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Kandungan tanah yang sangat penting dalam proses pertumbuhan tanaman 

salah satunya adalah karbon. Karbon juga merupakan salah satu indikator penting 

dalam menentukan tingkat kesuburan tanah. Pengukuran karbon dalam tanah dapat 

dilakukan secara langsung. Tetapi, hal ini memerlukan banyak waktu dan biaya, 

sehingga tidak efisien untuk dilakukan (Januariani, 2011). Oleh karena itu untuk 

mengetahui kadar karbon dalam tanah tersebut dikembangkan sebuah model yang 

menggabungkan antara model dan pengukuran. Teknik ini salah satunya dikenal 

dengan nama Kalman filter. 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui hasil perbandingan keakuratan 

metode Ensemble Kalman filter dan metode Unscented Kalman filter dalam 

mengestimasi tingkat karbon tanah. 

Untuk memperoleh hasil estimasi dan mengetahui metode yang terbaik, 

dilakukan beberapa langkah, yaitu studi literatur dilakukan dengan mengkaji dan 

mencari referensi yang berkaitan dengan pembahasan skripsi ini termasuk penentuan 

model dan data yang digunakan, dan dilanjutkan dengan identifikasi model yaitu 

apakan modelnya sudah diskrit atau masih kontinu dan melakukan penambahan noise 

apabila model masih dalam bentuk deterministik. Selanjutnya mengimplementasikan 

metode EnKF dan metode UKF dilanjutkan dengan pembuatan program. Setelah itu 

dilakukan simulasi program untuk mengetahui nilai tingkat karbon tanah dan besar 

norm kovariansi error-nya. Kemudian dilakukan perbandingan kedua metode tersebut 

dengan melihat nilai norm kovariansi error dari masing-masing metode. 

Hasil simulasi menunjukan bahwa penerapan metode EnKF dengan beberapa 

ensemble yang digunakan tidak dapat disimpulkan ensemble berapa yang paling 

bagus. Akan tetapi estimasinya cukup baik karena grafik estimasinya mengikuti nilai 



 

 

ix 

 

numeriknya. Untuk simulasi dengan menggunakan metode UKF, hasil estimasinya 

cukup baik juga, karena grafik nilai estimasi dengan nilai numeriknya cukup merapat. 

Akan tetapi norm kovariansi error-nya lebih besar dari pada metode EnKF. 

Secara umum dapat disimpulkan bahwa metode EnKF lebih akurat 

dibandingkan dengan metode UKF dalam mengestimasi tingkat karbon tanah karena 

norm kovariansi error-nya lebih kecil metode EnKF. 

  



 

 

x 

 

PRAKATA 

 

 Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat dan karunia-

Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Perbandingan 

Metode Ensemble Kalman Filter dan Metode Unscented Kalman Filter dalam 

Mengestimasi Tingkat Karbon Tanah”. Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah 

satu syarat menyelesaikan pendidikan strata satu (S1) pada Jurusan Matematika 

Fakultas MIPA Universitas Jember. 

 Dalam penyelesaian skripsi ini, penulis telah banyak mendapat bantuan dan 

dorongan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis menyampaikan terima kasih 

kepada: 

1. Kosala Dwidja Purnomo, S.Si, M.Si., selaku Dosen Pembimbing Utama dan 

Drs. Rusli Hidayat, M.Sc., selaku Dosen Pembimbing Anggota, yang telah 

meluangkan waktu, pikiran dan perhatian dalam penyusunan skripsi ini; 

2. Kusbudiono S.Si, M.Si., dan Yuliani Setia Dewi, S.Si, M.Si., selaku Dosen 

Penguji yang telah memberikan saran dan kritikan; 

3. Drs. Moh. Hasan M.Sc.,Ph.D, selaku Dosen Pembimbing Akademik; 

4. bapak dan ibu serta keluarga di rumah yang telah memberikan doa, dukungan 

dan kasih sayang; 

5. sahabat  Connan Familly (Yesiana, Pian, Dayvis, Indah dan Mumu) dan Lulus 

Novita yang selalu memberikan semangat dan motivasi;  

6. angkatan matematika 2008 dan teman-teman kost yang selalu berbagi suka 

dan duka bersama; 

7. semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu-persatu. 

Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi 

kesempurnaan skripsi ini. Penulis berharap semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi 

semua pihak. 

 

Jember,  Januari 2014       Penulis 



 

 

xi 

 

DAFTAR ISI 

 

          Halaman 

HALAMAN JUDUL  .................................................................................... ii 

HALAMAN PERSEMBAHAN  .................................................................. iii 

HALAMAN MOTO  .................................................................................... iv 

HALAMAN PERNYATAAN  ...................................................................... v 

HALAMAN PEMBIMBING  ...................................................................... vi 

HALAMAN PENGESAHAN  .................................................................... vii 

RINGKASAN  ............................................................................................ viii 

PRAKATA  ................................................................................................... x 

DAFTAR ISI  ............................................................................................... xi 

DAFTAR TABEL ...................................................................................... xiii 

DAFTAR GAMBAR .................................................................................. xiv 

BAB 1. PENDAHULUAN  ............................................................................ 1 

1.1  Latar Belakang  .......................................................................... 1 

1.2  Rumusan Masalah  ..................................................................... 2 

1.3  Tujuan  ........................................................................................ 3 

1.4  Manfaat  ...................................................................................... 3 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA  .................................................................. 4 

2.1  Model Tingkat Karbon Tanah  .................................................. 4 

2.2  Metode Kalman Filter  ............................................................... 5 

2.3  Metode Ensemble Kalman Filter  .............................................. 7 

2.4  Metode Unscented Kalman Filter  ............................................. 9 

2.5  Norm Matriks Kovariansi Error  ............................................ 13 

BAB 3. METODE PENELITIAN .............................................................. 15 

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ....................................................... 20 

4.1  Implementasi Metode EnKF untuk Model Tingkat Karbon  



 

 

xii 

 

       Tanah ........................................................................................ 20 

4.2  Implementasi Metode UKF untuk Model Tingkat Karbon 

                   Tanah ........................................................................................ 22 

4.3  Simulasi Program ..................................................................... 25 

4.4  Analisis Hasil Simulasi ............................................................. 31 

BAB V. PENUTUP...................................................................................... 34 

5.1  Kesimpulan  .............................................................................. 34 

5.2  Saran  ........................................................................................ 35



 

 

xv 

 

DAFTAR TABEL 

          Halaman 

3.1 Nilai parameter dan kondisi awal ............................................................ 16 

4.1 Nilai norm kovariansi error ..................................................................... 30 

4.2 Perbandingan norm kovariansi error metode EnKF dan metode UKF ..... 33 

4.3 Perbandingan waktu komputasi metode EnKF dan metode UKF ............. 33



xvi 

 

 

DAFTAR GAMBAR 

          Halaman 

3.1 Skema metode penelitian ......................................................................... 15 

4.1 Hasil estimasi tingkat karbon tanah pada EnKF dengan 𝑁𝜀 =50 .............. 25 

4.2 Norm kovariansi error pada EnKF dengan 𝑁𝜀 =50 ................................. 26 

4.3 Hasil estimasi tingkat karbon tanah pada EnKF dengan 𝑁𝜀 =100 ............ 27 

4.4 Norm kovariansi error pada EnKF dengan 𝑁𝜀 =100 ............................... 27 

4.5 Hasil estimasi tingkat karbon tanah pada EnKF dengan 𝑁𝜀 =500 ............ 28 

4.6 Norm kovariansi error pada EnKF dengan 𝑁𝜀 =500 ............................... 28 

4.7 Hasil estimasi tingkat karbon tanah pada EnKF dengan 𝑁𝜀 =1000 .......... 29 

4.8 Norm kovariansi error pada EnKF dengan 𝑁𝜀 =1000 ............................. 29 

4.9 Hasil estimasi tingkat karbon tanah dengan metode UKF ........................ 30 

4.10 Norm kovariansi error pada UKF .......................................................... 31 

4.11 Hasil perbandingan estimasi tingkat karbon tanah ................................. 32 

4.12 Hasil perbandingan Norm kovariansi error ........................................... 32 

 

 


