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RINGKASAN

PEMANFAATAN DATA SATELIT TRMM 3B42RT UNTUK
MEMPREDIKSI CURAH HUJAN DI DAS BEDADUNG; Ary Heryanto,
131910301040; 2017: 75 halaman; Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik

Universitas Jember.

Hujan merupakan salah satu unsur iklim yang sering dikaji di Indonesia
dikarenakan memiliki nilai keaneragaman yang sangat tinggi dilihat dari sisi
waktu dan tempatnya. Data curah hujan sangat dibutuhkan dalam berbagai sektor.
Pengukuran data curah hujan biasanya dilakukan dengan cara observasi. Namun
didalam penerapannya seringkali terjadi data curah hujan yang hilang. Biasanya
terjadi karena alat pengukur yang rusak, data hasil pengamatan hilang dan
pengamat stasiun hujan yang berhalangan. Dengan berkembangnya jaman saat ini,
sudah terdapat teknologi untuk pemantauan curah hujan dengan menggunakan
citra satelit. Salah satunya dengan satelit TRMM.

Salah satu satelit TRMM adalah 3B42RT, yang merupakan data multi-
satelite precipitation analisiys. Data ini menggunakan kombinasi optimal dari
visual dan infrared dengan microwave data. Keluaran dari data ini adalah nilai
presipitasi suatu wilayah dengan resolusi spasial 0.25° x 0.25° dan resolusi waktu
3 jam dengan tim lag sekitar 6 jam ( Renggono dkk,2011). Namun informasi
TRMM masih dalam skala global sehingga diperlukan proses untuk memperoleh
data skala lokal atau regional.

Dalam penelitian ini menggunakan data hujan harian satelit TRMM
3B42RT. Hasil analisis kemudian di komparasikan dengan data observasi untuk
mengetahui tingkat keakuratan. Model regresi yang dilakukan adalah Non linier
yaitu Jaringan Syaraf Tiruan (JST).

Pemodelan JST menunjukkan hasil nilai korelasi antara data hujan satelit
TRMM 3B42RT dengan data observasi menunjukkan nilai sedang, yaitu R
training sebesar 0,603, nilai R validasi 0,511 dan R testing 0,517. Sedangkan nilai
error yang diperoleh dari uji MSE yaitu 0.00699.
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SUMMARY

THE UTILIZATION OF TRMM 3B42RT SATELLITE DATA TO PREDICT
RAINFALL IN BEDADUNG RIVER BASIN: Ary Heryanto, 131910301040; 75 pages ;

Department of Civil Engineering, Universitas Jember.

Rainfall is one of the climate elements which is often examined in Indonesia because
it has very high different values based on the time and place point of view. The data of
rainfall is extremely needed in various sectors. The measurement of its data is commonly
done by doing an observation. In the process of observation, the phenomenon of missing data
usually occurs. It is commonly caused by some factors such as broken measurement tool,
missing data observation and the hindered rainfall observer station. As the modern era
advancement, there is a technology used as rainfall monitoring which employs satellite. One
of the satellites which is used is TRMM.

One of the TRMM satellites is TRMM 3B42RT which is a kind of multi-satelite
precipitation analisiys data. . This data uses optimal combinations of visual and infrared by
using microwave data. The output of this data is the precipitation value of a region with
spatial resolustion 0.25°x 0.25° and 3 hours for the time resolution with a team of lag
around 6 hours (Reggono, et.al,2011). However, TRMM information is still on a global scale
so that it requires a process to obtain data on local or regional scale.

This study employs the data of daily rainfall TRMM 3B42RT satellite. The result of
the analysis is compared with the data of the observation to find out the level of accuracy.
The regression model is a non linier namely Artificial Neural Network (ANN).

Artificial Neural Network modeling shows that the result of correlation value
between the data of TRMM 3B42RT satellite and the data observation shows a medium value
namely 0,603 for R training, 0,511 for R validation and 0,517 for R testing, meanwhile error
value obtained from MSE test is 0.00699.
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BAB 1. PENDAHULUAN
1.1 LATAR BELAKANG

Hujan merupakan salah satu unsur iklim yang sering dikaji di
Indonesia dikarenakan memiliki nilai keaneragaman yang sangat tinggi
dilihat dari sisi waktu dan tempatnya. Hal itu terjadi karena Indonesia
berada diantara dua samudra dan dua benua serta dilewati garis khatulistiwa.
Selain itu Indonesia memiliki banyak pulau dengan topografi beragam juga

yang menyebabkan keragaman hujan di Indonesia (As-syakur dkk, 2010).

Data curah hujan sangat dibutuhkan dalam berbagai sektor seperti
pertanian, perikanan, perkebunan, transportasi dan pembangunan.
Pengukuran data curah hujan biasanya dilakukan dengan cara observasi.
Namun didalam penerapannya seringkali terjadi data curah hujan yang
hilang. Biasanya terjadi karena alat pengukur yang rusak, data hasil
pengamatan hilang dan pengamat stasiun hujan yang berhalangan. Karena
resiko tersebut, perlu adanya Kkajian tentang prediksi curah hujan

berdasarkan data sirkulasi atmosfer.

Data sirkulasi atmosfer bisa didapatkan dari data satelite meteorologi.
Ada banyak satelite meteorologi, Salah satunya adalah Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM) yang dioperasikan oleh National Agency of
Space Administration (NASA). TRMM dirancang khusus untuk mengukur
curah hujan di daerah tropis dan subtropis, serta memberikan informasi
tentang ketinggian atmosfer terkait dengan hujan yang sedang berlangsung
(Maulidani dkk, 2015).

Salah satu satelit TRMM adalah 3B42RT, yang merupakan data multi-
satelite precipitation analisiys. Data ini menggunakan kombinasi optimal
dari visual dan infrared dengan microwave data. Keluaran dari data ini
adalah nilai presipitasi suatu wilayah dengan resolusi spasial 0.25° x 0.25°
dan resolusi waktu 3 jam dengan tim lag sekitar 6 jam ( Renggono
dkk,2011). Namun informasi TRMM masih dalam skala global sehingga
diperlukan proses untuk memperoleh data skala lokal atau regional.
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Penelitian menggunakan data satelit TRMM di Indonesia sudah
banyak dilakukan. Maulidani, dkk (2015) menggunakan data curah hujan
tipe TRMM 3B42 V7 dan memanfaatkannya untuk menganalisis pola dan
intensitas curah hujan bulanan berdasarkan data observasi dan TRMM. Dari
hasil penelitian menyatakan bahwa hasil nilai korelasi 0,99 yang artinya
tingkat kesamanaan data observasi dan data satelit TRMM sangat tinggi.
As-syukur,dkk (2010) menggunakan data TRMM 3B43 untuk menganalisis
pola dan intensitas hujan bulanan dengan data stasiun hujan. Dari hasil
penelitian menyatakan bahwa data TRMM bisa digunakan sebagai alternatif
untuk mengetahui sebaran spasial anomali hujan terkini. Kondisi
memungkinkan dimanfaatkannya data TRMM untuk memantau kondisi
hujan secara cepat baik itu besaran curah hujan maupun kondisi anomali

curah hujan.

Dalam penelitian ini menggunakan data hujan harian satelit TRMM
3B42RT. Hasil analisis kemudian dikomparasikan dengan data observasi
untuk mengetahui tingkat keakuratan. Penelitian ini diharapkan dapat
menjadi solusi mencari data curah hujan ketika data observasi ada yang
hilang di wilayah tersebut. Juga bisa untuk memprediksi curah hujan di

wilayah yang jauh dari pemukiman dan jauh dari alat pengukur hujan.
Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan dengan

permasalah sebagai berikut :

. Bagaimana hubungan antara curah hujan satelit TRMM 3B42RT terhadap

data curah hujan observasi di bumi?

. Bagaimana keandalan regresi antara curah hujan satelit TRMM 3B42RT

terhadap data curah hujan observasi?
Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui hubungan antara curah hujan satelit TRMM 3B42RT terhadap

data curah hujan observasi di bumi.
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2. Mengetahui uji keandalan model antara curah hujan satelit TRMM
3B42RT terhadap data curah hujan observasi?

1.4 Manfaat Penelitian

1 Dapat digunakan Dinas Pengairan sebagai dasar pengelolaan irigasi di
DAS Bedadung.

2 Dapat digunakan untuk mengisi nilai curah hujan yang hilang atau tidak
tercatat oleh alat pengukur hujan.

1.5 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menggunakan data curah hujan periode tahun 2007 sampai tahun 2016.
2. Data Satelit TRMM yang dipakai adalah data TRMM 3B42RT.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Hujan

Hujan adalah komponen masukan penting dalam proses hidrologi. Hujan
terjadi akibat adanya massa udara yang menjadi dingin, mencapai suhu di bawah
titik embunnya dan terdapat inti higroskopik yang dapat memulai pembentukan
molekul air. Apabila massa udara terangkat ke atas, menjadi dingin karena
ekspansi adibiatik, dan mencapai ketinggian yang memungkinkan terjadinya
kondensasi, maka akan terbentuk awan. Hujan hanya akan terjadi apabila molekul
molekul air hujan sudah mencapai ukuran dari 1 mm (Sri Harto,2000).

2.2 Curah Hujan

Curah hujan merupakan ketinggian air hujan yang terkumpul dalam
tempat yang datar, tidak menguap, tidak meresap dan tidak mengalir. Hujan
merupakan input air yang masuk dalam suatu DAS (Daerah Aliran Sungai), oleh

karena itu mengetahui curah hujan sangat penting.

Untuk mengetahui besarnya curah hujan yang terjadi diperlukan data
curah hujan yang diperoleh melalui stasiun-stasiun hujan, baik yang dikelola oleh
BMKG, Kementerian Kehutanan ataupun dinas/instansi lain yang bersangkutan
(Kementerian Kehutanan, 2013).

Metode untuk menggambarkan curah hujan pada suatu wilayah dapat
digunakan metode poligon Theissen ataupun metode Ishohyet. Poligon Theissen
digunakan apabila wilayah yang dipetakan memiliki topografi datar, sedangkan
jika wilayahnya memiliki topografi berombak hingga bergunung maka metode
yang paling sesuai adalah Ishohyet (Kementerian Kehutanan, 2013).

Klasifikasi curah hujan tahunan yang digunakan dalam kajian karakteristik
DAS ini dapat dilihat pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Klasifikasi curah hujan tahunan

NO Curah Hujan tahunan (mm/tahun) Kategori Nilai
1 <1500 Sangat Rendah
2 1500 - <2000 Rendah

3 2000 - < 2500 Sedang

4 2500 - < 3000 Tinggi

5 >=3000 Sangat Tinggi

Sumber : Kementerian Kehutanan (2013)
2.3  TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission)

TRMM dikembangkan oleh NASA dan JAXA (Japan Aerospace
Exploration Agency), yang menghasilkan data hujan ( precipitasion ) yang didapat
dari satelit meteorologi TRMM.

Satelit TRMM mulai beroperasi tahun 1997. Satelit ini membawa 5 buah
kanal yaitu PR (Precipitation Radar),TMI (TRMM Microwave Channel),VIRS
(Visible an the Infrared Channel), CERES (Clouds and the Earth’s Radiant
Energy System), dan LIS (Lightening Imaging Sensor). Secara khusus kanal PR
dan TMI mempunyai misi dalam estimasi curah hujan. Kedua kanal ini mampu
mengobservasi struktur hujan, jumlah dan distribusinya di daerah tropis dan
sebagian sub tropis seperti yang ditunjukkan oleh gambar 2.1 serta berperan
penting untuk mengetahui mekanisme perubahan iklim global dan monitoring

variasi lingkungan.
Karakteristik umum sensor-sensor satelit TRMM terdiri sebagai berikut :

1. Sensor VIRS (Visible Infrared Scanner) terdiri dari 5 kanal,masing-
masing pada panjang gelombang 0,63; 1,6;3,75, 10,8 dan 12 pum.
Sensor VIRS ini terutama digunakan untuk pemantauan liputan awan,

jenis awan dan temperatur puncak awan, dan sensor VIRS TRMM ini
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memiliki kemiripan dengan sensor Advance Very High Resolution
Radiometer, National Oceanic and Atmospheric Administration
(AVHRR NOAA). Resolusi spasial dari data yang dihasilkan oleh
sensor VIRS ini adalah 2,2 km.

Sensor TMI (TRMM Microwave Imager) merupakan suatu
multichannel passive microwaveradiometer yang beroperasi pada 5
frekuensi yaitul0,65; 19,35; 37,0; dan 85,5 GHz polarisasi ganda dan
pada 22,235 GHz polarisasi tunggal. Dari sensor TMI ini dapat
diekstraksi data-data untuk integratedcolumn precipitation content, air
cair dalam awan (cloud liquid water), es awan (cloud ice), intensitas
hujan (rain intensity), tipe hujan (rain type) misalnya hujan stratiform
atau hujan konvektif. Sensor TMI ini memiliki kemiripan dengan
sensor SSM/I DMSP (Special Sensor Microwave / Imager, Defense

Meteorological Satellite Program).

PR (Precipitation Radar). Sensor PR ini merupakan sensor radar
untuk pemantauan presipitasi yang pertama di antariksa. Sensor PR ini
bekerja pada frekuensi 13,8 GHz untuk mengukur distribusi presipitasi
secara 3 dimensi, baik untuk presipitasi di atas daratan maupun di atas
lautan; serta untuk menentukan kedalaman lapisan presipitasi
(Syaifullah, 2014).
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VAYA*AVA: U

( Sumber http://trmm.gsfc.nasa.gov)

Gambar 2.1 Orbit dan Jangkauan satelit TRMM
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Gambar 2.2 llustrasi cara kerja satelit TRMM

( Sumber http://trmm.gsfc.nasa.gov)
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Gambar 2.1 menjelaskan orbit dan jangkauan satelit TRMM. Untuk satelit
TRMM 3B42RT jangkauannya dari -180 sampai 180 untuk bujurnya dan -60
sampai 60 untuk lintangnya. Gambar 2.2 menjelaskan cara kerja ilustrasi satelit
TRMM.

Data hujan yang dihasilkan olen TRMM memiliki tipe dan bentuk yang
cukup beragam yang dimulai dari level 1 sampai level 3. Level 1 merupakan data
yang masih dalam bentuk raw dan telah dikalibrasi dan dikoreksi geometrik,
Level 2 merupakan data yang telah memiliki gambaran paramater geofisik hujan
pada resolusi spasial yangsama akan tetapi masih dalam kondisi asli keadaan
hujan saat satelit tersebut melewati daerah yang direkam, sedangkan level 3
merupakan data yang telah memiliki nilai-nilai hujan, khususnya kondisi hujan
bulanan yang merupakan penggabungan dari kondisi hujan dari level 2. Untuk
mendapatkan data hujan dalam bentuk milimeter (mm) sebaiknya menggunakan
level 3, dengan resolusi spasial 0.25° x 0.25°dan resolusi temporal setiap 3 jam.

Data TRMM level 3 ( 3B42RT ) yang berbentuk presipitasi harian telah
tersedia secara archive di situs NASA dan dapat diunduh di
https://mirador.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/mirador/presentNavigation. Data TRMM
level 3 yaitu 3B42RT ini biasa lebih dikenal dengan TRMM Giovanni.,

Data-data hujan yang diperoleh dari satelit TRMM telah diaplikasikan
untuk berbagai kepentingan seperti pengamatan iklim/cuaca, analisis iklim,

analisis anomali hujan, verifikasi model iklim, dan studi hidrologi.

2.4  Jaringan Syaraf Tiruan (JST)

Jaringan Syaraf Tiruan adalah pemrosesan suatu informasi yang
terinspirasi oleh system sel syaraf biologi, sama seperti otak yang memproses
suatu informasi. Elemen mendasar dari paradigma tersebut adalah struktur yang
baru dari sistim pemrosesan informasi. Jaringan Syaraf Tiruan, seperti manusia,
belajar dari suatu contoh. Jaringan Syaraf Tiruan dibentuk untuk memecahkan
suatu masalah tertentu seperti pengenalan pola atau klasifikasi karena proses
pembelajaran. Jaringan Syaraf Tiruan berkembang secara pesat pada beberapa
tahun terakhir. Jaringan Syaraf Tiruan telah dikembangkan sebelum adanya
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suatu komputer konvensional yang canggih dan terus berkembang walaupun
pernah mengalami masa vakum selama beberapa tahun.Hal ini menyerupai kerja
otak dalam dua hal yaitu pengetahuan diperoleh oleh jaringan melalui suatu
proses belajar dan kekuatan hubungan antar sel saraf yang dikenal dengan bobot

sinapsis digunakan untuk menyimpan pengetahuan (Adyanto, Tanpa Tahun).

Seperti halnya otak manusia, jaringan syaraf tiruan juga terdiri dari
beberapa neuron da nada hubungan antara neuron-neuron tersebut. Neuron-neuron
tersebut akan mentransformasikan informasi yang diterima melalui sambungan
keluarnya menuju ke neuron-neuron yang lain. Pada jaringan syaraf tiruan,
hubungan ini dikenal dengan nama bobot. Informasi tersebut disimpan pada suatu
nilai tertentu pada bobot tersebut ( Kusumadewi dkk, 2006).

Menurut (Siang, 2005) Jaringan syaraf tiruan dibentuk dari generalisasi
suatu model matematika, dengan asusmsi bahwa:

a. Pemrosesan informasi terjadi pada banyak elemen sederhana

b. Sinyal yang dikirim diantara neuron-neuron melaui penghubung-
penghubung

c. Penghubung antar neuron memiliki bobot yang akan memeperkuat
atau bahkan memperlemah sinyal

d. Untuk menentukan output, setiap neuron menggunakan fungsi aktivasi
(biasanya bukan merupakan suatu fungsi linier) yang dikenakan pada
jumlah input yang diterima. Besarnya output ini selanjutnya dibanding

dengan suatu batas ambang.

Pengaplikasian jaringan syaraf tiruan dalam era modern sangatlah
beragam. Pada umumnya penggunaan JST ini digunakan untuk pengenalan pola

(Pettern Recognition), Signal Processing, dan Peramalan.

2.4.1 Aursitektur Jaringan

Arsitektur dalam jaringan syaraf tiruan ini terbagi menjadi
beberapa bagian kerangka kerja. Kerangka kerja ini terbagi menjadi
beberapa bagian yaitu :

a. Lapisan Input (Input Layer)
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Input Layer pada jaringan syaraf tiruan merupakan nilai atau data
masukan pada model. Data tersebut sebelumnya telah dibagi menjadi
data set pembelajaran dan data set pengujian. Data pelatihan ini
digunakan untuk melatih jaringan tersebut, untuk set pengujian
digunakan untuk menguji apakah arsitetur jaringan tersebut telah
sesuai dengan data masukan pada jaringan tersebut.

b. Lapisan Tersembunyi (Hidden Layer)
Hidden Layer merupakan lapisan neuron tersembunyi pada suatu
lapisan Neural. Lapisan tersembunyi (Hidden Layer) terdiri dri neuron
yang menerima data dari lapisan input.Unit-unit pada lapisan ini tidak
lah dapat langsung diamati.

c. Lapisan Output (Output Layer)
Output Layer adalah unit-unit keluaran atau nilai keluaran pada proses
NN tersebut. Nilai keluaran pada NN ini merupakan hasil dari nilai
output dari jaringan syaraf yang telah dibuat.

Model struktur atau arsitektur jaringan syaraf tiruan dapa dilihat

pada gambar 2.3.
Bohot
- Fungsi Alktifasi Bohot
] ' Output ke
- N
input kel y Output neutron lain
neuron lain - =1
*-

Gambar 2.3 Model struktur jaringan syaraf tiruan
( Kusumadewi dkk, 2006)

2.4.2 Algoritma Perambatan Balik (Backpropagation)

Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran terawasi dan
biasanya digunakan oleh perceptron dengan banyak lapisan untuk
mengubah bobot-bobot yang terhubung dengan neuron-neuron pada
lapisan tersembunyinya ( Kusumadewi dkk, 2006). Backpropagation yang

terdiri dari beberapa layar membuka kembali jaringan syaraf tiruan ke
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cakrawala. Terlebih setelah berhasil ditemukannya berbagai aplikasi yang
dapat diselesaikan dengan Backpropagation, membuat Jaringan Syaraf
Tiruan semakin diminati orang. Seperti halnya model JST lain,
Backpropagation melatih jaringan untuk mendapatkan keseimbangan
antara kemampuan  jaringan utnuk mengenali pola yang digunakan
selama pelatihan serta kemampuan jaringan untuk memberikan respon
yang benar terhadap pola masukan yang serupa ( tapi tidak sama) dengan

pola yang dipakai selama latihan.

Algoritma Backpropagation meliputi 3 (tiga) fase atau tahapan.
Tahapan pertama adalah tahap umpan maju (propagasi maju). Pola
masukkan dihitung maju mulai dari layar masukan hingga layar keluaran
menggunakan fungsi aktivasi yang  ditentukan. Tahap kedua adalah
tahap perhitungan serta perambatan balik (propagasi mundur). Selisih
antara keluaran jaringan dengan target yang diinginkan merupakan
kesalahan yang terjadi. Kesalahan tersebut dipropagasikan mundur,
dimulai dari garis yang berhubungan langsung dengan unit unit di layar
keluaran. Tahap ketiga adalah modifikasi bobot untuk menurunkan

kesalahan yang terjadi.

Ketiga tahapan atau fase di atas haruslah diulang hingga
memenuhi kondisi yang diinginkan. Kondisi ini biasanya sering dipakai
adalah jumlah iterasi atau kesalahan. Untuk kesalahan yang dipakai yaitu
apabila kesalahan yang terjadi sudah lebih kecil dari batas toleransi yang
diijinkan (Siang, 2005).

Fungsi aktivasi

Fungsi aktivasi pada jaringan syaraf tiruan digunakan untuk
menentukan keluaran nilai dari neuron. Beberapa fungsi aktivasi yang

sering dipakai dalam jaringan syaraf tiruan (Siang , 2005) :
a. Fungsi Threshold, pada persamaan 2.1

Fx={ 2.1
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Jika x > o, atau X < a Untuk beberapa kasus, fungsi threshold
yang dibuat tidak berharga O atau 1 tapi berharga -1 atau 1, Pada

persamaan 2.2

Fx= {0 2.2
Jikax>oq,atau x<a

b. Fungsi sigmoid, pada persamaan 2.3

Fungsi sigmoid yang sering dipakai karena nilai fungsinya yang
terletak antara 0 dan 1 dan dapat diturunkan dengan mudah, pada
persamaan 2.4
PO =) (1-FX)) o oo 2.4
C. Fungsi Identitas
Fungsi identitas sering dipakai apabila kita menginginkan keluaran
jaringan berupa sembarang bilangan riil bukan hanya pada range
[0,1] atau [-1,1]

2.4.4  Proses Pengujian

Pengujian arsitektur jaringan syaraf tiruan (ANN) digunakan untuk
mengetahui apakah arsitektur jaringan yang telah dilatih telah dapat
mengenali pola-pola data, selain data latih, dengan baik atau tidak. Untuk
menilai kedekatan atau kecocokan data hasil pemodelan dengan data hasil
pengamatan, dilakukan uji kecocokan dengan menggunakan fungsi
objektif atau fungsi kesalahan yang merupakan persamaan dari
perhitungan dan pengamatan. Kesalahan pada keluaran jaringan
merupakan selisin antara keluaran sebenarnya (current output) dan
keluaran yang diinginkan (desired output). Selisih yang dihasilkan antara
keduanya biasanya ditentukan dengan cara dihitung menggunakan suatu
persamaan.

a. Koefisien Korelasi (R)

Nilai koefisien korelasi Pearson (Trihendradi, 2005) digunakan

untuk menentukan besarnya hubungan atau kedekatan antara total hujan
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yang telah diprediksi dengan total hujan aktual yang terjadi. Dalam hal ini
kedekatan yang dicari adalah besarnya nilai prediksi dengan menggunakan
prediktor mana diantara suhu atau kelembapan udara atau suhu dan
kelembapan udara yang paling baik. Kuat tidaknya hubungan (Prihatini
dkk, 2000) antara prediksi total hujan bulanan dengan total hujan
observasinya dapat diukur dengan suatu nilai yang disebut dengan
koefisien korelasi. Nilai koefisien korelasi ini paling sedikit -1 dan paling
besar 1. Jadi r = koefisien korelasi, dapat dinyatakan pada persamaan 2.5

(Supriyadi, tanpa tahun).

S(Y-Y*)?Z _
T /1 TR Tt N,

Keterangan :

r = Koefisien Korelasi

Y = Data Curah Hujan Observasi

Y* = Data Curah Hujan Hasil Prediksi
Y = Rata-Rata Curah Hujan Observasi

Jika harga r mendekati +1, berarti hubungan antara total hujan
bulanan yang diprediksi dengan total hujan bulanan observasinya sangat
kuat dan positif. Jika harga r mendekati -1, berarti hubungan antara total
hujan bulanan yang diprediksi dengan total hujan bulanan observasinya
sangat kuat dan negatif. Jika harga r mendekati +0.5 atau - 0.5, berarti
hubungan antara total hujan bulanan yang diprediksi dengan total hujan
bulanan observasinya dianggap cukup kuat. Jika harga r lebih kecil dari
+0.5 atau lebih besar dari -0.5, berarti hubungan antara total hujan bulanan
yang diprediksi dengan total hujan bulanan observasinya dianggap

lemah.(Supriyadi, tanpa tahun).

Dalam penentuan kriteria dan batasan nilai korelasi, terdapat

batasan-batasan nilai. Dapat dilihat pada tabel 2.2
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Tabel 2.2 Kriteria dan Batasan Koefisien Korelasi

Rentang Kriteria
1,00 Korelasi Sempurna
0,75 - 0,99 Korelasi Sangat Kuat
0,50 - 0,75 Korelasi Kuat
0,25 - 0,50 Korelasi Sedang
0,00 - 0,25 Korelasi Lemah
(Sarwano,2006)

b. MSE (Mean Square Error)

MSE merupakan rata-rata dari seluruh kesalahan perhitungan
dengan mengkuadratkan masing-masing kesalahan pada masing
kesalahan pada tiap item. MSE sangat baik dalam memberikan
gambaran terhadap seberapa konsisten model yang dibangun. Dengan
meminimalkan nilai MSE, berarti meminimalkan varian model. Rumus

dapat dilihat pada persamaan 2.6

MSE = =¥7 () = ()% .o 2.6

Dengan : yj(t) = penjumlahan output hasil presiksi
dj(t) = output aktual
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BAB 3. METODE PENELITIAN
31 Lokasi Penelitian

Lokasi peneilitian terletak di DAS Bedadung di Kabupaten Jember yaitu
DAS Bedadung (Gambar 3.2) yang merupakan DAS paling besar di wilayah
paling timur Pulau Jawa dengan luas 698 km?2. DAS Bedadung ini secara geografis
terletak pada koordinat 113°35" — 114°1'17"'BT BT 7°58'8" — 8°13'52"LS.
Total panjang DAS yaitu 162,432 kilometer. Peta DAS Bedadung dapat dilihat
pada gambar 3.1

(Sumber : PSAWS Mayang Bondoyudo Lumajang)
Gambar 3.1 Peta DAS Bedadung

3.2 Data Penelitian
Dalam penelitian ini menggunakan dua data :

1. Data curah hujan harian tahun 2007-2016 DAS Bedadung
2. Data satelit TRMM 3B42RT dari tahun 2007-2016
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3.3 Langkah-Langkah Penelitian

b)

Langkah-langkah penelitian ini dijelaskan sebagai berikut :
Pengumpulan Data

Data primer yang dibutuhkan antara lain Data Curah hujan harian
observasi didapat dari Dinas PU Pengairan Kab Bondowoso dan Data satelit
TRMM  3B42RT dapat dari hasil download di websitenya

http://mirador.gsfc.nasa.gov.

Pengolahan Data Satelit TRMM3B42 RT
Cropping wilayah kajian yang mencakup wilayah DAS Sampean
Baru menggunakan panoply.
Pengolahan Data
1. Normalisasi Data

Normalisasi data digunakan fungsi aktivasi sigmoid biner. Fungsi
ini bernilai antara 0 sampai dengan 1. Namun fungsi sigmoid biner
tersebut sejatinya tidak pernah mencapai angka 0 maupun 1. Maka dari
itu, data hujan perlu dinormalisasi terlebih dahulu. Salah satu contohnya

kedalam range 0,1 sampai dengan 0,9

2. Pembagian Data
Input data hujan dibagi menjadi 70% untuk data training, 15%
untuk validasi dan 15% untuk testing
3. Pembuatan Arsitektur Model
Pembuatan model arsitektur jaringan adalah untuk menentukan
pola jaringan yaitu input layer, hidden layer, dan output layer. Dalam
penentuan input layer disesuaikan dengan jumlah data yang ada, hidden
layer ini digunakan cara uji coba, dan output layer merupakan hasil
dari proses running model.

4. Pembelajaran Model
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Proses pembelajaran atau trainning model adalah proses
mengubah faktor sehingga dapat menjadi hasil yang diinginkan. Proses
pembelajaran ini dapat menggunkan algoritma Backpropagation.

d) Uji Keandalan Model
Dilakukan pengujian terhadap output dari pemodelan JST dengan
data uji yaitu data hujan observasi, dengan melihat nilai Mean Square Error
(MSE) dan koefisien korelasi (R).
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34 Flowchat Penelitian

Flowchat penelitian selengkapnya dapat dilihat di pada gambar 3.3.

[ MULAI }

\ 4

Studi Pustaka

!

Data Hujan Harian
Satelit TRMM 3B42RT
dan data Observasi dari

tahun 2007-2016

\4

Processing
1. Penentuan Grid TRMM
3B42RT dan Observasi
2. Normalisasi data

l l

Data Training Data Observasi

\ 4

Pemodelan JST propagasi
balik Levenberg-Marquardt
dengan 3 hidden neuron yang
dicoba (10, 15 dan 20)

\ 4

Uji keandalan

(MSE ; R)
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Output JST
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y

Gambar 3.2 Flowchart Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Beradasarkan hasil pemodelan yang telah dilakukan maka dapat

disimpulkan sebagai berikut :

1. Dari hasil korelasi antara data hujan satelit TRMM 3B42RT dan data hujan
observasi dari tahun 2007 sampai 2016 menghasilkan nilai korelasi tertinggi
0,370. Menunjukan bahwa tingkat hubungan antara kedua data sedang.

2. Uji keandalan pemodelan dengan input data hujan satelit TRMM 3B42RT
dan data hujan observasi dari tahun 2007 sampai 2016 terbaik pada grid 5
X 5. Menghasilkan nilai nilai R sebesar 0,603 untuk training, nilai validasi
0,511 dan 0,517 untuk testing. Sedangkan nilai error yang diperoleh dari
uji MSE yaitu 0.00699 Menunjukan bahwa tingkat korelasinya sedang.

5.2 Saran

Adapun saran yang ditujukan kepada peneliti selanjutnya guna untuk

mengembangkan penelitian ini, antara lain :

1. Untuk Penelitian selanjutnya kajian wilayah sebaiknya yang memiliki
kerapatan pos hujan yang tinggi dengan sebaran hujan yang bervariasi.
2. Penelitian sejenis perlu di ujicoba di DAS lain dengan curah hujan ekstrem

dan dengan metode lain.
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A . Tabel Data Hujan Observasi dan TRMM 3B42RT

a)

b)

Tahun 2007

Dataset: 3842RT_Daily.20070101.7.nc4

Variable: precipitation, Daily accumulated precipitation (combined microwave-IR) estimate

Units: mm

LAMPIRAN

X-Axis: Longitude (degrees_east)

56

112.875 | 113125 | 113375 | 113.625 | 113.875 | 114125 | 114375 | Avg. |
-7.625 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50 A
-7.875 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 5.5
Tl -8125 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 6.1
g -8.375 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.3
o -8625 3.3 3.6 1.1 0.0 0.0 1.2 0.0 46
5 -8.875 13.7 3.0 2.1 0.0 3.2 4.1 0.0 4.1
4| -9.125 1.9 1.3 0.3 0.3 5.5 5.3 0.0 3.8
n -9.375 5.2 0.0 0.2 2.1 6.8 7.2 1.6 4.0
2 -9.625 1.7 0.6 0.8 0.7 1.9 0.2 0.2 4.1
3 -9.875 1.6 1.8 1.5 1.2 0.3 15 1.6 4.0
- -10.125 3.0 4.3 4.0 2.2 1.3 1.0 1.6 3.8
I 10375 5.6 7.3 5.9 3.4 0.5 0.0 0.0 3.3
-10.625 5.6 8.2 8.0 2.5 31 4.1 0.0 3.3
-10.875 6.5 7.6 5.9 1.5 3.7 3.7 0.1 3.4 v
< >l
Tahun 2008
[ i\
Dataset: 3842RT_Daily,20080101.7.nc4
Variable: precipitation, Daily accumulated precipitation (combined microwave-IR) estimate
Units: mm
X-Axis: Longitude (degrees_east)
112875 | 113125 | 113375 | 113.625 | 113.875 | 114125 | 114375 | Avg. |
-7.875 0.0 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 46 A
-8.125 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 0.0 0.0 5.2
| -8375 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 5.8
g -8.625 46 7.2 8.5 3.9 3.3 0.0 0.0 5.8
o 8875 27.3 19.9 12.1 7.0 6.7 5.2 3.1 5.7
2 -9125 517 62.3 53.3 211 11.6 10.7 8.0 5.6
S| -9375 83.0 84.5 68.4 38.7 216 17.1 18.2 5.9
5 -9.625 86.3 97.1 93.4 65.9 33.0 24.4 17.0 6.2
z -9.875 66.5 77.7 9.8 102.4 65.1 35.8 23.1 6.3
3] -10a25 4.8 62.0 92,1 132.4 108.9 51.9 32.5 6.4
2| -10.375 4.2 72.1 72.8 75.7 84.4 60.4 39.4 6.3
T -10625 36.6 67.4 60.0 52.4 52.2 56.9 38.6 6.4
-10.875 16.1 33.8 49.6 9.4 53.6 57.5 53.4 6.6
-11.125 8.5 19.0 40.7 417 54.3 40.9 44,0 6.6 V|
< >
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¢) Tahun 2009

57

Dataset: 3842RT_Daily.20090101.7.nc4
Variable: precipitation, Daily accumulated precipitation (combined microwave-IR) estimate

Units: mm
X-Axis: Longitude (degrees_east)
112.875 | 113125 | 113.375 | 113.625 | 113.875 | 114125 | 114375 Avg. |
-7.875 23.4 7.0 36.1 15.1 12.1 9.6 50.2 5.5 A
-8.125 0.0 1.9 2.0 6.3 12.0 20.7 54.0 5.0
g é -8.375 0.0 0.0 3.3 6.1 10.5 10.2 5.1 5.2
2| -8.625 0.8 1.3 9.6 8.1 6.6 4.8 3.3 5.1
o -8.875 0.0 1.9 1.1 1.1 0.0 0.0 0.0 4.8
% -9.125 0.0 0.0 0.0 1.2 3.8 7.9 2.3 4.7
ﬁ -9.375 0.0 0.0 0.0 1.1 20.9 8.9 1.9 4.7
z -9.625 0.0 0.0 0.6 Pl 20.6 1.7 0.0 4.7
2 -9.875 0.0 0.0 1.8 11.0 2.2 0.0 0.2 4.7
T'm_ -10.125 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6
£ -10.375 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.2 0.2 4.6
b -10.625 0.0 0.0 0.0 0.5 1.5 0.2 0.0 4.7
-10.875 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.9
-11.125 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 v
< >l < > |
Format: W\TJ [] Flip Table LR [] show cell indices
d) Tahun 2010
f Plot | Array1 |
Dataset: 3842RT_Daily.20100101.7.nc4
Variable: precipitation, Daily accumulated precipitation (combined microwave-IR) estimate
Units: mm
X-Axis: Longitude (degrees_east)
112.875 | 113125 | 113375 | 113.625 | 113.875 | 114125 | 114375 | Avg. |
-7.875 25.9 1.9 15.1 23.0 31.3 15.0 0.0 7.0/A
o -8.125 4.6 6.0 7.9 15.5 12.4 1.6 0.0 6.2
'_F: -8.375 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 5.7
gl -8.625 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5
§ -8.875 0.0 0.0 0.0 2.5 7.4 0.0 0.0 5.5
;6; -9.125 0.5 0.0 0.0 0.6 2.7 0.0 0.0 5.5
= -9.375 0.9 0.9 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9
§ -9.625 0.0 0.0 0.0 1.3 2.5 3.7 0.0 6.5
‘% -9.875 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6
; -10.125 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8
g -10.375 0.0 0.3 2.0 1.3 0.0 0.8 0.0 7.3
> -10.625 0.5 2.1 1.9 0.8 1.4 0.6 0.0 7.4
-10.875 0.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.5
L -11.125 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6 Y|
< > < >

Format: | %.1F « |

[ Flip Table LR

[] Show cell indices
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Tahun 2011

Dataset: 3842RT_Daily.20110101.7.nc4

58

Variable: precipitation, Daily accumulated precipitation (combined microwave-IR) estimate

Units: mm
X-Axis: Longitude (degrees_east)
112.875 | 113.125 | 113.375 | 113.625 | 113.875 | 114.125 | 114375 | Avg. |
-7.875 21.7 28.2 35.1 41.3 39.3 41.4 36.7 4.3 A
-8.125 10.2 9.9 23.5 24.6 27.9 33.3 33.5 3.8
= -8.375 3.3 4.0 3.7 4.5 9.6 16.9 14.2 3.8
"6: p -8.625 8.2 8.1 7.0 0.0 2.1 2.5 6.1 3.7
gl & -8.875 8.7 14.8 16.4 15.4 8.8 1.2 4.3 3.6
=4 -9.125 3.6 14.3 23.2 25.4 21.7 12.0 7.7 3.6
= -9.375 13.6 11.7 15.4 18.6 23.3 12.7 13.4 3.6
3 -9.625 18.0 17.4 17.1 18.8 19.8 16.7 17.9 3.7
é -9.875 20.8 21.1 16.1 15.3 19.0 20.5 19.3 3.8
S 10425 21.3 14.6 11.6 11.0 10.8 201 21.4 4.3
é -10.375 14.4 15.7 11.7 8.9 6.6 18.1 17.9 4.4
&= -10.625 7.2 9.9 14.6 7.6 6.4 17.0 5.3 4.6
-10.875 1.8 3.1 10.0 6.1 6.6 10.2 4.4 4.7
-11.125 8.1 5.6 4.2 1.8 1.1 3.8 5.9 48 v
< >« > |
Format: | %.1F q /T [ Flip Table LR [] Show cell indices
Tahun 2012
Dataset: 3842RT_Daily,20120101.7.nc4
Variable: precipitation, Daily accumulated precipitation (combined microwave-IR) estimate
Units: mm
X-Axis: Longitude (degrees_east)
112.875 113125 | 113375 | 113625 | 113875 | 114125 | 114375 | Avg. |
-7.875 45.6 19.1 19.3 7.6 7.4 17.8 15.0 57| N
. -8.125 45.0 24.4 26.1 30.4 24.6 13.9 13.3 6.5
é -8.375 24.8 21.4 19.9 56.1 31.8 27.7 14.1 6.7
gl -8.625 14.3 8.8 12.1 19.5 11.0 30.7 35.6 6.7
§ -8.875 11.7 9.1 8.1 5.9 4.2 13.6 26.8 7.0
;5,' -9.125 20.8 4.3 2.8 3.2 2.8 2.3 4.3 7.5
Azt -9.375 17.7 5.5 2.9 3.6 3.4 3.4 4.3 8.1
§ -9.625 10.6 10.0 5.2 3.3 2.4 1.6 3.2 8.4
% -9.875 6.2 3.8 0.7 1.9 2.0 1.1 0.0 8.6
T'v; -10.125 1.6 0.0 0.0 0.5 1.0 1.0 1.5 7.9
3 -10.375 1.0 0.9 0.0 0.0 0.5 6.3 13.6 7.0
= -10.625 1.2 0.4 4.9 15.3 22.4 21.0 26.1 6.8
-10.875 0.7 29 9.1 10.8 17.6 24.6 30.8 7.2
L -11.125 1.7 4.0 4.5 7.3 15.9 29.8 23.1 7,10
< >« >
Format: |%.1f | [ Flip Table LR [[] show cell indices
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g) Tahun 2013

59

Dataset: 3842RT _Daily.20130101.7.nc4
Variable: precipitation, Daily accumulated precipitation (combined microwave-IR) estimate

Units: mm
X-Axis: Longitude (degrees_east)
112.875 | 113125 | 113.375 | 113.625 | 113.875 | 114125 | 114375 | Avg. |
-7.875 10.1 18.1 22.7 25.3 33.5 28.7 19.1 S liA
-8.125 15.8 28.4 30.8 29.9 23.9 31.8 24.4 5.0
£ -8.375 19.4 2.8 36.1 44,7 31.3 24.2 23.1 45
2 -8.625 25.0 22,5 25.3 40.9 45.7 30.1 20.2 4.3
P -8.875 40.7 34.8 36.6 31.9 35.7 46.0 37.8 4.4
s -9.125 26.2 29.5 27.8 20.9 19.2 33.3 33.7 46
ﬁ -9.375 15.6 23.6 12.3 10.9 20.0 32.1 45.2 4.9
5 -9.625 10.9 9.2 10.0 8.7 6.8 13.1 35.1 5.0
2 -9.875 3l 49 4.2 4.0 6.8 10.2 14.4 5.2
3 -10.125 49 11.9 10.4 7.9 9.5 13.5 18.7 5.3
3 -10.375 4.1 9.1 1.1 8.5 8.9 13.1 23.5 5.1
;-‘ -10.625 4.8 11.5 16.0 11.7 7:3 14.8 30.5 5.1
-10.875 4.4 13.1 16.7 6.8 5.3 3.3 25.3 5.1
-11.125 5.7 7.7 43 5.4 5.0 5.9 10.0 43 v
< >
h) Tahun 2014
/ Plot | Array1 |
Dataset: 3842RT _Daily.20140101,7.nc4
Variable: precipitation, Daily accumulated precipitation (combined microwave-IR) estimate
Units: mm
X-Axis: Longitude (dearees_east)
112875 113125 113375 | 113625 | 113875 | 114125 114375 Avg.
-7.875 3.4 12,0 5.3 4.4 3.3 6.0 1.3 56 A
-8.125 0.5 3.4 2.1 3.1 4.6 5.5 2.6 5.9
”'5‘ -8.375 0.9 0.0 0.7 1.5 4.2 57 1.6 5.5
E -8.625 0.8 2.8 6.8 1.3 1.5 1:5 1.9 5.3
gl -8.875 4.5 3.3 3.1 1.6 10.4 6.0 12.2 4.7
% -9.125 13.3 12,5 11,5 10.2 12.0 13.8 18.4 4.7
ﬁ -9.375 24.4 22.8 27.2 24.9 21.3 16.9 20.0 5.1
L -9.625 36.2 36.9 42.4 38.0 28.3 20.5 18.6 5.4
é -9.875 30.1 35.2 38.7 36.4 312 26.0 21.0 5.0
; -10.125 27.8 34.5 41.2 311 27.4 27.3 39.9 4.9
= -10.375 30.1 32.0 35.4 28.0 29.1 32.0 43.6 4.9
: -10.625 329 31.8 32.7 35.8 38.9 40.1 52.0 4.7
-10.875 319 41.2 39.9 39.1 54.0 73.0 70.5 4.2
-11.125 26.7 37.0 39.6 40.6 51.4 44.0 33.9 37V
< >
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)

Tahun 2015

60

Dataset: 3842RT _Daily,20150101.7.nc4
Variable: precipitation, Daily accumulated precipitation (combined microwave-IR) estimate
Units: mm

X-Axis: Longitude (degrees_east)

112875 | 113125 | 113375 | 113625 | 113875 | 114125 | 114375 | Avg. |
-7.875 7.2 5.4 12.3 28.7 35.5 19.4 24.9 55 A
_ -8.125 18 0.0 0.0 11.8 126 0.0 6.1 5.6
T -8375 3.3 0.0 0.0 16 38 0.0 0.0 5.8
g -8625 1.2 2.0 3.5 0.0 0.0 4.5 2.8 6.0
¢ 8875 5.4 7.4 9.2 10.2 13.8 0.9 13.2 5.9
£l -9a25 6.7 6.5 4.4 5.7 8.7 12.4 17.8 5.3
4|  -9375 6.8 7.1 8.2 9.5 15.9 21.4 2.1 5.2
L -9.625 46 5.1 6.7 8.5 9.5 13.1 18.3 5.1
Z|  -0.875 0.4 1.3 2.4 3.7 7.3 7.7 6.0 4.9
3] -10125 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 6.8 5.8 4.7
2| -10375 0.0 1.2 1.2 0.1 21 5.6 5.1 4.4
I 10625 0.0 13 3.8 3.6 5.2 6.5 5.9 4.1
-10.875 0.0 1.2 2.4 5.6 4.6 2.5 2.0 4.0
-11.125 0.0 0.3 0.0 1.3 1.0 0.0 0.0 37 v
< >
Tahun 2016
Dataset: 3842RT_Daily.20160101.7.nc4
Variable: predipitation, Daily accumulated precipitation {combined microwave-IR) estimate
Units: mm
X-Axis: Longitude (degrees_east)
112875 | 113125 | 113375 | 113625 | 113875 114125 114375 | Avg. |
-7.875 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 55 A
-8.125 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 3.7 6.3
T -8375 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.4
g  -8625 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8
¢ -8875 0.0 0.0 0.0 0.0 12 0.0 0.0 6.2
2 -9a2s 0.6 0.3 0.0 0.0 06 0.9 0.0 5.9
S| -9375 2.5 16 0.5 0.7 1.2 1.0 0.4 5.9
- -9.625 3.2 2.3 1.7 1.9 1.8 1.2 0.4 6.2
2 -9875 19 2.2 1.9 2.2 0.8 0.4 0.0 6.2
3] -10125 0.2 0.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 6.4
£ -10.375 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 6.4
I 10625 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.4 6.4
-10.875 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 2.1 6.4
-11.125 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 11 6.7 v
< >
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B Hasil Running nilai R Model JST

1) Grid1x1

b)
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C) 20 Hidden Neuron

Training: R=0.51574 Validation: R=0.46295
i ©  Data
——Fit
0B y=T

Output ~= 0.26"Target + 0.13
QOutput ~= 0.21"Target + 0.14

02 04 06 08

Target Target
Test: R=0.50975 All: R=0.50651
03
©  Data ©  Data
07— i 081 ——Fi
0 “Y=T o7fl¥=T

Output ~= 0.24"Target + 0.13
Output ~= 0.25"Target + 0.13

02 0.4 08 02 0.4 06 08
Target Target

2) Grid2x2

a) 10 Hidden Neuron

Training: R=0.5487 Validation: R=0.53727

o O Data = O Data
< :
= —Fit o ———Fit
+ ¥Y=T e
f.‘; o
g g
©

e
I &
© L]
= o
! Y
-
] -
8 2
E =]
o <]

02 0.4 06
Target Target
All: R=0.5386

Output ~= 0.29°Target + 0.12
Qutput ~=0.31°Target + 0.12



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

b)

Qutput ~=0.28"Target + 0.12

Output ~= 0.27"Target + 0.13

Output ~=0.3"Target + 0.11

Qutput ~= 0.31"Target + 0.11

07

06

05

15 Hidden Neuron

Training: R=0.53372

Validation: R=0.49243

C  Data
Fit
Y=T

Qutput ~= 0.27"Target + 0.13

06

©  Data
S il
i T

Test: R=0.49438 All: R=0.52189
09
O Data C  Data
Fit o8 Fit
- 07 -

QOutput ~=0.28"Target + 0.12

0.2 0.4 0.6
Target

20 Hidden Neuron

Training: R=0.5484

0.2 0.4 0.6 08
Target

Validation: R=0.54047

~02 04 06 08

QOutput ~=0.38"Target + 0.1

©  Data
S

Target
Test: R=0.50895 All: R=0.53892
O Data o O  Data
Fit Fit
+¥=T e ¥=T

Qutput ~= 0.31"Target + 0.11

63


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

3)

Grid3x3

a)

QOutput ~= 0.26"Target + 0.13

Output ~= 0.3"Target + 0.12

b)

Output ~=0.33"Target + 0.12

Qutput ~=0.3"Target + 0.12

07

07

10 Hidden Neuron

Training: R=0.53079

Validation: R=0.45704

06
O  Data o C  Data
Fit o —Fit
ST : 05 y=T
o
204
[
1)
&os
o
1 02
3
2 -
=]
3 0.1 .
01 02 03 04 05 0B
Target
Test: R=0.50866 All: R=0.51592
09
O  Data 08 o] Dgta
Fit
(14 Y=T

Output ~= 0.27*Target + 0.13

0.2 0.3 0.4 05
Target

15 Hidden Neuron

Training: R=0.57607

02 0.4 06 08
Target

Validation: R=0.5038

G Data

Output ~=0.29"Target + 0.12

@ Data

e 0.1
0.2 0.4 06 02 0.4 0.6 0.8
Target Target
Test: R=0.49814 All: R=0.55506
08
©  Data 08 ©  Data

Output ~=0.32"Target + 0.12

02 0.4 06
Target

02 0.4 06 08
Target

64


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

c)

Qutput ~= 0.26"Target + 0.13

Qutput ~= 0.25"Target + 0.14

20 Hidden Neuron

Training: R=0.53867

Validation: R=0.51707

08
C  Data Q  Data
07
08 Fit e Fit
o7kl v=T o i e

Qutput ~= 0.23"Target + 0.13

01—
02 0.4 06
Target

Test: R=0.503 All: R=0.52911

09
©  Data ©  Data
98 Fit og Fit
Y=T 07 Y=T

Qutput ~=0.26"Target + 0.13

4) Grid4 x4

a)

Output ~= 0.28"Target + 0.13

Output ~= 0.26"Target + 0.13

10 Hidden Neuron

Training: R=0.54799

Validation: R=0.51683

03
G Data O Data
07
08 =i
ozbl sy

QOutput ~= 0.26"Target + 0.13

..,«-“'f
Ro%
o0
06
Target
Test: R=0.47107 All: R=0.63137
09
O Data O Data
07
— il 88— Fit
agh-v=T 0F plansoea¥=T
05 06

Output ~= 0.27"Target + 0.13

0.2 0.4 0.6
Target

0.2 0.4 06 0.8
Target

65


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

b)

QOutput ~=0.32"Target + 0.12

Output ~=0.27"Target + 0.13

QOutput ~= 0.35"Target + 0.1

Output ~= 0.33"Target + 0.11

15 Hidden Neuron

Training: R=0.58097

Validation: R=0.50771

07 < D.ata
—Fi
agh Y=T

Qutput ~=0.25"Target + 0.13

07 e} Dgta
Ptz il
agl| e y=T

[}
02 0.4 i3 0.2 0.4 0.6
Target Target
Test: R=0.50435 All: R=0.55552

09 09
08 ©  Data Nogg C  Data

o

+

®

2

]

e

©

o

4

5

2

=]

(=]

20 Hidden Neuron

Training: R=0.6039

Validation: R=0.52946

< Data

Qutput ~=0.32"Target + 0.11

07 ©  Data

06 Y=T

02 04 06 08

02 0.4 06
Target Target
Test: R=0.50108 All: R=0.57528
09
O Data 08 o} Déta
Fit
07 Y =T

QOutput ~=0.34"Target + 0.11

02 0.4
Target

02 0.4 06 08
Target

66


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

5)

Grid5x5

a)

b)

Output ~=0.31*Target + 0.12

Output ~= 0.3"Target + 0.12

Output ~=0.33"Target + 0.13

Output ~= 0.29"Target + 0.13

10 Hidden Neuron

Training: R=0.57313

O Data

Target

Test: R=0.53652

06 G Data

15 Hidden Neuron

Training: R=0.59796

07 & Data
Fit
ogpl o Y=T

Target

Test: R=0.52538

©  Data

Target

Output ~= 0.3"Target + 0.13

Output ~= 0.31"Target + 0.12

Output ~= 0.27"Target + 0.14

Output ~= 0.31"Target + 0.13

06

05

09
08
07

07

06

Validation: R=0.51487

©  Data

Q
01 02 03 04 05 0B
Target
All: R=0.55952
©  Data
— Fit
ey =T

Validation: R=0.51328

C  Data
—Fil
S i

All: R=0.57479

< Data
Fit
Y =T

0.2 0.4 06 08
Target

67


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

c)

Output ~= 0.35"Target + 0.1

07

Output ~= 0.3*Target + 0.11

20 Hidden Neuron

Training: R=0.60377

Validation: R=0.51136

©  Data
s—Fit
¥=T

02 04 06 08

07 o} D?Ia
i i

06 s

Qutput ~=0.29"Target + 0.11

Target Target
Test: R=0.51771 All: R=0.57636
O Data O Data
Fit Fit
Y=T

0.2 0.4 0.6
Target

QOutput ~= 0.33"Target + 0.11

Target

C Hasil Running nilai MSE Model JST

1)

Grid1x1

a) 10 Hidden Neuron

Mean Squared Error (mse)

10° ¢

107k L

Best Validation Performance is 0.007378 at epoch 25

— Train

Yalidation
Test

10 1'5
31 Epochs

25

30

68


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

b)

Mean Squared Error {mse)

Mean Squared Error {mse)

69

15 Hidden Neuron
Best Validation Performance is 0.0074031 at epoch 16

Train
Yalidation
Test

0 2 4 6 g 107 12 14 16 18 20 22

22 Epochs

20 Hidden Neuron

Best Validation Performance is 0.0084105 at epoch 6

Train
Yalidation
: Test
......... Best
T Fan
C 1 1 | 1 1 ]
0 2 4 B 8 10 12

12 Epochs


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

2)

Grid2x2

a) 10 Hidden Neuron
Best Validation Performance is 0.0069751 at epoch 18

10° b

Mean Squared Error {mse)

—_
D-
T

Train
Yalidation
Test

b) 15 Hidden Neuron
Best Validation Performance is 0.0069585 at epoch 25

10° ¢

10 15

24 Epochs

20

Train
Yalidation
Test
,«_; AAAAAAAAA Best
@ 3
E z
— :
(o] :
= 3
1T} :
T ;
o z
© :
3 :
(o2 :
w ]
£
5 < et
@ 3
= 3
10 L : : . i .
0 10 15 20 25 30

31 Epochs

70


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

71

C) 20 Hidden Neuron
‘ Best Validation Performance is 0.005593 at epoch 8

10 :

Train

“alidation

: Test

‘a ......... BeSt
[22) :
£ 5
3
i ;
T :
@ :
o :
3 ;
(=2 :
@ :
C :
© :
L R
= .

10.3 = 1 1 1 1 1 1 |
0 2 4 6 8 10 12 14
14 Epochs
3) Grid3x 3
a) 10 Hidden Neuron

Mean Squared Error {mse)

Best Validation Performance is 0.0075702 at epoch 10

10°

Train
Yalidation
Test

16 Epochs


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

72

b) 15 Hidden Neuron
Best Validation Performance is 0.0076303 at epoch 6

0

10 F
Train
Yalidation
Test
Y
7]
E
10
£
(o]
=
w
T
ot
©
3
B s
w10
C
©
»
=
1L : i i . . .
0 2 4 B 8 10 12

12 Epochs

C) 20 Hidden Neuron
Best Validation Performance is 0.0023716 at epoch 5

10' :

: Train

Yalidation

: Test

— ......... Best
o 10° :
E :
a :
(o] 3
= :
L k :
s
© s
3 £
(=2 ;
w0 :
& 2 :
o 10°F
= :

.............................. D‘*
-3 :
10 E 1 1 1 1 L L 1 1 L L I

0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1
11 Epochs


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

4)  Grid4x4

d)
©
®
E
Ey
o
=
L
o
o
£
S
3
3
»
c
@
@
=
€)

Mean Squared Error (mse)

10 Hidden Neuron
Best Validation Performance is 0.0076738 at epoch 8

10" ¢

73

Train
Yalidation
Test
......... Best
r—
10'3 C 1 1 | 1 ]
0 B 8 12 14
14 Epochs
15 Hidden Neuron
Best Validation Performance is 0.008158 at epoch 9
0
107 :

—_
o,
T

Train
Yalidation
Test

10
15 Epochs


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

f)

Mean Squared Error {(mse)

5  Grid5x5

d)

Mean Squared Error (mse)

20 Hidden Neuron
Best Validation Performance is 0.0064513 at epoch 8

10°

10 Hidden Neuron
Best Validation Performance is 0.0069639 at epoch 12

Train
“alidation
: Test
e Best
C 1 l 1 1 ]
B 8 10 12 14
14 Epochs

Train
Yalidation
Test

8 1.0
18 Epochs

12

74


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

€)

f)

Mean Squared Error (mse)

Mean Squared Error {mse)

-~
D-

o
Du

10

75

15 Hidden Neuron

Best Validation Performance is 0.0083333 at epoch 12

10° ¢ :
; Train
Yalidation
: Test
......... BBSI
| :
2 :
3 !
C 1 1 1 1 ] 1 1 ]

1
0 2 4 B 8 10 12 14 16 18
18 Epochs

20 Hidden Neuron

Best Validation Performance is 0.0069926 at epoch 8

D -
Train
Yalidation
: Test
A [ Best

3 5

L 1 1 1 [} 1 1 ]
] 2 4 B 8 10 12 14

14 Epochs


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

	bagian depan.pdf
	COVER.pdf
	PERSEMBAHAN.pdf
	MOTTO.pdf
	PERNYATAAN.pdf
	HALAMAN PEMBIMBINGAN.pdf
	HALAMAN PENGESAHAN.pdf
	RINGKASAN.pdf
	SUMMARY.pdf
	PRAKATA.pdf
	DAFTAR ISI.pdf
	DAFTAR tabel.pdf
	DAFTAR GAMBAR.pdf
	DAFTAR LAMPIRAN.pdf

	bab 1.pdf
	BAB 2.pdf
	BAB 3.pdf
	BAB 4.pdf
	BAB 5.pdf
	Daftar Pustaka dan Lampiran.pdf
	Daftar Pustaka.pdf (p.1-2)
	Lampiran.pdf (p.3-22)




