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PEMODELAN DEBIT INFLOW WADUK SAMPEAN BARU
DENGAN ARTIFICIAL NEURAL NETWORK (ANN)

Madira Alfin Rahma Donna'”, Gusfan Halik', dan Retno Utami A.W'
"Departemen Teknik Sipil , Universitas Jember

*madiraalvin@gmail.com

Intisari

Waduk Sampean Baru terletak di Desa Tapen, Kecamatan Tapen, Kabupaten
Bondowoso, Jawa Timur. Waduk Sampean Baru berfungsi untuk memenuhi
kebutuhan irigasi dan sebagai sarana untuk pembangkit listrik mikrohidro. Adapun
permasalahan dalam pengoperasian waduk yang sering dihadapi dari tahun ke
tahun, salah satunya adalah fluktuasi debit inflow waduk yang berubah-ubah.
Dalam merencanakan pola operasi waduk untuk kebutuhan air irigasi, perlu
diketahui besarnya debit aliran yang masuk ke waduk atau debit inflow waduk.
Dalam pedoman teknis, karakteristik inflow waduk dikelompokkan menjadi tiga
kondisi hidrometeorologi, yaitu tahun basah, tahun normal, dan tahun kering.
Tujuan dari penelitian ini adalah memodelkan time series debit inflow waduk
dengan Artificial Neural Network (ANN). Pemodelan ANN merupakan suatu
sistem yang cara kerjanya menirukan sel syaraf pada otak biologis manusia.
Pemodelan ANN menggunakan perangkat lunak Matlab. Kalibrasi dan validasi
model ANN pada periode 2009-2019 menunjukkan bahwa hasil luaran model
tersebut mendekati debit inflow waduk observasi. Pemodelan ANN dapat
digunakan untuk memprediksi besarnya debit inflow waduk Sampean Baru secara
akurat. Hasil validasi pemodelan inflow waduk dengan ANN diperoleh nilai R
sebesar 0,79591 dan nilai MSE sebesar 0,00572. Dari penelitian ini dapat
dinyatakan bahwa pemodelan time series inflow waduk dengan ANN memberikan
hasil yang cukup memuaskan sehingga dapat digunakan sebagai alternatif dalam
merancang pola operasi waduk Sampean Baru yang optimal.

Kata kunci : model time series,Waduk Sampean Baru, debit inflow, ANN

Latar Belakang

Waduk di Indonesia banyak digunakan sebagai penyedia air untuk : irigasi,
pembangkit tenaga listrik, pemenuhan air minum dan pemenuhan kebutuhan air
lainnya. Banyak sekali permasalahan dalam pegoperasian waduk yang dihadapi
dari tahun ke tahun, salah satunya adalah fkultuasi debit inflow waduk yang
berubah-ubah.

Waduk Sampean Baru terletak di Desa Tapen, Kecamatan Tapen, Kabupaten
Bondowoso, Jawa Timur. Waduk Sampean baru mempunyai kapasitas tampungan
1.500.000 m*. Pembangunan Waduk Sampean baru dimulai pada tahun 1979 dan
selasai dibangun pada tahun 1984. Waduk Sampean Baru berfungsi untuk
memenuhi kebutuhan irigasi dan sebagai sarana untuk pembangkit listrik mikro.
Dalam merencanakan pola operasi waduk untuk kebutuhan air irigasi, perlu
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diketahui besarnya debit aliran yang masuk ke waduk (debit inflow). Dalam
pedoman teknis, karakteristik inflow waduk dikelompokkan menjadi tiga kondisi
hidrometeorologi, yaitu tahun basah, tahun normal, dan tahun kemarau. Prediksi
aliran masuk waduk dianalisis berdasarkan data historis aliran masuk waduk
dengan mempertimbangkan ketiga kondisi hidrometeorologi tersebut (Halik dkk,
2015). Dalam penelitian ini digunakan data tahunan debit inflow dan outflow
waduk Sampean Baru periode 2009-2019

Dalam merencanakan pola operasi waduk, prediksi atau peramalan debit inflow
waduk sangat diperlukan. Ada beberapa metode peramalan debit inflow,
diantaranya: Artificial Neural Network (ANN). Metode ANN merupakan
representasi tiruan dari otak manusia yang selalu mencoba guna mensimulasikan
proses pembelajaran pada otak manusia tersebut. Artificial Neural Network (ANN)
merupakan suatu sistem dengan meniru jaringan saraf biologis pada manusia dan
dapat memproses informasi yang memiliki karakteristik kinerja tertentu. Artificial
Neural Network (ANN) sudah dikembangkan sebagai generalisasi model
matematika berdasarkan kejadian sebelumnya. (Hafsari dan Sari, 2017;Suhardi,
Sulaksono dan Halik, 2017).

Keberhasilan pola operasi waduk dalam memenuhi kebutuhan air sangat ditentukan
oleh ketepatan dalam memprediksi besarnya debit inflow. Oleh karena itu,
peramalan debit inflow waduk sangat penting dilakukan dalam mendukung rencana
pola operasi waduk. Dalam penelitian ini, akan dilakukan model prediksi inflow
waduk menggunakan ANN.

Artificial Neural Network (ANN) memberikan pendekatan cepat dan fleksibel
untuk integrasi data dan pengembangan model. Kemampuan prediksi model
Artificial Neural Network (ANN) sangat terlatih dibandingkan dengan model
regresi orde pertama dan regresi orde kedua, dengan mengevaluasi koefisien
determinasi (R2) dan Mean Square Error (MSE). (Suhardi, Sulaksono dan Halik,
2017)

Artificial Neural Network (ANN) didefinisikan sebagai sistem elemen pemrosesan
sederhana, yang disebut neuron, yang terhubung ke jaringan dengan seperangkat
bobot. Jaringan ditentukan oleh arsitektur, besarnya bobot dan mode operasi elemen
premosesan(Yesilnacar dkk., 2008). Neuron adalah elemen pemrosesan yang
mengambil sejumlah input, menimbang mereka, merangkumnya, menambahkan
bias dan menggunakan hasilnya sebagai argument untuk fungsi bernilai tunggal,
fungsi transfer, yang menghasilkan output neuron (Yesilnacar dkk., 2008)

Metode Artificial Neural Network merupakan representasi tiruan dari otak manusia
yang selalu mencoba untuk mensimulasikan proses pem-belajaran pada otak
manusia tersebut . Metode learning yang paling banyak digunakan saat banyak
digunakan saat ini adalah model Backpropagation (BP) yang mampu menghasilkan
prediksi dengan hasil yang memuaskan karena kemampuannya dalam mengenali
pola yaitu dengan menambahkan satu/beberapa layer tersembunyi diantara layer
masukan dan keluaran dibandingkan dengan layer tunggal yang memiliki
keterbatasan dalam pengenalan pola.(Hafsari dan Sari, 2017)
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Salah satu keberhasilan suatu jaringan apabila dapat menentukan algoritma
pelatihan yang tepat dan efisien sehingga dapat mencapai target yang diinginkan.
Salah satu algoritma yang yang bekerja lebih cepat dibandingkan dengan algoritma
pembelajaran Resilient Backpropagation (Trainrp/Rprop) adalah Conjugate
Gradient Algorithm (CGA), dimana yang menjadikan algoritma ini berbeda dari
algoritma yang lain adalah pencarian nilai negatif dari gradien dalam jaringan sejak
iterasi pertama.(Hafsari dan Sari, 2017)

Saat ini, prediksi inflow waduk sangat sulit dilakukan akibat adanya perubahan tata
guna lahan dan dampak perubahan iklim. Penelitian ini bertujuan untuk
memprediksi debit inflow waduk dengan pendekatan model time series
menggunakan ANN. Pemodelan Inflow Waduk dilakukan di bendungan Sampean
Baru Kabupaten Bondowoso sebagai studi kasus.

Metodologi

Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan bertempat di Waduk Sampean Baru yang berada pada Desa
Tapen, Kecamatan Tapen, Kabupaten Bondowoso, Provinsi Jawa Timur Kode Pos
68283. Waduk ini terletak pada garis lintang 7°49°33.75”’S dan pada garis bujur
113°56°14.53°T dengan elevasi 114 m.

(Sumber: Google Earth 2019)
Gambar 1. Peta Lokasi Waduk Sampean Baru

Tahapan Penelitian

Tahapan dalam penelitian berupa pengumpulan data debit inflow Waduk Sampean
Baru selama 10 tahun terakhir (2009-2019) periode 10 harian (dekade).
Pengambilan periode dekade didasarkan pada pola operasi Waduk Sampean Baru
di lapangan. Tahapan selanjutnya adalah pemoddelan time series debit inflow
waduk menggunkan model berbasis kecedasan buatan (Artificial Neural Networks
— ANN)

Pengumpulan dan Pengolahan Data

Data yang dikumpulkan adalah data debit inflow Waduk Sampean Baru dalam
kurun waktu 10 tahun terakhir yaitu tahun 2009-2019. Data ini diperoleh dari UPT
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Balai Pengelolaan Wilayah Sungai Sampean di Kabupaten Bondowoso.
Selanjutnya, tahapan pengolahan data secara statistic untuk menentukan variable
data input. Pemilihan data input time series dilakukan berdasarkan analisis
Autocorelation Function (ACF) dan Partial Autocorelation Function (PACF).

Setelah pemilihan data input didapatkan, tahap selanjutnya adalah pengolahan data

input dan normalisasi data input. Normalisasi data input menggunakan Normalisasi

Min-Max, seperti yang ditunjukkan dalam persamaan berikut :

Xnew = Xold—Xmi.n (1)
Xmax—Xmin

Keterangan :

Xnew : nilai baru variabel X

Xold : nilai lama untuk variabel X

Xmin : nilai minimum dalam data

Xmax : nilai maksimun dalam data

Pemodelan ANN

Setelah tahapan -tahapan dalam pengolahan dan pemilihan data input diperoleh.
Maka dilakukan pemodelan inflow waduk dengan metode Artificial Neural
Network (ANN) meliputi :

1. Korelasi Data. Dalam melakukan uji korelasi data digunakan data debit inflow
harian Waduk Sampean baru dengan data debit inflow tahunan Waduk Sampean
Baru. Korelasi data bertujuan untuk mengetahui keterkaitan hubungan antar
kedua data dan mendapatkan hasil pemodelan yang baik.

2. Pemilihan Variabel Input. Pemilihan variabel input berdasarkan Autocorrelation
Function (ACF) dan Partial Autocorrelations Function (PACF) dan dipilih hasil
terbaik untuk digunakan dalam pemodelan ANN

3. Pembagian Data Input. Input data pada permodelan Artificial Neural Network
(ANN) dibagi 2 bagian yaitu 70% dari data sebagai data kalibrasi, 15% sebagai
validasi dan 15% sebagai verifikasi model. Software yang digunakan yakni
Matlab.

4. Pembuatan Arsitektur Model ANN. Model arsitektur dalam penelitian ini adalah
penentuan pola jaringan yang terdiri atas 3 /ayer yakni input layer, hidden layer
dan output layer. Dalam menentukan input layer didasarkan pada hasil analisis
ACF dan PACF, penentuan hidden layer dapat dilakukan dengan cara uji coba-
banding, dan output layer merupakan hasil dari proses running.

5. Pembelajaran Model. Proses pembelajaran model ANN atau pelatihan model
menggunakan  Algoritma Backpropagation agar mendapatkan hasil yang
optimal.

6. Uji Keandalan / Validasi. Uji keandalan bertujuan untuk mengetahui nilai eror
model dengan kriteria R dan MSE. Apabila dalam pengujian menghasilkan nilai
yang belum sesuai, maka jumlah neuron pada hidden layer dengan percobaan
10, 15, 20, 25 dan 30 neuron yang dicoba kemudian diambil nilai R yang hampir
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atau mendekati sempurna. Nilai R dan MSE berbanding terbalik. Semakin tinggi
nilai R yang diperoleh maka nilai MSE yang diperoleh semakin baik atau kecil.

Dalam melakukan uji validasi dilakukan dengan beberapa indicator pengujian,
antara lain:

1)

2)

Mean Squared Error (MSE)

n_(X=Y)?
msk = 2=
Keterangan:
X= Nilai pengamatan atau observasi (m3/dt)
Y = Nilai permodelan (m3/dt)
n = Jumlah data

(1

Koefisien Korelasi. Korelasi merupakan hubungan antar kedua variabel
(hasil pengamatan dan hasil pemodelan (output model). Korelasi dinyatakan
dalam persamaan (2), sedangkan kriteria hubungan antar variabel
ditunjukkan pada Tabel 1

R= Yl XY—yi Xy, Y
B @ 07 i V-G, Y
Keterangan:
R = Nilai korelasi antara variabel x dan y
X = Nilai pengamatan atau observasi (m3/dt)

Y = Nilai permodelan (m3/dt)
n = Jumlah data

2

Tabel 1.  Kriteria Nilai Koefisien Korelasi

Nilai R Interpretasi

0-0,19 Sangat Rendah
0,20-0,39 Rendah
0,40-0,59 Sedang
0,60-0,79 Kuat
0,80-1,00 Sangat Kuat

Sumber : (Suhartanto, Cahya dan Maknun, 2019)

Hasil Dan Pembahasan

Pemilihan Variabel Input didasarkan pada nilai Auto Corelations Function (ACF)
dan Partial Auto Corelations Function (PACF). Nilai ACF dan PACF ditunjukkan
pada Gambar 2 dan Gambar 3.

Berdasarkan kedua gambar grafik diatas untuk menentukan variabel input dipilih
hasil analisis ACF dengan memilih lag yang berkorelasi diatas 0,4 sehingga
diperoleh hasil 3 lag variabel input, yaitu t-1; t-2 ; t-3
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Gambar 2. Grafik Hasil ACF
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Gambar 3. Grafik Hasil PACF

Pemodelan Inflow dengan ANN

Dalam pemodelan inflow dengan ANN diperoleh 5 arsitektur dan dipilih model
ANN 1 degan arsitektur 3-5-1 seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Model Arsitektur ANN

No. Model ANN Arsitektur
1 ANN 1 3-5-1
2 ANN 2 3-10-1
3 ANN 3 3-15-1
4 ANN 4 3-20-1
5 ANN 5 3-25-1
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Dari model ANNI1 diperoleh hasil pemodelan yakni nilai R sebesar 0,79591 dan
nilai MSE sebesar 0,00572 seperti pada Gambar 4.

Model ANN 1

Model ANN 2
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Gambar 4. Gambar Plotting Model ANN
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Gambar 5. Grafik Nilai R pada berbagai Model ANN
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Gambar 6. Grafik MSE untuk berbagai model ANN

Berdasarkan hasil pengujian trial and error didapatkan hasil R validasi terbaik
sebesar 0,79591 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5. Nilai MSE diperoleh
sebesar 0,00572 yang seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6

Rekapitulasi R dan MSE dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil Rerata Nilai R dan MSE Terbaik

NO. Model ANN — R - MSE
Training Testing
1 ANN 1 0.70923 0.79591 0.00572
2 ANN 2 0.70362 0.70755 0.02795
3 ANN 3 0.70198 0.7451 0.01600
4 ANN 4 0.73195 0.78082 0.00889
5 ANN 5 0.73195 0.76917 0.01658
6 RERATA 0.715746 0.75971 0.015028

Pemilihan model terbaik diambil berdasarkan nilai R terbesar dan nilai MSE
terkebil. Dari hasil pemodelan seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3., maka
diperoleh nilai R terbesar yakni 0,79591 dan nilai MSE terkecil sebesar 0.00572
pada model ANN 1. Model ANN 1 ini merupakan model terbaik dalam
memprediksi debit inflow Waduk Sampean Baru. Plot hasil pemodelan inflow
waduk (ANN1) dan debit inflow waduk observasi selengkapnya ditunjukkan di
Gambar 7.

e OBSERVAS| s QUTPUT ANN

1.20
1.00
0.80

0.60

DEBIT

0.40
0.20

0.00

Gambar 7. Plot model ANN 1 dan observasi

Hasil pemodelan ANN 1 menunjukkan bahwa prediksi inflow waduk mengikuti
pola yang bersesuaian dengan debit inflow waduk observasi. Namun demikian,
model ini belum bisa memprediksi debit inflow waduk untuk aliran tinggi atau
aliran banjir. Oleh karena itu, hasil pemodelan ini sesuai untuk memodelkan debit
andalan waduk untuk operasional di lapangan.
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Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Arsitektur ANN terbaik dalam memodelkan inflow Waduk Sampean Baru
adalah ANN 1 dengan arsitektur model 3-5-1

2. Hasil pemodelan ANN 2 memberikan hasil prediksi inflow yang baik. Hal ini
ditunjukkan dari nilai R sebesar 0,79591 dan MSE sebesar 0,00572

3. Pemodelan debit inflow waduk ini sesuai untuk diterapkan dalam merancang
debit operasional atau debit andalan.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disarankan
untuk penelitian selanjutnya yakni perlunya dilakukan pemodelan time series debit
inflow dengan pendekatan lainnya seperti ANFIS, Fuzzi Logic dan lainnya untuk
bisa memodelkan inflow waduk pada aliran tinggi.
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Sampean di Kabupaten Bondowoso

Daftar Referensi

Hafsari, A. A., & Sari, V. (2017). Penerapan Metode Artificial Neural Network
untuk Meramalkan Inflow Debit Air Waduk Gajah Mungkur di Kabupaten
Wonogiri. Jurnal Teknik Pengairan, 6, 55-60.

Halik, G., Anwar, N., Santosa, B., & Edijatno. (2015). Reservoir inflow prediction
under GCM scenario downscaled by wavelet transform and support vector
machine hybrid models. Advances in Civil Engineering, 1-9.
https://doi.org/10.1155/2015/515376

Suhardi, Sulaksono, H. B., & Halik, G. (2017). Aplikasi Jaringan Syaraf Tiruan
(Jst) Untuk Analisis Debit Das Bedadung Di Kabupaten Jember. Konferensi
Nasional Teknik Sipil Dan Infrastruktur — I, 35-43.

Suhartanto, E., Cahya, E. N., & Maknun, L. (2019). Analisa Limpasan Berdasarkan
Curah Hujan Menggunakan Model Artifical Neural Network (Ann) Di Sub
Das Brantas Hulu. Jurnal Teknik Pengairan, 10(2), 134-144.
https://doi.org/10.21776/ub.pengairan.2019.010.02.07

Yesilnacar, M. 1., Sahinkaya, E., Naz, M., & Ozkaya, B. (2008). Neural network
prediction of nitrate in groundwater of Harran Plain, Turkey. Environmental
Geology, 56(1), 19-25. https://doi.org/10.1007/s00254-007-1136-5

708


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/



