

183,3 183,3 

176,3 176,3 

159,6 159,6 

155 155 

126,2 126,2 

164,1 164,1 

179,9 179,9 

157,3 157,3 

136,3 136,3 

135,4 135,4 

155 155 

164,7 164,7 

147,9 147,9 

174,4 174,4 

114 114 

141,3 141,3 

135,5 135,5 

156,4 156,4 

127,5 127,5 

90,9 90,9 

143,8 143,8 

158,7 158,7 

167,3 167,3 

162,4 162,4 

137,5 137,5 

150,1 150,1 

111,2 111,2 

163,6 163,6 

153,8 153,8 

122 122 

82,2 82,2 

110,4 110,4 

106,1 106,1 

107,6 107,6 

118,8 118,8 

94,7 94,7 

98,1 98,1 

127 127 

84,3 84,3 

51 51 

66,5 66,5 

80,7 80,7 

99,2 99,2 

91,1 91,1 

82,2 82,2 

71,8 71,8 

50,3 50,3 

55,8 55,8 

33,3 33,3 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

33,4 33,4 

57 57 

85,4 85,4 

83,5 83,5 

69,7 69,7 

76,4 76,4 

46,1 46,1 

37,4 37,4 

25,5 25,5 

15,7 15,7 

12 12 

22,8 22,8 

18,7 18,7 

16,5 16,5 

15,9 15,9 

17,2 17,2 

16,2 16,2 

27,5 27,5 

24,2 24,2 

30,7 30,7 

11,1 11,1 

3,9 3,9 

18,6 18,6 

16,2 16,2 

17,3 17,3 

2,5 2,5 

23,2 23,2 

15,1 15,1 

18,5 18,5 

13,7 13,7 

1,1 1,1 

18,1 18,1 

7,4 7,4 

3,8 3,8 

35,4 35,4 

15,2 15,2 

6,8 6,8 

10,4 10,4 

2,4 2,4 

14,7 14,7 

39,6 39,6 

33 33 

17,4 17,4 

33 33 

38,7 38,7 

33,9 33,9 

60,6 60,6 

39,9 39,9 

27,1 27,1 

59 59 

40 40 

76,2 76,2 

88 88 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

60,1 60,1 

101,8 101,8 

113,8 113,8 

111,6 111,6 

120,1 120,1 

125,1 125,1 

125,1 125,1 

179,2 179,2 

161,3 161,3 

165,1 165,1 

131,4 131,4 

130,6 130,6 

138,5 138,5 

196,2 196,2 

126,9 126,9 

168,9 168,9 

176,7 176,7 

159,4 159,4 

173 173 

165,5 165,5 

177,3 177,3 

130,5 130,5 

140,3 140,3 

140,3 140,3 

132,2 132,2 

105,4 105,4 

149,4 149,4 

200,3 200,3 

125,2 125,2 

145,5 145,5 

131,4 131,4 

129,7 129,7 

136,9 136,9 

167,5 167,5 

141,9 141,9 

140 140 

121,3 121,3 

169,7 169,7 

173,7 173,7 

176,3 176,3 

125,3 125,3 

144,1 144,1 

108,2 108,2 

144,4 144,4 

150 150 

161,1 161,1 

106,7 106,7 

99,8 99,8 

73,8 73,8 

65,2 65,2 

85,7 85,7 

64,5 64,5 

63,9 63,9 
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Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

88,7 88,7 

91,8 91,8 

82,6 82,6 

59,3 59,3 

91 91 

69,8 69,8 

62,2 62,2 

61,3 61,3 

49,8 49,8 

57,9 57,9 

42,2 42,2 

22,4 22,4 

56,4 56,4 

35,6 35,6 

48,9 48,9 

57,8 57,8 

35,5 35,5 

31,7 31,7 

16,1 16,1 

17,8 17,8 

28 28 

35,1 35,1 

22,5 22,5 

25,7 25,7 

44 44 

18 18 

26,2 26,2 

24,2 24,2 

29,9 29,9 

31,1 31,1 

14 14 

14,5 14,5 

15,6 15,6 

14,5 14,5 

14,3 14,3 

11,8 11,8 

21,1 21,1 

9 9 

10 10 

11,5 11,5 

4,4 4,4 

9,2 9,2 

4,8 4,8 

5,5 5,5 

11,8 11,8 

8,2 8,2 

14,4 14,4 

1,6 1,6 

0,9 0,9 

17,9 17,9 

13,3 13,3 

5,7 5,7 

7,6 7,6 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

8,7 8,7 

15,5 15,5 

18,5 18,5 

12,7 12,7 

10,4 10,4 

24,4 24,4 

51,3 51,3 

22,8 22,8 

39 39 

41,2 41,2 

31,9 31,9 

40,3 40,3 

54,8 54,8 

53,4 53,4 

56,3 56,3 

70,7 70,7 

66,6 66,6 

92,2 92,2 

92,9 92,9 

55,5 55,5 

74 74 

81,9 81,9 

62 62 

66,3 66,3 

68,8 68,8 

63,7 63,7 

106,4 106,4 

137,7 137,7 

113,5 113,5 

93,7 93,7 

71,5 71,5 

116,7 116,7 

133,2 133,2 

84,6 84,6 

90,1 90,1 

112,9 112,9 

138,5 138,5 

125,5 125,5 

121,6 121,6 

124,9 124,9 

170,1 170,1 

130,5 130,5 

109,7 109,7 

99,4 99,4 

106,8 106,8 

104,4 104,4 

95,6 95,6 

80,6 80,6 

113,5 113,5 

107,7 107,7 

96,6 96,6 

134 134 

81,8 81,8 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

106,4 106,4 

150,7 150,7 

125,5 125,5 

106,5 106,5 

132,2 132,2 

114,1 114,1 

107,4 107,4 

98,4 98,4 

120,7 120,7 

120,8 120,8 

88,3 88,3 

99,9 99,9 

116,4 116,4 

109,3 109,3 

97,5 97,5 

95,5 95,5 

80,8 80,8 

79,7 79,7 

46 46 

61,1 61,1 

60 60 

54,6 54,6 

77,4 77,4 

83,3 83,3 

72,7 72,7 

48,7 48,7 

65,5 65,5 

67,3 67,3 

46,5 46,5 

37,7 37,7 

45,8 45,8 

49,1 49,1 

39,3 39,3 

41,5 41,5 

43,2 43,2 

51 51 

40,9 40,9 

27,7 27,7 

48 48 

43,5 43,5 

17,9 17,9 

31,3 31,3 

29,1 29,1 

24,8 24,8 

24,2 24,2 

42,7 42,7 

39,3 39,3 

40,1 40,1 

36,4 36,4 

21,9 21,9 

8,7 8,7 

18 18 

41,1 41,1 
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Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

15,4 15,4 

4,7 4,7 

10,8 10,8 

30,2 30,2 

22,2 22,2 

13,9 13,9 

12,2 12,2 

12,9 12,9 

14,4 14,4 

10,5 10,5 

21,4 21,4 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

13,6 13,6 

16,8 16,8 

10,7 10,7 

4,5 4,5 

3,4 3,4 

11,7 11,7 

12,1 12,1 

9,7 9,7 

6 6 

2,4 2,4 

0,9 0,9 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

1,7 1,7 

10,1 10,1 

3,3 3,3 

2,1 2,1 

9,3 9,3 

2,9 2,9 

3,2 3,2 

3,4 3,4 

0,5 0,5 
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Lampiran 10 Nilai Perbandingan Error Kernel Epanechnikov dan Triangle dengan 

ℎ Optimum 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

2,78E-17 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,11E-16 0 

2,78E-17 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

8,88E-16 0 

3,55E-15 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

3,55E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

2,84E-14 0 

0 0 

2,84E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

2,84E-14 0 

0 0 

2,84E-14 0 

2,84E-14 0 

0 0 

2,84E-14 0 

2,84E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

0 0 

2,84E-14 0 

0 0 

2,84E-14 0 

0 0 

0 0 

2,84E-14 0 

2,84E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

2,84E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

8,88E-16 0 

8,88E-16 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

1,78E-15 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 
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Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

7,11E-15 0 

7,11E-15 0 

7,11E-15 0 

7,11E-15 0 

7,11E-15 0 

7,11E-15 0 

7,11E-15 0 

7,11E-15 0 

0 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

7,11E-15 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

3,55E-15 0 

3,55E-15 0 

7,11E-15 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

2,22E-16 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

3,55E-15 0 

3,55E-15 0 

0 0 

7,11E-15 0 

3,55E-15 0 

7,11E-15 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 
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Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

0 0 

0 0 

0 0 

2,84E-14 0 

2,84E-14 0 

2,84E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

7,11E-15 0 

0 0 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

0 0 

8,88E-16 0 

4,44E-16 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

2,84E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

2,84E-14 0 

1,42E-14 0 

0 0 

2,84E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

2,84E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

2,84E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

2,84E-14 0 

2,84E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 
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Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

7,11E-15 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

3,55E-15 0 

3,55E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

1,78E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

0 0 

2,22E-16 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

8,88E-16 0 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

0 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

3,55E-15 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,42E-14 0 

1,42E-14 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 

0 0 

7,11E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

3,55E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 
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Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

3,55E-15 0 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

0 0 

1,78E-15 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

0 0 

0 0 

4,44E-16 0 

0 0 

0 0 

0 0 

4,44E-16 0 

0 0 

0 0 

0 0 
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Lampiran 11 Nilai Perbandingan Estimasi Kernel Epanechnikov dan Triangle 

dengan ℎ = 1,5 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

0,307 0,275 

3,158 2,520 

5,768 7,000 

3,932 3,420 

0,905 0,880 

1,568 1,240 

4,537 4,600 

5,637 6,300 

4,763 3,980 

6,132 6,340 

8,200 8,440 

12,100 11,020 

18,416 19,540 

17,221 18,080 

10,768 9,360 

14,247 13,540 

25,005 25,940 

29,647 30,140 

31,700 30,500 

37,542 38,300 

46,332 45,460 

62,421 61,480 

77,884 80,600 

79,268 78,700 

87,732 84,340 

109,263 112,800 

117,847 117,980 

119,542 117,420 

124,521 127,420 

125,153 123,100 

136,468 134,700 

159,889 162,220 

167,542 168,900 

172,116 168,080 

186,774 190,260 

187,389 188,520 

162,974 163,460 

146,516 142,600 

154,926 155,520 

167,726 169,520 

176,889 173,940 

187,647 190,780 

183,068 184,060 

186,158 179,400 

220,063 223,840 

237,774 241,620 

229,689 225,180 

222,189 226,320 

202,316 202,360 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

181,584 177,580 

185,305 186,600 

189,158 190,800 

179,747 178,680 

177,737 176,240 

188,479 189,180 

198,147 198,640 

195,753 197,060 

179,000 179,600 

169,274 165,200 

186,153 186,500 

190,005 196,580 

173,863 166,480 

168,595 172,700 

171,484 169,520 

168,842 169,600 

164,542 165,540 

167,784 163,420 

172,126 178,720 

150,621 149,320 

123,611 120,680 

120,947 121,680 

130,342 129,060 

130,089 133,980 

115,605 113,300 

108,411 106,920 

116,158 117,560 

117,758 118,200 

115,700 114,380 

121,937 121,880 

129,021 130,240 

117,332 119,700 

96,274 93,040 

86,758 87,440 

79,363 80,860 

62,084 61,080 

51,021 49,840 

53,395 53,300 

56,453 57,640 

60,684 58,360 

68,558 70,680 

68,305 68,760 

61,642 60,240 

54,732 56,860 

43,174 41,860 

35,863 35,080 

37,663 38,200 

42,068 41,260 

46,011 47,040 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

47,047 46,700 

45,479 45,700 

43,963 43,900 

37,132 38,300 

27,116 25,840 

29,563 27,700 

40,432 43,040 

39,289 39,340 

29,242 28,680 

23,279 23,260 

21,905 21,400 

21,268 22,020 

22,232 21,000 

29,695 29,600 

37,526 38,840 

33,479 34,060 

27,468 25,580 

31,095 31,600 

36,405 36,980 

33,089 33,620 

24,295 24,080 

17,242 16,680 

15,826 15,700 

16,753 16,980 

14,737 15,160 

10,916 10,360 

9,158 9,240 

7,626 7,980 

6,311 5,540 

6,458 7,140 

6,279 5,900 

6,074 6,080 

9,084 8,680 

13,705 14,040 

16,000 16,360 

14,411 14,360 

11,068 11,220 

12,642 11,240 

17,389 19,000 

17,005 16,740 

12,163 12,100 

11,768 11,080 

15,589 15,880 

18,100 18,580 

17,247 16,900 

19,632 19,000 

24,253 25,200 

25,637 25,340 

31,221 29,800 
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Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

41,647 43,340 

46,826 46,460 

49,437 49,020 

52,884 53,800 

52,384 52,100 

52,305 51,800 

55,358 55,800 

60,674 59,840 

77,584 75,860 

95,689 99,340 

102,942 100,700 

95,879 99,700 

85,105 81,360 

76,974 79,260 

78,721 75,980 

89,263 89,800 

95,068 97,980 

87,800 85,160 

86,805 87,140 

101,142 99,500 

116,742 119,060 

120,405 120,740 

109,321 109,940 

94,489 93,940 

96,200 92,600 

110,647 114,620 

111,011 110,840 

103,311 101,580 

107,905 108,240 

112,621 113,720 

104,489 105,260 

97,974 95,100 

102,116 103,960 

110,058 108,700 

120,289 120,340 

124,142 126,940 

117,905 115,240 

112,842 114,560 

107,263 106,960 

99,537 98,880 

95,921 96,420 

94,221 93,520 

93,963 94,380 

95,237 94,820 

100,321 99,740 

112,211 112,040 

116,958 119,560 

111,189 109,200 

112,500 111,780 

117,316 119,760 

113,747 112,080 

105,868 107,460 

99,842 98,200 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

94,395 95,620 

92,258 90,900 

89,858 91,140 

88,632 87,400 

86,011 87,280 

77,421 77,800 

68,437 66,580 

65,116 66,720 

59,237 58,820 

60,037 57,580 

67,632 70,840 

63,611 63,080 

53,542 52,740 

54,332 53,700 

65,174 64,700 

71,753 74,260 

74,026 71,020 

79,137 81,360 

77,837 78,380 

72,200 70,040 

77,921 78,540 

83,000 84,200 

79,605 78,860 

73,353 74,180 

66,658 66,020 

56,826 57,900 

47,758 46,280 

43,826 44,180 

43,768 43,680 

43,847 43,620 

48,263 47,720 

50,595 52,300 

45,663 44,880 

35,947 36,800 

28,074 26,880 

33,811 31,840 

42,905 46,840 

36,437 35,060 

25,532 25,140 

24,589 24,280 

26,047 26,420 

25,184 25,380 

27,537 26,040 

35,089 36,340 

38,789 38,960 

42,132 40,660 

44,747 47,400 

41,179 39,360 

40,279 40,260 

39,468 41,300 

29,632 28,520 

21,263 21,080 

17,374 17,740 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

13,447 12,980 

9,816 10,220 

7,811 7,160 

8,605 8,700 

15,189 14,280 

26,805 27,140 

29,884 32,240 

19,426 18,100 

13,074 12,120 

13,637 15,020 

10,932 10,180 

7,021 7,280 

9,932 8,580 

16,453 17,760 

17,932 18,140 

14,032 13,640 

9,542 10,180 

8,426 6,860 

11,821 12,920 

16,132 15,500 

14,679 16,100 

11,911 10,300 

12,932 13,500 

17,874 17,520 

17,547 18,880 

13,595 12,420 

13,295 13,200 

22,337 21,440 

28,763 31,100 

28,189 26,560 

31,468 31,140 

40,289 41,180 

39,984 40,900 

36,679 34,860 

41,779 42,120 

60,584 58,500 

78,126 81,840 

87,105 84,560 

89,121 91,660 

90,437 88,580 

85,337 87,680 

73,663 72,880 

82,416 76,580 

113,674 119,560 

121,389 122,280 

111,584 108,300 

127,726 126,520 

147,389 152,000 

145,289 143,420 

128,263 130,600 

119,763 115,380 

129,716 130,840 

148,132 148,460 
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Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

152,268 153,980 

158,884 154,880 

175,663 178,720 

186,016 186,060 

182,221 182,480 

173,747 174,360 

162,784 162,020 

148,632 150,160 

143,753 139,540 

158,284 159,680 

169,795 172,220 

157,721 157,620 

141,589 140,320 

140,795 139,500 

152,395 153,020 

157,726 159,400 

159,295 156,560 

151,532 157,020 

137,079 131,540 

132,589 134,680 

142,526 140,840 

143,295 146,440 

125,474 125,960 

114,453 108,800 

133,800 136,200 

157,042 157,440 

163,747 164,600 

157,137 158,400 

147,368 145,000 

136,547 139,800 

135,226 129,460 

147,232 151,160 

148,011 149,400 

119,895 120,400 

100,095 95,800 

101,847 103,900 

107,626 107,260 

110,153 109,540 

109,511 111,740 

101,937 100,200 

104,811 103,200 

108,158 112,680 

86,774 86,180 

63,842 60,760 

66,158 66,240 

81,832 81,560 

92,200 93,880 

90,889 90,940 

81,805 81,900 

68,879 69,580 

57,405 55,700 

48,432 50,200 

39,247 37,820 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

39,584 38,100 

58,263 57,960 

77,426 79,340 

80,368 81,120 

75,095 73,800 

66,663 69,000 

51,784 50,420 

36,558 36,760 

26,053 25,920 

17,305 16,920 

15,816 14,900 

18,879 19,820 

19,200 19,080 

16,921 16,820 

16,400 16,280 

16,595 16,740 

19,437 18,660 

23,658 24,580 

26,779 26,160 

23,832 25,480 

14,363 13,580 

9,663 8,280 

14,100 15,180 

17,121 16,900 

13,116 14,120 

11,842 9,600 

15,621 17,440 

18,126 17,400 

16,342 16,860 

11,647 12,140 

8,889 7,020 

10,811 12,560 

9,268 8,820 

13,063 10,840 

21,768 25,040 

18,305 17,560 

9,958 9,200 

7,347 8,080 

7,742 6,460 

18,016 17,220 

31,311 33,300 

30,632 31,200 

25,611 23,640 

30,395 31,020 

35,937 36,600 

42,189 40,200 

48,126 51,120 

41,979 41,480 

38,863 36,040 

45,605 48,820 

54,526 51,040 

69,779 71,320 

77,553 80,060 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

78,416 74,020 

93,984 95,860 

110,063 110,960 

114,416 113,740 

119,179 119,400 

123,784 124,100 

139,337 135,920 

160,253 164,800 

167,011 165,640 

155,232 157,600 

140,058 137,980 

132,889 132,340 

151,605 148,460 

162,779 170,800 

156,189 149,160 

159,900 162,060 

170,095 171,680 

167,532 165,580 

167,447 168,780 

170,579 169,360 

161,879 165,580 

145,395 141,820 

137,721 138,340 

138,168 138,680 

127,279 128,460 

124,032 119,560 

151,216 150,780 

167,142 175,100 

150,305 144,280 

136,447 138,620 

134,663 133,880 

132,042 131,480 

143,058 141,580 

152,711 156,260 

148,137 146,640 

135,579 136,640 

138,958 134,720 

158,016 160,820 

173,332 173,420 

162,195 165,580 

143,668 139,260 

129,705 133,160 

127,174 122,620 

136,347 138,280 

151,447 151,100 

143,863 148,000 

119,200 116,200 

94,774 95,980 

78,379 77,280 

72,858 71,020 

74,726 77,360 

69,921 68,620 

70,584 68,980 
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Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

82,989 84,360 

88,563 89,340 

78,889 79,780 

73,774 70,300 

77,079 80,420 

73,379 72,520 

63,963 63,540 

58,511 59,180 

54,958 53,720 

51,637 53,140 

41,121 41,380 

36,558 33,160 

41,979 45,440 

44,574 42,420 

47,742 48,020 

49,589 51,560 

40,368 39,200 

28,595 29,340 

20,653 19,560 

20,037 19,500 

27,184 27,380 

29,916 31,160 

26,658 25,660 

29,674 28,720 

32,342 35,140 

27,000 24,840 

23,516 24,160 

26,226 25,740 

28,716 29,000 

26,284 27,440 

18,632 17,520 

14,658 14,620 

15,021 15,160 

14,737 14,680 

13,695 13,840 

14,905 14,160 

15,468 16,820 

12,447 11,620 

10,132 10,100 

9,237 9,780 

7,532 6,780 

6,779 7,360 

6,142 5,820 

6,974 6,620 

9,195 9,820 

10,779 10,160 

9,400 10,600 

4,784 4,020 

5,558 4,440 

12,216 13,580 

12,511 12,700 

8,200 7,600 

7,389 7,440 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

10,200 9,840 

14,500 14,740 

16,184 16,740 

13,621 13,400 

14,689 13,660 

27,795 26,980 

36,721 40,220 

34,563 31,740 

35,316 36,200 

38,174 38,900 

36,558 35,440 

41,905 41,520 

50,616 51,620 

54,532 54,260 

59,326 58,600 

65,832 67,000 

74,416 72,540 

85,647 87,220 

82,874 85,280 

70,211 66,680 

71,211 71,880 

74,584 76,340 

68,368 66,840 

65,826 65,940 

66,800 67,280 

76,279 73,260 

103,400 104,120 

123,095 126,600 

114,658 114,380 

93,068 93,220 

89,237 84,980 

109,147 110,960 

116,068 120,180 

98,837 95,420 

94,653 93,560 

113,637 113,460 

128,342 130,780 

127,895 127,320 

123,495 123,040 

135,926 133,280 

147,784 153,140 

135,447 134,260 

112,463 111,800 

104,058 102,940 

104,221 104,840 

102,716 103,120 

93,968 94,360 

93,205 90,180 

103,316 105,760 

106,305 106,640 

109,363 106,300 

110,421 116,080 

102,011 97,160 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

111,584 110,340 

132,411 136,800 

127,132 126,740 

118,263 115,440 

120,674 123,440 

117,100 116,380 

106,795 106,940 

106,637 104,660 

114,858 116,260 

112,221 114,280 

99,905 97,120 

101,189 100,880 

110,189 111,680 

108,063 108,360 

100,079 99,460 

92,158 92,960 

84,379 83,520 

71,121 73,180 

58,842 55,760 

56,837 57,860 

58,868 59,140 

62,021 60,240 

72,953 74,020 

78,958 80,000 

69,174 70,020 

59,437 56,860 

61,553 62,500 

61,353 62,780 

49,658 48,900 

42,147 41,080 

44,537 44,840 

45,653 46,480 

42,458 41,700 

41,368 41,400 

44,805 44,420 

46,289 47,420 

40,084 40,280 

36,516 34,400 

41,474 43,040 

37,947 39,280 

28,163 25,700 

27,195 28,180 

28,547 28,680 

25,774 25,540 

29,226 28,020 

36,937 38,320 

40,405 40,140 

38,916 39,200 

33,558 34,240 

22,242 22,160 

14,621 13,200 

21,632 20,760 

28,258 31,340 
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Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

19,347 18,400 

9,121 8,060 

14,300 13,460 

22,989 24,720 

22,121 22,140 

15,637 15,220 

12,832 12,680 

13,111 13,060 

12,979 13,320 

14,395 13,460 

16,479 17,660 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

16,495 15,800 

14,353 14,940 

10,674 10,680 

5,842 5,520 

5,874 5,280 

9,621 10,120 

11,363 11,540 

9,358 9,440 

6,026 6,020 

2,953 2,820 

1,505 1,360 

Estimasi 

Kernel 

Epanechnikov 

Estimasi 

Kernel 

Triangle 

3,700 3,220 

6,100 7,060 

4,774 4,420 

4,311 3,780 

5,721 6,580 

4,663 4,240 

3,174 3,180 

2,584 2,780 

1,536 1,225 
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Lampiran 12 Nilai Perbandingan Error Kernel Epanechnikov dan Triangle dengan 

ℎ = 1,5 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

0,107 0,075 

2,658 2,020 

5,132 3,900 

2,132 1,620 

0,105 0,080 

1,368 1,040 

0,263 0,200 

2,763 2,100 

3,263 2,480 

0,868 0,660 

1,000 0,760 

4,500 3,420 

4,684 3,560 

3,579 2,720 

5,868 4,460 

2,947 2,240 

3,895 2,960 

2,053 1,560 

5,000 3,800 

3,158 2,400 

3,632 2,760 

3,921 2,980 

11,316 8,600 

2,368 1,800 

14,132 10,740 

14,737 11,200 

0,553 0,420 

8,842 6,720 

12,079 9,180 

8,553 6,500 

7,368 5,600 

9,711 7,380 

5,658 4,300 

16,816 12,780 

14,526 11,040 

4,711 3,580 

2,026 1,540 

16,316 12,400 

2,474 1,880 

7,474 5,680 

12,289 9,340 

13,053 9,920 

4,132 3,140 

28,158 21,400 

15,737 11,960 

16,026 12,180 

18,789 14,280 

17,211 13,080 

0,184 0,140 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

16,684 12,680 

5,395 4,100 

6,842 5,200 

4,447 3,380 

6,237 4,740 

2,921 2,220 

2,053 1,560 

5,447 4,140 

2,500 1,900 

16,974 12,900 

1,447 1,100 

27,395 20,820 

30,763 23,380 

17,105 13,000 

8,184 6,220 

3,158 2,400 

4,158 3,160 

18,184 13,820 

27,474 20,880 

5,421 4,120 

12,211 9,280 

3,053 2,320 

5,342 4,060 

16,211 12,320 

9,605 7,300 

6,211 4,720 

5,842 4,440 

1,842 1,400 

5,500 4,180 

0,237 0,180 

5,079 3,860 

9,868 7,500 

13,474 10,240 

2,842 2,160 

6,237 4,740 

4,184 3,180 

4,921 3,740 

0,395 0,300 

4,947 3,760 

9,684 7,360 

8,842 6,720 

1,895 1,440 

5,842 4,440 

8,868 6,740 

5,474 4,160 

3,263 2,480 

2,237 1,700 

3,368 2,560 

4,289 3,260 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

1,447 1,100 

0,921 0,700 

0,263 0,200 

4,868 3,700 

5,316 4,040 

7,763 5,900 

10,868 8,260 

0,211 0,160 

2,342 1,780 

0,079 0,060 

2,105 1,600 

3,132 2,380 

5,132 3,900 

0,395 0,300 

5,474 4,160 

2,421 1,840 

7,868 5,980 

2,105 1,600 

2,395 1,820 

2,211 1,680 

0,895 0,680 

2,342 1,780 

0,526 0,400 

0,947 0,720 

1,763 1,340 

2,316 1,760 

0,342 0,260 

1,474 1,120 

3,211 2,440 

2,842 2,160 

1,579 1,200 

0,026 0,020 

1,684 1,280 

1,395 1,060 

1,500 1,140 

0,211 0,160 

0,632 0,480 

5,842 4,440 

6,711 5,100 

1,105 0,840 

0,263 0,200 

2,868 2,180 

1,211 0,920 

2,000 1,520 

1,447 1,100 

2,632 2,000 

3,947 3,000 

1,237 0,940 

5,921 4,500 
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Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

7,053 5,360 

1,526 1,160 

1,737 1,320 

3,816 2,900 

1,184 0,900 

2,105 1,600 

1,842 1,400 

3,474 2,640 

7,184 5,460 

15,211 11,560 

9,342 7,100 

15,921 12,100 

15,605 11,860 

9,526 7,240 

11,421 8,680 

2,237 1,700 

12,132 9,220 

11,000 8,360 

1,395 1,060 

6,842 5,200 

9,658 7,340 

1,395 1,060 

2,579 1,960 

2,289 1,740 

15,000 11,400 

16,553 12,580 

0,711 0,540 

7,211 5,480 

1,395 1,060 

4,579 3,480 

3,211 2,440 

11,974 9,100 

7,684 5,840 

5,658 4,300 

0,211 0,160 

11,658 8,860 

11,105 8,440 

7,158 5,440 

1,263 0,960 

2,737 2,080 

2,079 1,580 

2,921 2,220 

1,737 1,320 

1,737 1,320 

2,421 1,840 

0,711 0,540 

10,842 8,240 

8,289 6,300 

3,000 2,280 

10,184 7,740 

6,947 5,280 

6,632 5,040 

6,842 5,200 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

5,105 3,880 

5,658 4,300 

5,342 4,060 

5,132 3,900 

5,289 4,020 

1,579 1,200 

7,737 5,880 

6,684 5,080 

1,737 1,320 

10,237 7,780 

13,368 10,160 

2,211 1,680 

3,342 2,540 

2,632 2,000 

1,974 1,500 

10,447 7,940 

12,526 9,520 

9,263 7,040 

2,263 1,720 

9,000 6,840 

2,579 1,960 

5,000 3,800 

3,105 2,360 

3,447 2,620 

2,658 2,020 

4,474 3,400 

6,158 4,680 

1,474 1,120 

0,368 0,280 

0,947 0,720 

2,263 1,720 

7,105 5,400 

3,263 2,480 

3,553 2,700 

4,974 3,780 

8,211 6,240 

16,395 12,460 

5,737 4,360 

1,632 1,240 

1,289 0,980 

1,553 1,180 

0,816 0,620 

6,237 4,740 

5,211 3,960 

0,711 0,540 

6,132 4,660 

11,053 8,400 

7,579 5,760 

0,079 0,060 

7,632 5,800 

4,632 3,520 

0,763 0,580 

1,526 1,160 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

1,947 1,480 

1,684 1,280 

2,711 2,060 

0,395 0,300 

3,789 2,880 

1,395 1,060 

9,816 7,460 

5,526 4,200 

3,974 3,020 

5,763 4,380 

3,132 2,380 

1,079 0,820 

5,632 4,280 

5,447 4,140 

0,868 0,660 

1,632 1,240 

2,658 2,020 

6,526 4,960 

4,579 3,480 

2,632 2,000 

5,921 4,500 

6,711 5,100 

2,368 1,800 

1,474 1,120 

5,553 4,220 

4,895 3,720 

0,395 0,300 

3,737 2,840 

9,737 7,400 

6,789 5,160 

1,368 1,040 

3,711 2,820 

3,816 2,900 

7,579 5,760 

1,421 1,080 

8,684 6,600 

15,474 11,760 

10,605 8,060 

10,579 8,040 

7,737 5,880 

9,763 7,420 

3,263 2,480 

24,316 18,480 

24,526 18,640 

3,711 2,820 

13,684 10,400 

5,026 3,820 

19,211 14,600 

7,789 5,920 

9,737 7,400 

18,263 13,880 

4,684 3,560 

1,368 1,040 
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Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

7,132 5,420 

16,684 12,680 

12,737 9,680 

0,184 0,140 

1,079 0,820 

2,553 1,940 

3,184 2,420 

6,368 4,840 

17,553 13,340 

5,816 4,420 

10,105 7,680 

0,421 0,320 

5,289 4,020 

5,395 4,100 

2,605 1,980 

6,974 5,300 

11,395 8,660 

22,868 17,380 

23,079 17,540 

8,711 6,620 

7,026 5,340 

13,105 9,960 

2,026 1,540 

23,553 17,900 

10,000 7,600 

1,658 1,260 

3,553 2,700 

5,263 4,000 

9,868 7,500 

13,553 10,300 

24,026 18,260 

16,368 12,440 

5,789 4,400 

2,105 1,600 

17,895 13,600 

8,553 6,500 

1,526 1,160 

2,553 1,940 

9,289 7,060 

7,237 5,500 

6,711 5,100 

18,842 14,320 

2,474 1,880 

12,842 9,760 

0,342 0,260 

1,132 0,860 

7,000 5,320 

0,211 0,160 

0,395 0,300 

2,921 2,220 

7,105 5,400 

7,368 5,600 

5,947 4,520 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

6,184 4,700 

1,263 0,960 

7,974 6,060 

3,132 2,380 

5,395 4,100 

9,737 7,400 

5,684 4,320 

0,842 0,640 

0,553 0,420 

1,605 1,220 

3,816 2,900 

3,921 2,980 

0,500 0,380 

0,421 0,320 

0,500 0,380 

0,605 0,460 

3,237 2,460 

3,842 2,920 

2,579 1,960 

6,868 5,220 

3,263 2,480 

5,763 4,380 

4,500 3,420 

0,921 0,700 

4,184 3,180 

9,342 7,100 

7,579 5,760 

3,026 2,300 

2,158 1,640 

2,053 1,560 

7,789 5,920 

7,289 5,540 

1,868 1,420 

9,263 7,040 

13,632 10,360 

3,105 2,360 

3,158 2,400 

3,053 2,320 

5,342 4,060 

3,316 2,520 

8,289 6,300 

2,368 1,800 

8,211 6,240 

2,605 1,980 

2,763 2,100 

8,289 6,300 

12,474 9,480 

2,079 1,580 

11,763 8,940 

13,395 10,180 

14,526 11,040 

6,421 4,880 

10,447 7,940 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

18,316 13,920 

7,816 5,940 

3,737 2,840 

2,816 2,140 

0,921 0,700 

1,316 1,000 

14,237 10,820 

18,947 14,400 

5,711 4,340 

9,868 7,500 

8,658 6,580 

2,289 1,740 

13,105 9,960 

33,421 25,400 

29,289 22,260 

9,000 6,840 

6,605 5,020 

8,132 6,180 

5,553 4,220 

5,079 3,860 

15,421 11,720 

14,895 11,320 

2,579 1,960 

2,132 1,620 

4,921 3,740 

18,632 14,160 

1,816 1,380 

33,158 25,200 

25,105 19,080 

9,053 6,880 

3,263 2,480 

2,342 1,780 

6,158 4,680 

14,789 11,240 

6,237 4,740 

4,421 3,360 

17,658 13,420 

11,684 8,880 

0,368 0,280 

14,105 10,720 

18,368 13,960 

14,395 10,940 

18,974 14,420 

8,053 6,120 

1,447 1,100 

17,237 13,100 

12,500 9,500 

5,026 3,820 

4,579 3,480 

7,658 5,820 

10,974 8,340 

5,421 4,120 

6,684 5,080 
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Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

5,711 4,340 

3,237 2,460 

3,711 2,820 

14,474 11,000 

13,921 10,580 

3,579 2,720 

1,763 1,340 

2,789 2,120 

5,158 3,920 

6,263 4,760 

1,079 0,820 

14,158 10,760 

14,421 10,960 

8,974 6,820 

1,158 0,880 

8,211 6,240 

4,868 3,700 

3,105 2,360 

4,553 3,460 

2,237 1,700 

0,816 0,620 

5,184 3,940 

4,158 3,160 

3,974 3,020 

11,658 8,860 

9,000 6,840 

2,684 2,040 

2,026 1,540 

1,184 0,900 

4,816 3,660 

4,632 3,520 

0,158 0,120 

0,579 0,440 

0,237 0,180 

0,605 0,460 

3,105 2,360 

5,632 4,280 

3,447 2,620 

0,132 0,100 

2,263 1,720 

3,132 2,380 

2,421 1,840 

1,342 1,020 

1,474 1,120 

2,605 1,980 

2,579 1,960 

5,000 3,800 

3,184 2,420 

4,658 3,540 

5,684 4,320 

0,789 0,600 

2,500 1,900 

0,211 0,160 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

1,500 1,140 

1,000 0,760 

2,316 1,760 

0,921 0,700 

4,289 3,260 

3,395 2,580 

14,579 11,080 

11,763 8,940 

3,684 2,800 

3,026 2,300 

4,658 3,540 

1,605 1,220 

4,184 3,180 

1,132 0,860 

3,026 2,300 

4,868 3,700 

7,816 5,940 

6,553 4,980 

10,026 7,620 

14,711 11,180 

2,789 2,120 

7,316 5,560 

6,368 4,840 

0,474 0,360 

2,000 1,520 

12,579 9,560 

3,000 2,280 

14,605 11,100 

1,158 0,880 

0,632 0,480 

17,737 13,480 

7,553 5,740 

17,132 13,020 

14,237 10,820 

4,553 3,460 

0,737 0,560 

10,158 7,720 

2,395 1,820 

1,895 1,440 

11,026 8,380 

22,316 16,960 

4,947 3,760 

2,763 2,100 

4,658 3,540 

2,579 1,960 

1,684 1,280 

1,632 1,240 

12,605 9,580 

10,184 7,740 

1,395 1,060 

12,763 9,700 

23,579 17,920 

20,211 15,360 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

5,184 3,940 

18,289 13,900 

1,632 1,240 

11,763 8,940 

11,526 8,760 

3,000 2,280 

0,605 0,460 

8,237 6,260 

5,842 4,440 

8,579 6,520 

11,605 8,820 

1,289 0,980 

6,211 4,720 

1,237 0,940 

2,579 1,960 

3,342 2,540 

3,579 2,720 

8,579 6,520 

12,842 9,760 

4,263 3,240 

1,132 0,860 

7,421 5,640 

4,447 3,380 

4,342 3,300 

3,526 2,680 

10,737 8,160 

3,947 3,000 

5,947 4,520 

3,158 2,400 

4,447 3,380 

1,263 0,960 

3,447 2,620 

3,158 2,400 

0,132 0,100 

1,605 1,220 

4,711 3,580 

0,816 0,620 

8,816 6,700 

6,526 4,960 

5,553 4,220 

10,263 7,800 

4,105 3,120 

0,553 0,420 

0,974 0,740 

5,026 3,820 

5,763 4,380 

1,105 0,840 

1,184 0,900 

2,842 2,160 

0,342 0,260 

5,921 4,500 

3,632 2,760 

12,842 9,760 
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Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

3,947 3,000 

4,421 3,360 

3,500 2,660 

7,211 5,480 

0,079 0,060 

1,737 1,320 

0,632 0,480 

0,211 0,160 

1,421 1,080 

3,895 2,960 

4,921 3,740 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

2,895 2,200 

2,447 1,860 

0,026 0,020 

1,342 1,020 

2,474 1,880 

2,079 1,580 

0,737 0,560 

0,342 0,260 

0,026 0,020 

0,553 0,420 

0,605 0,460 

Error Kernel 

Epanechnikov 

Error 

Kernel 

Triangle 

2,000 1,520 

4,000 3,040 

1,474 1,120 

2,211 1,680 

3,579 2,720 

1,763 1,340 

0,026 0,020 

0,816 0,620 

1,036 0,725 
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