
i 

 

 
 

 

 

 

 

 
TUGAS AKHIR – TF 141581 
  
 

PERANCANGAN SISTEM PREDIKTOR KETINGGIAN 
GELOMBANG BERBASIS THIESSEN POLYGON DAN 
JARINGAN SARAF TIRUAN DI PERAIRAN DANGKAL 
JAWA TIMUR 
 
 
WINDARI AFRITA SONYA 
NRP. 2413 100 061 
 
Dosen Pembimbing : 
Prof. Dr. Ir. Aulia Siti Aisjah, M.T. 
Dr. Ir. Syamsul Arifin, M.T. 
 
 
 
 
DEPARTEMEN TEKNIK FISIKA 
Fakultas Teknologi Industri 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
Surabaya, 2017 

 

 

 



 

 

ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 

 



iii 

 

 
 

 

 

 

 
FINAL PROJECT – TF 141581 
 

DESIGNING WAVE HEIGHT PREDICTION BASED 
THIESSEN POLYGON AND ARTIFICIAL NEURAL 
NETWORK in EAST JAVA SEA  
 
 
 
 
WINDARI AFRITA SONYA 
NRP. 2413 100 061 
 
Supervisors : 
Prof. Dr. Ir. Aulia Siti Aisjah, M.T. 
Dr. Ir. Syamsul Arifin, M.T. 
 
 
 
 
ENGINEERING PHYSICS DEPARTMENT 
Faculty of Industrial Technology 
Sepuluh Nopember Institute of Technology 
Surabaya 2017 

 

 

 



 

 

iv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 

 



v 

 

r Pengesahan ILEMLEL 

LEMBAR PENGESAHAN BEBAS PLAGIASI 

 

 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 

 

Nama  : Windari Afrita Sonya 

 

NRP  : 2413100061 

 

Departemen : Teknik Fisika 

 

dengan ini menyatakan bahwa tugas akhir saya berjudul 

“PERANCANGAN SISTEM PREDIKTOR KETINGGIAN 

GELOMBANG BERBASIS THIESSEN POLYGON DAN 

JARINGAN SARAF TIRUAN DI PERAIRAN DANGKAL 

JAWA TIMUR” adalah bebas dari plagiasi. Apabila pernyataan 

ini terbukti tidak benar, maka saya menerima sanksi ketentuan 

yang berlaku. 

 

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan sebenar-

benarnya.  

 

 

             Surabaya, Juli 2017 

            Yang membuat pernyataan, 

 

 

 

 

   

     Windari Afrita Sonya 

NRP. 2413100061 

 

 

 



 

 

vi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 

 



vii 

 

LEMBAR PENGESAHAN 

 

TUGAS AKHIR 

 

PERANCANGAN SISTEM PREDIKTOR KETINGGIAN 

GELOMBANG BERBASIS THIESSEN POLYGON DAN 

JARINGAN SARAF TIRUAN DI PERAIRAN DANGKAL 

JAWA TIMUR 

 

Oleh : 

Windari Afrita Sonya 

NRP. 2413 100 061 

 

Surabaya, Juli  2017 

 

Menyetujui, 

Dosen Pembimbing I 

 

 

 

 

 

Prof. Dr. Ir. Aulia Siti Aisjah, M.T. 

NIPN. 196601161989032001 

Menyetujui, 

Dosen Pembimbing II 

 

 

 

 

 

Dr. Ir. Syamsul Arifin, M.T. 

NIPN. 196309071989031004 

 

Mengetahui, 

Ketua Departemen 

Teknik Fisika FTI-ITS 

 

 

 

 

 

Agus Muhamad Hatta, S.T., M.Si., Ph.D. 

NIPN. 197809022003121002 

 



 

 

viii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 

 



ix 

 

 

LEMBAR PENGESAHAN  

 

PERANCANGAN SISTEM PREDIKTOR KETINGGIAN 

GELOMBANG BERBASIS THIESSEN POLYGON DAN 

JARINGAN SARAF TIRUAN DI PERAIRAN DANGKAL 

JAWA TIMUR 

 

TUGAS AKHIR 

Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat  

Memperoleh Gelar Sarjana Teknik  

pada  

Bidang Studi Rekayasa Instrumentasi  

Progam Studi S-1 Departemen Teknik Fisika  

Fakultas Teknologi Industri  

Institut Teknologi Sepuluh Nopember 

 

Oleh : 

WINDARI AFRITA SONYA 

NRP. 2413 100 061 

 

 

Disetujui oleh Tim Penguji Tugas Akhir : 

1. Prof. Dr. Ir. Aulia Siti Aisjah, M.T.  .............(Pembimbing I) 

 

2. Dr. Ir. Syamsul Arifin, M.T.  ..............(Pembimbing II) 

 

3. Dr. Ir. Totok Soehartanto, DEA. .......................(Penguji I) 

 

4. Ir. Zulkifli, M.Sc.    ....................(Penguji II) 

 

5. Ir. Tutug Dhanardono, M.T.   ....................(Penguji III) 

 

 

SURABAYA 

Juli, 2017 



 

 

x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 

 



xi 

 

PERANCANGAN SISTEM PREDIKTOR KETINGGIAN 

GELOMBANG BERBASIS THIESSEN POLYGON DAN 

JARINGAN SARAF TIRUAN DI PERAIRAN DANGKAL 

JAWA TIMUR 

 

Nama : Windari Afrita Sonya 

NRP : 2413 100 061 

Departemen : Teknik Fisika FTI-ITS 

Dosen Pembimbing : 1. Prof. Dr. Ir. Aulia S. Aisjah, M.T. 

   2. Dr. Ir. Syamsul Arifin, M.T.  

 

Abstrak 
 Kasus kecelakaan transportasi laut yang terjadi sebagian besar 

diakibatkan oleh faktor cuaca. Informasi data cuaca seperti ketinggian 

gelombang sangat penting untuk kegiatan transportasi laut agar tidak 

membahayakan keselamatan. Namun, peramalan cuaca oleh BMKG 

hanya untuk titik koordinat tertentu saja. Penelitian pada tugas akhir ini  

dilakukan perancangan sistem prediktor tinggi gelombang yang 

mengintegrasikan metode thiessen polygon dan jaringan saraf tiruan. 

Data yang digunakan yaitu data angin tahun 2012 sampai 2016. Objek 

pengambilan data diantaranya koordinat titik  6.874824
o
S-

112.747800
o
E, koordinat 7.144933

0
S -114.10690

0
 E dan koordinat 

3.540425
o
S-114.48430

0
E. Data angin tersebut digunakan untuk 

menghitung tinggi gelombang signifikan dengan metode Sverdrup Munk 

Bretchsneider . Hasil tinggi gelombang signifikan  digunakan untuk 

peramalan tinggi gelombang dengan metode thiessen polygon  koordinat 

yang tidak memiliki data tinggi gelombang yaitu koordinat p 

5.578029
0
S-113.77044

0
E. Perancangan prediktor tinggi gelombang 

koordinat 5.578029
0
S-113.77044

0
E  t+1 dilakukan dengan 

menggunakan jaringan saraf tiruan dengan arsitektur terbaik 36-10-12 

dan nilai learning rate 0.3. Hasil validasi terhadap tinggi gelombang 

ramalan metode thiessen polygon diperoleh nilai MAPE 12.59% dari 

sumber data aktual yaitu situs www.buoyweather.com. Validasi data 

pengujian dari perancangan sistem prediktor jaringan saraf tiruan 

didapatkan nilai MAPE 18,86%. Hasil ketepatan peramalan prediksi 

tinggi gelombang tahun 2017 dari sistem prediktor jaringan saraf tiruan 

diperoleh MAPE sebesar 15,95%. 

Kata Kunci : jaringan saraf tiruan, SMB, thiessen polygon, tinggi 

gelombang signifikan. 
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Abstract 

 Cases of marine transport accidents that occur largely due 

to weather factors. Weather data information such as wave height is 

essential for marine transportation activities in order not to endanger 

safety. However, weather forecasting by BMKG is only for certain 

coordinate points only. The research on this final project is designing 

high wave predictor system which integrates thiessen polygon and 

neural network method. The data used are wind data from 2012 to 2016. 

Objects of data retrieval are coordinates point 6.874824
o
S-

112.747800
o
E, coordinates 7.144933

0
S -114.10690

0 
E and coordinates 

3.540425
o
S-114.48430

0
E. The wind data is used to calculate significant 

wave heights by the Sverdrup Munk Bretchsneider method. Significant 

wave height results are used for wave height forecasting with thiessen 

polygon coordinate method which has no wave height data ie p 

5.578029
0
S-113.77044

0
E coordinates. The design of high-wave 

predictor coordinate 5.578029
0
S-113.77044

0
E t + 1 is done by using 

artificial neural network with the best architecture 36-10-12 and the 

value of learning rate 0.3. The result of validation of the wave height 

forecast of thiessen polygon method obtained MAPE value of 12.59% 

from actual data source ie website www.buoyweather.com. Validation of 

test data from design of predictor system of artificial neural network got 

MAPE value 18,86%. The result of accurate prediction of wave height 

prediction of 2017 from artificial neural network predictor system 

obtained by MAPE 15,95%. 

Keywords: artificial neural network, significant wave heights,SMB, 

thiessen poligon. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

   Indonesia merupakan negara yang dikenal sebagai negara 

maritim yang memiliki sekitar ¾ dari luas daratan berupa lautan. 

Lautan di Indonesia mempunyai peranan penting  dalam  kegiatan 

perekonomian, transportasi dan wisata bagi masyarakat 

Indonesia. Transportasi laut  mempunyai peran sangat penting 

dalam kegiatan perekonomian dan sarana transportasi utama guna 

menjangkau dan menghubungkan pulau-pulau di wilayah 

nusantara (Hakim, 2011). Salah satu lautan yang memiliki 

kepadatan aktifitas maritimnya terdapat di laut Jawa. Laut Jawa 

adalah perairan dangkal dengan luas kira-kira 310.000 km
2
 di 

antara pulau Kalimantan, Jawa, Sumatera dan Sulawesi. Letak 

laut Jawa yang strategis menjadikan  laut Jawa sebagai laut yang 

memiliki wilayah dengan kegiatan transportasi laut yang padat. 

Peningkatan aktifitas transportasi memiliki dampak yang baik 

terhadap perekonomian negara  namun hal tersebut juga 

berdampak terhadap meningkatnya insiden dan kecelakaan 

transportasi  (Chandra, 2010). Faktor-faktor yang dapat 

menyebabkan peningkatan insiden kecelakaan transportasi laut 

adalah faktor kesalahan manusia dan faktor alamiah. Besar 

presentase penyebab  kecelakaan transportasi laut yaitu  

kesalahan manusia 41%, bencana alam 38% dan karena struktur 

kapal adalah 21% (Aisjah, 2011).  

 Faktor alamiah adalah kondisi cuaca pada rute jalur 

pelayaran yang dilewati oleh kapal tersebut. Kondisi cuaca 

maritim dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya yaitu 

kecepatan angin, kecepatan arus laut dan ketinggian gelombang di 

lautan. Cuaca yang mudah berubah-ubah secara tidak beraturan 

akan menganggu sarana transportasi laut. Cuaca ekstrem seperti 

gangguan angin kencang dan gelombang tinggi membahayakan 

keselamatan untuk pelayaran. Informasi mengenai cuaca maritim 

tersebut sangat peting untuk diketahui sebelum melakukan 

aktifitasi di lautan. Fungsi utama dari informasi cuaca bagi 
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pelayaran adalah memberi petunjuk pemilihan jalan agar kapal 

dapat berlayar dengan aman.  

Fenomena El-Nino dan La-Nina merupakan salah satu akibat 

dari penyimpangan cuaca. Fenomena ini akan menyebabkan 

penurunan dan peningkatan jumlah curah hujan untuk beberapa 

daerah di Indonesia. Akibat fenomena tersebut menjadikan 

informasi cuaca sulit untuk diprediksi untuk kebutuhan kelayakan 

pelayaran (Putri, 2015). Banyak kasus kecelakaan transportasi 

laut yang terjadi yang diakibatkan oleh faktor cuaca. Sepanjang 

tahun 2014, telah terjadi sebanyak 150 kasus tenggelamnya kapal 

dan 28 kasus kapal terbalik. Kasus kecelakan pada tahun 2015 

yaitu tenggelamnya kapal motor Marina yang disebabkan murni 

karena faktor alam yaitu tingginya gelombang laut yang datang 

melebihi tinggi kapal. Kasus tersebut adalah kecelakaan 

pelayaran terbesar kedua selama 2015  (Saputra, 2015). 

 Indonesia memiliki suatu lembaga pemerintahan pemantau 

cuaca yaitu Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 

(BMKG). BMKG  melaksanakan tugas pemerintahan di bidang 

klimatologi, dan geofisika. Informasi tentang peramalan cuaca 

tersebut sangat membantu aktifitas di lautan seperti transportasi 

laut dan kegaiatan nelayan. Informasi cuaca yang diberikan oleh 

BMKG merupakan metode statistik secara matematis, terdapat 

beberapa kelemahan salah satunya adalah prosentase ketidak 

akuratan ramalan dengan keluaran sebuah program yang 

didasarkan pada data rata – rata untuk beberapa posisi di 

Indonesia (Sampurna, 2011). Prediksi cuaca maritim dengan 

pemilihan metode yang tepat adalah kegiatan yang akhir-akhir ini 

sering dilakukan oleh beberapa peneliti. 

Penelitian mengenai prediksi cuaca maritim sebelumnya 

telah dilakukan oleh Jabar Al Hakim dengan menggunakan 

metode logika fuzzy yang menghasilkan tingkat akurasi 74.82% 

pada satu koordinat jalur perairan (Hakim, 2011).  Penelitian dari 

Riky Jaya Sampurna tentang prediksi cuaca maritim dengan 

metode ANFIS dengan koordinat pengambilan data adalah 

3.540425
o
S - 113.90880

o
E (perairan Banjarmasin), 4,648136

o
S - 

113,908806
o
E (laut Jawa) dan 6.874824

o
S – 112.747800

o
E 

https://id.wikipedia.org/wiki/Klimatologi
https://id.wikipedia.org/wiki/Geofisika
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(perairan Surabaya)  menghasilkan nilai RMSE validasi rata-rata 

sebesar 1.760 (Sampurna, 2011). Berdasarkan dari penelitian-

penelitian sebelumnya, terdapat kekurangan dalam sistem yaitu 

tingkat akurasi dan tidak adanya informasi penyebaran data cuaca 

disekitar wilayah yang dijadikan koordinat pengambilan data.  

Peneliti ingin membuat sistem prediktor cuaca dengan 

menggunakan metode thiessen polygon yang diintegrasikan 

dengan jaringan saraf tiruan  sebagai informasi peramalan tinggi 

gelombang untuk pengguna transportasi laut. Metode thiessen 

polygon merupakan cara interpolasi atau fungsi matematika yang 

menduga nilai pada lokasi-lokasi yang datanya tidak tersedia. 

Interpolasi mengasumsikan bahwa atribut data bersifat kontinu di 

dalam ruang saling berhubungan secara spasial (Utari, 2012). 

Penelitian peramalan cuaca laut menggunakan metode kepakaran 

jaringan saraf tiruan telah banyak dilakukan. Jaringan saraf tiruan 

sebagai metode peramalan membutuhkan waktu komputasional 

yang tidak terlalu lama dan metode komputasi yang cocok 

peramalan tinggi gelombang (Rizianiza, 2015). Selain itu, 

peramalan dengan metode jaringan saraf tiruan lebih akurat. 

Penelitian dengan metode jaringan saraf tiruan dan thiessen 

polygon  ini maka dapat menghasilkan akurasi yang baik dan 

menambah prediksi informasi penyebaran cuaca di sekitar 

wilayah yang dijadikan koordinat penelitian. 

 

1.2 Permasalahan 

Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang 

diangkat dalam tugas akhir ini adalah. 

1. Bagaimana mengintegrasikan metode thiessen polygon dan 

jaringan saraf tiruan untuk memprediksi tinggi gelombang 

laut? 

2. Bagaimana arsitektur dari perancangan sistem prediktor  

temporal untuk dapat digunakan sebagai prediktor tinggi 

gelombang laut?  

3. Berapa hasil ketepatan peramalan dari sistem integrasi 

thiessen polygon dan jaringan saraf tiruan? 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan ruang lingkup dari tugas akhir ini adalah. 

1. Titik koordinat objek pengambilan data  yaitu (i) perairan 

Surabaya 6.874824
o
S-112.747800

o
E, (ii) Koordinat perairan 

Kalianget 7.144933 S -114.106900 E   dan (iii) perairan 

Banjarmasin 3.540425
o
S-114.484300 

o
E.  

2. Data angin yang diperoleh dari BMKG Perak II Surabaya 

periode 2012 sampai 2016.  

3. Metode yang digunakan untun menghitung tinggi gelombang 

signifikan dari variabel data angin menggunakan SMB. 

4. Metode yang digunakan untuk memprediksi tinggi 

gelombang di wilayah yang tidak memiliki ketersediaan data 

adalah thiessen polygon. 

5. Metode yang digunakan untuk memprediksi tinggi 

gelombang secara temporal adalah jaringan saraf tiruan 

dengan algoritma backpropagation. 

6. Program jaringan saraf tiruan  untuk prediksi tinggi 

gelombang dibuat dengan bantuan  program MATLAB 

7.8.0.  

 

1.4 Tujuan 

Berdasarkan pemaparan latar belakang dan permasalahan 

maka tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah. 

1. Dapat mengintegrasikan metode thiessen polygon dan 

jaringan saraf tiruan untuk memprediksi tinggi gelombang 

laut. 

2. Mengetahui arsitektur terbaik yang digunakan untuk sistem 

prediktor temporal untuk dapat digunakan sebagai prediktor 

tinggi gelombang laut. 

3.  Dapat memperoleh hasil ketepatan peramalan yang baik  

dari sistem integrasi Thiessen polygon dan jaringan saraf 

tiruan. 

 

1.5 Sistematika Laporan 

Laporan tugas akhir ini disusun secara sistematis yang terdiri 

dari lima bab dengan penjelas sebagai berikut 
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BAB I Pendahuluan 

Bab ini dijelaskan mengenai latar belakang 

penelitian,perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dari 

penelitian dan sistematika laporan. 

BAB II Teori Penunjang 

Bab ini berisi mengenai dasar teori seperti penjelasan 

variabel dan metode yang digunakan untuk menyelesaikan 

permasalahan untuk mencapai tujuan tugas akhir ini. 

BAB III Metodologi Penelitian 

Bab ini berisi flowchart yang menjelaskan langkah-langkah 

penelitian. Selain itu terdapat algoritma dari metode SMB, 

thiessen polygon dan jaringan saraf tiruan. 

BAB IV Analisa Data 

Bab ini merupakan analisa data dan pembahasan mengenai 

penelitian yang telah dilakukan. 

BAB V Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil dan pembahasan 

yang telah dianalisa dan saran yang dapat dijadikan sebagai 

pengembangan penelitian selanjutnya. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB II 

TEORI PENUNJANG 

 

2.1 Cuaca dan Iklim  

 Cuaca merupakan peristiwa fisik yang berlangsung di 

atmosfer pada suatu saat dan tempat tertentu. Cuaca terbentuk 

dari gabungan unsur-unsur cuaca dan jangka waktu dari beberapa 

jam.  Unsur-unsur cuaca diamati beberapa kali sebagai data cuaca 

harian, sedangkan hasil pengamatan dalam setahun sebagai data 

harian dari setahun. Data pengamatan yang dikumpulkan selama 

beberapa tahun menjadi data historis jangka panjang tentang 

perilaku atmosfir yang disebut iklim. Iklim merupakan 

penyebaran cuaca yang  diamati untuk waktu yang cukup lama 

atau daerah yang cukup luas. Sifat data cuaca dan iklim adalah 

data diskontinyu yang terdiri dari suhu, kelembaban, tekanan 

udara dan angin. Cuaca berubah dari waktu ke waktu, perubahan 

cuaca disebabkan adanya rotasi dan revolusi bumi. Rotasi bumi 

akan menimbulkan siang dan malam hari, sedangkan revolusi 

bumi akan menimbulkan musim. Iklim akan berbeda dari suatu 

daerah dengan daerah lainnya (Sarjani, 2010). Perubahan dan 

perbedaan cuaca atau iklim disebabkan oleh beberapa hal, yaitu : 

a. Altitude atau ketinggian tempat 

b. Latitude  

c. Penyebaran daratan dan perairan 

d. Daerah-daerah tekanan tinggi dan rendah 

e. Arus-arus laut 

f. Gangguan-gangguan atmosfir 

 Hasil pengamatan data merupakan informasi penting pada 

berbagai bidang diantaranya seperti maritim, hidrologi, 

penerbangan dan bidang lainnya. Manfaat informasi cuaca dan 

iklim sangat penting untuk bidang maritim, karena faktor cuaca 

yang sangat mempengaruhi keselamatan pelayaran adalah tinggi 

gelombang.  

 llmu yang mempelajari tentang iklim disebut Klimatologi, 

sedangkan ilmu yang mempelajari tentang keadaan cuaca disebut 

Meteologi (DAS, 2009). Kondisi cuaca pada waktu dan daerah 
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tertentu diramalkan oleh stasiun cuaca. Indonesia memiliki 

sebuah badan lembaga yang bertugas untuk meramalkan keadaan 

cuaca dan iklim pada suatu daerah dan waktu tertentu yang 

diumumkan oleh Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 

(BMKG). Kondisi cuaca tersebut dan dilihat pada website yang 

dimiliki oleh BMKG tersebut. 

 

2.2 Unsur Cuaca dan Iklim 

 Cuaca dapat berubah sewaktu-waktu disebabkan sifat cuaca 

yang tidak kondusif, sebagai contoh apabila di pagi hari cuaca 

menunjukkan cerah tanpa berawan namun perubahan cuaca 

berawan ditunjukkan pada sore hari. Hal tersebut disebabkan oleh 

unsur-unsur yang mempengaruhi cuaca. Unsur-unsur cuaca yang 

mempengaruhi tersebut, yaitu : 

2.2.1 Angin 

  Perbedaan tekanan udara akan mengakibatkan terjadinya 

pergerakan udara yang arahnya secara vertikal atau horizontal. 

Pergerakan udara bergerak dari daerah bertekanan tinggi ke 

daerah bertekanan rendah, disebut angin (Pitartyanti, 2014). 

Angin mempunyai asal usul yang kompleks atau rumit. Sumber 

energi ini digunakan membentuk dan  mempertahankan kecepatan 

angin terhadap rintangan yang timbul akibat adanya gesekan 

dengan permukaan (DAS, 2009). Angin merupakan besaran 

vektor yang memiliki arah dan nilai.  

 

 
Gambar 2.1 Arah mata angin  
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Gambar 2.1 menunjukkan arah delapan mata angin. Satuan 

yang digunakan untuk menyatakan arah angin adalah derajat, 

sedangkan satuan untuk menyatakan kecepatan dari angin adalah 

kilometer per jam atau knot (DAS, 2009). Arah angin dinyatakan 

dalam derajat seperti yang dilihatkan pada tabel 2.1 berikut. 

 

Tabel 2. 1 Besar sudut dan arah angin (Sarjani, 2010) 

No 

Besar 

Sudut Arah yang ditunjukkan 

1 360O Utara (U) 

2 22,5O Utara Timur Laut (UTL) 

3 45O Timur Laut (TL) 

4 67,5O Timur Laut Timur (TLT) 

5 90O Timur (T) 

6 112,5 O Timur Tenggara (TTg) 

7 135 O Tenggara (Tg) 

8 157,5 O Selatan Tenggara (STg) 

9 180 O Selatan (S) 

10 202,5 O Selatan Barat Daya (SBD) 

11 225 O Barat Daya (BD) 

12 247,5 O Barat Barat Daya (BBD) 

13 270 O Barat (B) 

14 292,5 O Barat Barat Laut (BBL) 

15 315 O Barat Laut (BL) 

16 337,5 O Utara Barat Laut (UBT) 

17 0 O Angin Tenang (Calm) 

 

 Angin yang terdapat di Indonesia mempengaruhi keadaan 

cuaca baik di daratan ataupun di perairan. Angin-angin tersebut 

dikelompokkan mejadi beberapa jenis, yaitu : 

a. Angin Laut 

  Angin laut adalah angin yang bertiup dari arah laut menuju ke 

arah darat. Angin laut disebabkan oleh kapasitas panas yang 

terjadi di perairan lebih besar daripada daratan, yang berarti sinar 
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matahari lebih cepat memanasi lautan daripada wilayah daratan 

(Sampurna, 2011). Hal tersebut menyebabkan tekanan udara di 

daratan menjadi lebih rendah dibandingkan tekanan udara di 

lautan.  

 
Gambar 2.2 Angin Laut  

 

 Gambar 2.2 adalah pergerakan arah angin laut yang bertiup 

menuju arah darat. Angin laut terjadi pada saat siang hari yaitu 

dari pukul 09.00 sampai pukul 16.00 untuk daerah pesisir pantai. 

Angin laut sangat bermanfaat bagi para nelayan untuk bisa pulang 

ke pantai. 

b. Angin Darat 

 Angin darat adalah angin yang bertiup dari darat ke arah 

lautan. Manfaat dari angin darat digunakan oleh para nelayan 

dengan perahu bertenaga angin untuk berangkat mencari ikan ke 

lautan. Angin darat terjadi dikarenakan pada malam hari daratan 

menjadi dingin lebih cepat dibandingkan di laut, sehingga 

perbedaan suhu tersebut  menyebabkan perbedaan tekanan yang 

berlawanan karena tekanan udara di atas lautan yang lebih panas 

menjadi lebih rendah daripada daratan.  

 



11 

 

 

 

 
Gambar 2.3 Angin Darat  

 

 Gambar 2.3 adalah pergerakan arah angin darat yang bertiup 

menuju arah laut. Angin darat terjadi pada saat malam hari dari 

pukul 20.00 sampai dengan 06.00 di daerah pesisir pantai. 

c. Angin Lembah 

Angin lembah adalah angin yang bertiup dari arah lembah 

menuju arah puncak gunung yang terjadi pada siang hari. Angin 

lembah terjadi disebabkan ole udara yang terkurung pada dasar 

lembah lebih panas dibandigkan udara yang berada dipuncak 

gunung. 

d. Angin Gunung  

Angin gunung adalah angin yang bertiup dari puncak gunung 

ke lembah gunung yang terjadi pada malam hari. Proses tejadinya 

angin gunung berkebalikan dengan angin lembah. 

e. Angin Fohn 

Angin Fohn adalah angin yang bertiup pada suatu wilayah 

dengan temperatur dan kelengasan yang berbeda. Angin Fohn 

atau yang juga memiliki nama lain yaitu angin terjun atau angin 

jatuh ini terjadi karena ada gerakan massa udara yang naik 

pegunungan yang tingginya lebih dari 200 meter di satu sisi lalu 

turun di sisi lain. Angin Fohn yang jatuh dari puncak gunung 

bersifat panas dan kering, karena uap air sudah dibuang pada saat 
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hujan Orografis. Angin fohn bersifat berbahaya karena merusak 

dan dapat menimbulkan korban. Manusia yang terkena angin fohn 

maka daya tahan tubuhnya akan menurun dan jika tanaman 

terkena angin tersebut maka tanaman akan menjadi layu dan mati. 

Angin memiliki arah yang dinyatakan dengan satuan derajat 

(DAS, 2009). Perubahan arah dan kecepatan angin pada waktu 

tertentu di suatu lokasi dapat ditentukan dengan menggunakan 

windrose. Windrose atau dikenal sebagai diagram mawar angin 

digunakan sebagai pengolahan dan penyajian data angin yang 

dapat menunjukkan arah angin dominan di suatu lokasi. Diagram 

angin menunjukkan persentasi kejadian angin dengan kecepatan 

tertentu dari berbagai arah dalam periode waktu pencatatan. 

Gambar mawar angin terdapat garis-garis radial arah angin dan 

tiap lingkaran yang menunjukkan persentasi kejadian angin dalam 

periode waktu pengukuran.  

 
Gambar 2.4 Mawar Angin (Varma, 2013) 

 

 Gambar 2.4 adalah contoh diagram mawar angin yang 

menginformasikan kecepatan dan arah angin. Tiap-tiap persentase 

menyatakan banyak jumlah data dari kecepatan angin. Kekuatan 

angin ditentukan oleh kecepatannya, semakin besar kekuatan 

angin makan kecepatan angin tersebut semakin tinggi (Sampurna, 

2011). 
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2.2.2 Gelombang Laut 

 Gelombang adalah pergerakan naik dan turunnya air dengan 

arah tegak lurus permukaan. Air laut yang membentuk suatu 

kurva sinusoidal. Bentuk gelombang disebabkan oleh angin di 

atas lautan mentransfer energi ke perairan dan menyebabkan riak-

riak, alun atau bukit.  

 

. 

Gambar 2.5 Bentuk Gerakan Gelombang Laut  

 

 Gambar 2.5 merupakan bentuk dari gelombang laut yang 

menunjukkan gerakan partikel-partikel air. Gelombang bergerak 

makin maju ke depan, partikel-partikel di dalam gelombang akan 

meninggalkan jejak yang membentuk lingkaran. Jejak lingkaran 

yang dibuat oleh partikel-partikel akan menjadi lebih kecil sesuai 

dengan makin besarnya kedalaman di bawah permukaan 

gelombang. Faktor-faktor yang menjadi gaya pembangkit dari 

gelombang diantaranya : 

a. Gelombang angin merupakan gelombang yang dibangkitkan 

oleh kecepatan angin di permukaan laut. Panjang gelombang 

laut yang terbentuk sampai kira-kira 130 meter dan periode 

0,2 – 0,9 detik.  

b. Gelombang pasang surut merupakan gelombang yang di 

bangkitkan oleh gaya tarik benda-benda langit. Panjang 
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gelombang laut yang terbentuk sampai beberapa kilometer 

dengan periode 5 jam,12 jam, dan 25 jam oleh fluktuasi gaya 

gravitasi Matahari dan Bulan. 

c. Gelombang tsunami terjadi karena letusan gunung berapi 

atau vulkanik 

d. Gelombang yang diakibatkan oleh gerakan lempeng yang 

berasal dari dalam bumi atau tektonik 

e. Gelombang yang disebabkan oleh kapal bergerak 

 

Gelombang yang bergerak  dari laut dalam  menuju ke pantai 

akan  mengalami perubahan bentuk karena adanya perubahan 

kedalaman laut.  

 
Gambar 2.6 Gelombang Laut Mencapai Pantai (Putri, 2015) 

 

Gambar 2.6 menunjukkan gelombang bergerak mendekati 

pantai, pergerakan gelombang di bagian bawah yang berbatasan 

dengan dasar laut akan melambat. Hal tersebut diakibatkan oleh 

gesekan antara air dan dasar pantai 

 Indonesia merupakan negara maritim dengan kegiatan 

pelayaran yang sangat padat. Faktor yang paling mempengaruhi 

efisiensi dan keselamatan di laut adalah ketinggian gelombang, 

karena setiap kapal memiliki spesifikasi tinggi gelombang 

maksimal.  Ketinggian gelombang adalah faktor yang paling 

besar mempengaruhi kelayakan pelayaran. Kriteria tinggi 

gelombang yang mempengaruhi pelayaran adalah sebagai berikut:  

1. 1.25 – 2.0 m : berbahaya bagi perahu nelayan  

2. 2.0 – 3.0 m : berbahaya bagi perahu nelayan dan tongkang  

3. 3.0 – 4.0 m : berbahaya bagi perahu nelayan, tongkang dan 

ferry  
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4. > 4.0 : berbahaya bagi semua kapal  

  Berdasarkan skala Beaufot dapat dijadikan acuan sebagai 

perkiraan ketingian gelombang yang disajikan pada tabel berikut. 

 

Tabel 2. 2 Skala Beufort Acuan Perkiraan Ketinggian Gelombang 

(Fossen, 2011) 
Skala 

Beaufort [1]  

Kecepatan 

angin  

(m/s) [2]  

Kemungkinan 

Ketinggian 

Gelmbang [3]  

Keterangan [4]  

0 Bft  0,0-0,5  Datar (0 ft; 0m)  Laut tenang seperti cermin.  

1 Bft  0,6-1,7  5 – 10 cm (2 – 4 in) 

(0 ft; 0m)  

Muncul riak air berbentur sisik 

tanpa buih.  

2 Bft  1,8-3,3  10 – 15 cm (4 – 6 

in); (0 – 1ft; 0 - 0,3 

m)  

Muncul gelombang kecil yang 

pendek namun lebih terlihat puncak 

gelombang lebih tampak dan tidak 

pecah.  

3 Bft  3,4-5,2  60 cm (2 ft); (1-2 ft; 

0.3-0.6 m)  

Gelombang besar, puncak 

gelombang mulai pecah, muncul 

buih yang tampak seperti kuda 

putih.  

4 Bft  5,3-7,4  1 m (3.5 ft); (2-4 ft; 

0.6-1.2 m)  

Muncul ombak-ombak kecil dalam 

frekuensi yang lama, dan tampak 

seperti kuda putih.  

5 Bft  7,5-9,8  2 m (6-7 ft); (4-8 ft; 

1.2-2.4 m)  

Bentuk gelombang panjang tampak 

lebih jelas, banyak terbentuk kuda 

putih, beberapa menyemburkan air. 

6 Bft  9,9-12,4  3 m (9-10 ft); (8-13 

ft; 2.4-4 m)  

Gelombang besar mulai terbentuk, 

puncak gelombang yang berbuih 

skalanya lebih luas, dan 

menyemburkan air kemana-mana.  

7 Bft  12,5-15,2  4 m (13-14 ft); (13-

20 ft; 4-6 m)  

Air laut, buih dari ombak yang 

pecah mulai ditiup oleh angin 

dengan sesuai dengan arah angin 

tersebut. 

8 Bft  15,3-18,2  5.5 m (18 ft); (13-20 

ft; 4-6 m)  

Gelombang tinggi yang cukup 

panjang. Buih dimana-mana yang 

ditiup di lapisan yang ditandai 

dengan arah angin.  

9 Bft  18,3-21,5  7 m (23 ft); (13-20 

ft; 4-6 m)  

Gelombang tinggi, busa padat yang 

terbentuk sepanjang arah angin, 

puncak-puncak gelombang mulai 
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Skala 

Beaufort [1]  

Kecepatan 

angin  

(m/s) [2]  

Kemungkinan 

Ketinggian 

Gelmbang [3]  

Keterangan [4]  

jatuh dan berguling, semprotan air 

laut dapat mempengaruhi visibilitas 

10 Bft  21,6-25,1  9 m (29 ft); (20-30 

ft; 6-9 m)  

Gelombang sangat tinggi dengan 

puncak panjang, permukaan laut 

menjadi berwarna putih, air laut 

yang jatuh ke laut menjadi berat, 

berdampak pada visibilitas  

11 Bft  25,2-29,0  11 m (37 ft); (30-45 

ft; 9-14 m)  

Ombak yang muncul sangat tinggi  

12 Bft  ≥ 29  11 m and more (> 

37 ft); (>45 ft; >14 

m)  

Udara dipenuhi dengan buih dan 

air, laut memutih, visibilitas sangat 

terpengaruh  

  

Tinggi gelombang rata-rata dari 33 % gelombang tertinggi 

dari pencatatan gelombang yang ada disebut gelombang 

signifikan. Ketinggian dan perioda tinggi gelombang  signifikan 

dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut: 

𝐻𝑠 = 𝐻33% =
 𝐻𝑖𝑥𝑓𝑖

 𝑓𝑖
        (2.1) 

𝑇𝑠 = 𝑇33% =
 𝑇𝑖𝑥𝑓𝑖

 𝑓𝑖
        (2.2) 

 

2.3 Jaringan Saraf Tiruan 

2.3.1 Konsep Dasar Jaringan Saraf Tiruan 

Jaringan Saraf Tiruan adalah pemroses informasi yang 

memiliki karakteristik mirip dengan jaringan syaraf biologi. 

Karakteristik utama yang dimiliki oleh jaringan saraf tiruan 

adalah kemampuan untuk belajar. Pembelajaran pada jaringan 

saraf tiruan merupakan proses penyesuaian parameter pembobot 

karena keluaran yang dinginkan tergantung pada harga bobot dan 

parameter interkoneksi yang dimiliki oleh sel. Proses belajar akan 

dihentikan jika nilai kesalahan bernilai kecil. Cara kerja jaringan 

saraf tiruan seperti cara kerja manusia, yaitu belajar melalui 

contoh. Hal yang ingin dicapai dengan melatih jaringan saraf 

tiruan untuk mencapai keseimbangan antara kemampuan 

memorisasi dan generalisasi. Memorisasi adalah kemampuan 
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jaringan saraf tiruan untuk mengambil kembali secara sempurna 

sebuah pola yang telah dipelajari. Kemampuan generalisasi 

adalah kemampuan jaringan saraf tiruan untuk menghasilkan 

respon yang bisa diterima terhadap pola-pola yang sebelumnya 

telah dipelajari. Jaringan syaraf tiruan dibentuk sebagai 

generalisasi model matematika dari jaringan saraf biologi dengan 

asumsi bahwa  (Siang, 2005) 

a. Pemrosesan informasi terjadi pada banyak elemen sederhana 

di neuron. 

b. Sinyal dikirimkan diantara neuron melalui penghubung. 

c. Penghubung antar meuron memiliki bobot yang akan 

memperkuat dan memperlemah sinyal. 

d. Untuk menentukan keluaran, setiap neuron menggunakan 

aktifasi yang dikenakan pada jumlahan masukan yang 

diterima. Besarnya keluaran ini selanjutnya dibandingkan 

dengan suatu batas ambang. 

Jaringan Saraf Tiruan ditentukan oleh tiga hal, yaitu (Devi, 

2012): 

a. Pola hubungan antar-neuron.  

b. Metode untuk menentukan bobot penghubung menggunakan 

algoritma.  

c. Fungsi aktivasi.  

 

Jaringan saraf dapat diaplikasikan untuk masalah yang 

sangat luas, sebagai contoh untuk penyimpanan dan pemanggilan 

kembali data atau pola, mengklasifikasian pola, menampilkan 

pemetaan secara umum dari pola masukan menjadi pola keluaran, 

mengelompokkan pola yang sama, atau menemukan solusi untuk 

mengoptimisasikan masalah. Kemampuan yang dimiliki jaringan 

saraf tiruan dapat digunakan untuk belajar dan menghasilkan 

aturan dari masukan yang dimasukkan dan membuat prediksi 

tentang keluaran. Keuntungan dari jaringan saraf tiruan adalah 

kemampuannya yang terinspirasi oleh otak manusia yang 

menyediakan metodologi yang sangat handal dalam pemecahan 

masalah non linier (Andrian, 2014).  
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2.3.2 Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan 

Lapisan-lapisan penyusun jaringan saraf tiruan dibagi 

menjadi 3, yaitu lapisan masukan, lapisan tersembunyi dan 

lapisan keluaran. Arsitektur jaringan yang sering dipakai dalam 

jaringan syaraf tiruan antara lain (Siang, 2005): 

a. Jaringan layar tunggal  

Jaringan layar tunggal merupakan sekunpulan masukan 

neuron yang dihubungkan langsung dengan sekumpulan 

keluarannya. 

 

 
Gambar 2.7 Jaringan Layar Tunggal  

 

Gambar 2.7 merupakan arsitektur jaringan syaraf tiruan 

dengan arsitektur tunggal yang menunjukkan arsitektur jaringan 

dengan n unit masukan (x1, x2, ... ,xn) dan m buah unit keluaran 

(Y1, Y2, ... , Ym). Arsitektur dari jaringan syaraf tunggal ini 

memiliki dua lapisan, yaitu lapisan masukan dan lapisan keluaran.  

Sekumpulan masukan neuron dihubungkan langsung dengan 

sekumpulan keluarannya. Keluaran dari jaringan ini dapat 

dihitung sebagai keluaran suatu neuron yang ditentukan oleh 

fungsi aktivasi yang digunakan(Siang, 2005). Contoh algoritma 

jaringan syaraf tiruan yang menggunakan jaringan layar tunggal 

yaitu : ADALINE, Hopfield, Perceptron (Maria, 2012). 

b. Jaringan layar jamak 

Jaringan syaraf tiruan layar jamak memiliki satu lapisan lagi 

yang terletak di antara lapisan masukan dan lapisan keluaran. 

X1 

X2 

X3 

Y1 

Lapisan 

Masukan 

Nilai Masukan  

Nilai Keluaran  

Lapisan 

Keluaran 
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Lapisan ini disebut lapisan tersembunyi. Jaringan layar jamak 

merupakan perluasan dari layar tunggal. Arsitektur jaringan layar 

jamak terdapat pada gambar 2.8 di bawah ini. 

 
Gambar 2.8 Jaringan Layar Jamak  

 

Gambar 2.8  adalah jaringan dengan n buah unit masukan 

(x1, x2, ... ,xn), sebuah layar tersembunyi yang terdiri dari p buah 

unit (z1, ... ,zp) dan m buah unit keluaran (Y1, Y2, ... , Ym). 

Jaringan layar jamak dapat menyelesaikan masalah yang lebih 

kompleks dibandingkan dengan layar tunggal, meskipun 

kadangkala proses pelatihan lebih kompleks dan lama (Hagaen, 

2011). Algoritma sistem  jaringan saraf tiruan yang menggunakan 

jaringan layar jamak yaitu MADALINE, backpropagation, 

neocognitron.  

c. Jaringan dengan lapisan kompetitif 

Jaringan dengan lapisan kompetitif merupakan sekumpulan 

neuron yang bersaing untuk mendapatkan hak menjadi aktif.  

 
Gambar 2.9 Jaringan dengan Lapisan Kompetitif  

Ai A1 

Am Aj 

X1 

X2 

X3 

Y2 

Y1 

Lapisan 

Masukan 

Nilai Masukan  

Nilai Keluaran  

Z1 

Z2 

Lapisan 

Keluaran 
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Gambar 2.9 menunjukkan jaringan dengan sekumpulan 

neuron bersaing untuk mendapatkan hal mejadi aktif. Contoh 

algoritma yang menggunakan jaringan dengan lapisan kompetitif 

yaitu LVQ. 

 

2.3.3 Komponen pada Jaringan Saraf Tiruan 

 Jaringan saraf tiruan menyelesaikan masalah melalui proses 

belajar dari contoh-contoh pelaihan yang diberikan. Karakteristik 

dari jaringan saraf tiruan menyerupai jaringan saraf manusia 

(Purnamasari, 2013). Beberapa istilah yang menjadi parameter 

penting jaringan saraf tiruan : 

a. Neuron atau node. 

Neuron merupakan sel saraf tiruan yang merupakan elemen 

pengolah dari jaringan saraf tiruan. Neuron menerima data 

masukan, memproses masukan dan kemudian mengirimkan 

hasilnya berupa sebuah keluaran. 

b. Jaringan 

Jaringan merupakan kumpulan neuron yang saling 

berhubungan dan membentuk lapisan. Jaringan bentuk dari 

arsitektur jaringan saraf tiruan. 

c. Lapisan Masukan 

Lapisan masukan berisi node-node yang masing-masing 

menyimpan sebuah nilai masukan yang tidak berubah pada fase 

latih dan hanya bisa berubah jika diberikan nilai masukan baru. 

Node pada lapisan ini tergantung pada banyaknya masukan dari 

suatu pola. 

d. Lapisan tersembunyi  

Lapisan ini tidak pernah muncul sehingga dinamakan lapisan 

tersembunyi. Fase pelatihan dan pengenalan dijalankan pada 

lapisan tersembunyi. Jumlah lapisan ini tergantung dari arsitektur 

yang akan dirancang, tetapi pada umumnya terdiri dari satu 

lapisan tersembunyi. Lapisan teresembunyi sangat penting pada 

arsitektur jaringan saraf tiruan karena  neuron yang sangat sedikit 

akan membuat jaringan kekurangan sumber daya pada saat 

penyelesaian masalah. Penggunaan neuron terlalu banyak akan 
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membuat waktu pelatihan menjadi sangat lama dan akan 

mengakibatkan masalah yang disebut overfitting.  

e. Lapisan Keluaran 

Lapisan keluaran berfungsi untuk menampilkan hasil 

perhitungan sistem oleh fungsi aktivasi pada lapisan lapisan 

tersembunyi berdasarkan masukan yang diterima. 

f. Faktor bobot 

Bobot merupakan suatu nilai yang mendefinisikan tingkat 

atau kepentingan hubungan antara suatu node dengan node yang 

lain. Bobot-bobot tersebut bisa ditentukan untuk berada didalam 

interval tertentu. Bobot dapat disesuaikan dengan pola-pola 

selama proses pelatihan. Semakin besar bobot  suatu hubungan 

menandakan semakin pentingnya hubungan kedua node tersebut. 

Pemilihan bobot dan bias akan mempengaruhi apakah jaringan 

mencapai error minimum. 

g. Fungsi aktivasi 

Fungsi aktivasi pada jaringan syaraf tiruan dipakai untuk 

menentukan keluaran suatu neuron. Argumen fungsi aktivasi 

adalah net masukan kombinasi linier masukan dan bobotnya. 

Beberapa fungsi aktivasi yang sering dipakai adalah sebagai 

berikut  (Siang, 2005): 

1. Fungsi threshold  

Fungsi Threshold merupakan fungsi threshold biner. 

Fungsi threshold yang dibuat tidak berharga 0 atau 1, tapi 

berharga -1 atau 1 (sering disebut threshold bipolar. Adapun 

persamaan untuk fungsi aktivasi ini adalah : 

                  𝑓 𝑥 =  
1  𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ≥ 𝑎
0 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 < 𝑎

                  (2.3)                  

 
Gambar 2.10 Fungsi Threshold (Siang, 2005) 
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2. Fungsi sigmoid                            

Fungsi sigmoid sering dipakai karena nilai fungsinya 

yang terletak antara 0 dan 1 dan dapat diturunkan dengan 

mudah. Fungsi ini sering digunakan karena nilai fungsinya 

yang sangat mudah untuk di diferensiakan. Adapun 

persamaan untuk fungsi aktivasi ini adalah : 

  𝑓 𝑥 =
1

1+𝑒−𝑥                                         (2.4) 

                       𝑓 𝑥 =  
1  𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ≥ 𝑎
0 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 < 𝑎

                (2.5)               

 
Gambar 2.11 Fungsi Sigmoid  (Siang, 2005) 

  

3. Fungsi identitas  

Fungsi identitas sering dipakai apabila menginginkan 

keluaran jaringan berupa sembarang bilangan riil (bukan 

hanya pada range [0,1]. Adapun persamaan untuk fungsi 

aktivasi ini adalah : 

f(x) = x                                     (2.6)               

 
Gambar 2.12 Fungsi Identitas (Siang, 2005) 
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2.4 Algoritma  Backpropagation 

2.4.1 Arsitektur Backpropagation 

Backpropagation merupakan salah satu algoritma jaringan 

saraf tiruan dengan proses pembelajaran maju dan koreksi 

kesalahan atau error secara mundur. Model jaringan 

backpropagation adalah model pembelajaran supervised leaning 

yang paling banyak digunakan dan mempunyai banyak lapisan 

jaringan. Kemampuan jaringan backpropagation sangat baik 

dalam menangani masalah pengenalan pola-pola kompleks dan 

menghasilkan tingkat akurasi yang cukup baik untuk proses 

pengenalan, prediksi dan peramalan.  

Arsitektur dari Backpropagation yaitu  setiap unit dari 

lapisan masukan pada jaringan backpropagation selalu terhubung 

dengan setiap unit yang berada pada lapisan tersembunyi, 

demikian juga setiap unit lapisan tersembunyi selalu terhubung 

dengan unit pada lapisan keluaran. Jaringan Saraf tiruan dengan 

layar tunggal memiliki keterbatasan dalam pengenalan pola. 

Kelemahan tersebut bisa ditanggulangi dengan menambahkan 

satu atau beberapa layar tersembunyi diantara layar masukan dan 

keluaran 

 
Gambar 2.13 Arsitektur Backpropagation  

Lapisan Masukan 

Lapisan Tersembunyi 

Lapisan Keluaran 
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Gambar 2.13 merupakan arsitektur jaringan backpropagation 

yang terdiri dari banyak lapisan yaitu (Siang, 2005): 

1. Lapisan masukan yang terdiri dari 1 hingga n unit masukan.  

2. Lapisan tersembunyi yang terdiri dari 1 hingga p unit 

tersembunyi. 

3. Lapisan keluaran yang terdiri dari 1 hingga m unit keluaran. 

 

2.4.2 Pelatihan Jaringan Backpropagation 

Backpropagation mempunyai kemampuan melatih jaringan 

untuk mendapatkan keseimbangan antara kemampuan jaringan 

untuk mengenali pola yang digunakan selama pelatihan serta 

kemampuan jaringan untuk memberikan respon yang benar 

terhadap pola masukan (Siang, 2005). Pelatihan metode 

backpropagation memiliki tiga tahapan yaitu, pola training 

feedforward, perhitungan error dan penyesuaian bobot. Fase feed 

forward yaitu pola masukan fase maju dimulai dari lapisan 

masukan hingga lapisan keluaran. fase backpropagation, tiap-tiap 

unit keluaran menerima target pola yang berhubungan dengan 

pola masukan untuk dihitung nilai kesalahan. Kesalahan tersebut 

akan dipropagasikan mundur sedangkan, fase modifikasi bobot 

bertujuan untuk menurunkan kesalahan yang terjadi. Ketiga fase  

diulang secara terus menerus hingga kondisi penghentian 

dipenuhi. Langkah-langkah algoritma backpropagation dalam 

proses pembelajaran adalah sebagai berikut(Michael, 2010): 

a.  Forward propagation 

Menyalurkan masukan ke dalam jaringan dan tiap lapisan 

akan mengeluarkan keluaran. Keluaran dari satu lapisan akan 

menjadi masukan untuk lapisan berikutnya. 

b. Back propagation 

Menghitung nilai sensitivitas untuk tiap lapisan. Dimana 

sensitivitas untuk lapisan m dihitung dari sensitivitas pada 

lapisan m+1 sehingga penghitungan sensitivitas ini berjalan 

mundur. 

c. Weight Update 

Menyesuaiakan nilai parameter terhadap bobot pola 

masukan. 
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2.5 Metode Sverdrup Munk Bretchsneider (SMB) 

Metode SMB dikemukakan oleh Svedrup, Munk dan 

Bretchsneider pada tahun 1958. Metode SMB digunakan sebagai 

salah satu metode yang dapat meramalkan tinggi dan periode 

gelombang signifikan. Teori mengenai dasar peramalan 

gelombang berdasarkan mekanisme transfer energi dari angin 

untuk gelombang dengan menggunakan angin normal dan 

tangensial. Bretschneider memodifikasi model Sverdrup dan 

Munk dengan formulasi hubungan gelombang menggunakan 

prediksi gelombang tambahan dan memasukkan lebih banyak 

data (Danistha, 2016). Formulasi dikembangkan berdasarkan dari 

data hasil pengamatan langsung tinggi gelombang terhadap 

kecepatan angin, fetch dan lama bertiupnya angin. Kecepatan 

angin dalam prediksi gelombang adalah berupa kecepatan angin 

terbesar dan perhitungan fetch efektif (Shahidi, 2009). Adapun 

prosedur peramalan gelombang tersebut adalah sebagai berikut 

(CERC, 1984) 

1. Analisis perbandingan pada persamaan berikut ini 
𝑔𝑡𝑑

𝑈𝑎
= 68.8(

𝑔𝐹𝑒𝑓𝑓

𝑈𝑎2 )
2

3  ≤ 7.15𝑥104    (2.7) 

 

2. Hasil analisa tidak memenuhi persamaan 2.7 maka 

gelombang yang terjadi merupakan hasil pembentukan 

gelombang sempurna. Pertumbuhan gelombang sempurna 

adalah gelombang yang dibangkitkan oleh angin. 

Perhitungan tinggi dan perioda gelombangnya menggunakan 

persamaan berikut: 

𝐻𝑠 =
0.2433𝑥𝑈𝑎 2

𝑔
     (2.8) 

 

𝑇𝑝 =
8.314𝑥𝑈𝑎

𝑔
     (2.9) 

 

3. Hasil analisa perbandingan memenuhi persamaan 2.7, maka 

gelombang yang terjadi merupakan hasil pembentukan 

gelombang yang tidak sempurna. Pertumbuhan gelombang 

tidak sempurna dipengaruhi tidak hanya angin saja namun 
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panjang fetch. Gelombang pertumbuhan tidak sempurna 

dihitung dengan menggunakan variabel fetch effektif dan 

tegangan angin (Ua). Persamaan yang digunakan tinggi 

gelombang pertumbuhan tidak sempurna adalah sebagai 

berikut(CERC, 1984): 

 
𝑔𝐻𝑠

𝑈𝑎 2 = 0.0016(
𝑔𝐹𝑒𝑓𝑓

𝑈𝑎2 )1/2     (2.10) 

 
𝑔𝑇𝑝

𝑈𝑎 2 = 0.2857(
𝑔𝐹𝑒𝑓𝑓

𝑈𝑎2 )1/3    (2.11) 

 

Tinggi gelombang signifikan dapat ditentukan dengan 

melihat grafik hubungan fetch dan data angin. Grafik tersebut 

terdapat pada gambar 2.14 di bawah ini. 

 
Gambar 2.14 Perhitungan Tinggi Gelombang Menggunakan 

Grafik SMB (CERC, 1984) 

 

Perhitungan tinggi gelombang signifikan dan perioda dengan 

berdasarkan nilai fetch efektif dan faktor tegangan angin dapat 

ditentukan dengan menggunakan grafik pada gambar 2.14. 
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2.6 Analisa Penyesuaian Data Angin 

Gelombang laut yang dapat diramalkan dengan metode 

perhitungan adalah gelombang di laut dalam suatu perairan yang 

dipengaruhi faktor angin sebagai pembangkit. Pengukuran 

gelombang dengan cara menganalisa data angin menggunakan 

data angin yang ada di laut, tetapi data angin yang ada adalah data 

angin hasil pengukuran di darat. Koreksi data angin perlu 

dilakukan antara data angin yang ada di darat dengan data angin 

yang ada laut. Koreksi tersebut sebagai berikut: 

1. Elevasi 

Elevasi merupakan perhitungan koreksi data angin apabila 

data angin yang digunakan tercatat atau diuku pada ketinggin 

lebih besar dari 10 meter, bahkan untuk ketinggian 20 meter 

datanya masih dianggap baik dan tidak perlu dikoreksi. Keperluan 

peramalan gelombang biasanya menggunakan kecepatan angin 

pada ketinggian 10 meter dari permukaan laut. Ketinggian 

gelombang yang tidak diukur pada ketinggian 10 m maka perlu 

dikoreksi dengan persamaan (CERC, 1984): 

 

U(10) = Uz(10/Z)
1/7   

  (2.12) 

Keterangan : 

U(10) : Kecepatan angin pada elevasi 10 m/s 

Uz      : Kecepatan angin pada ketinggian pengukuran m/s 

Z        : Ketinggian pengukuran m 

 

2. Durasi Angin 

 Persamaan durasi kecepatan angin adalah sebagai berikut 

(CERC, 1984):  

 

 
𝑔𝑡𝑑

𝑈𝑎
= 68.8(

𝑔𝐹𝑒𝑓𝑓

𝑈𝑎2 )
2

3                 (2.13) 

Keterangan: 

t      : durasi angin (s) 

Ua : kecepatan tegangan angin m/s 

F     : fetch km 
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3. Koreksi Stabilitas 

Koreksi stabilitas perlu dilakukan apabila keadaan data angin 

menunjukkan bahwa suhu udara dan suhu permukaan air berbeda. 

Selisih negatif menunjukkan bahwa kecepatan angin lebih efektif 

untuk membangkitkan gelombang. Jika selisihnya sama dengan 0 

terjadi stabilitas netral yang berarti kecepatan angin efektif untuk 

membangkitkan gelombang. Jika selisihnya positif maka hal ini 

perlu dilakukan koreksi stabilitas karena kecepatan angin kurang 

efektif dalam membangkitkan gelombang. Perairan Indonesia 

merupakan perairan daerah tropis dengan perbedaan suhu udara 

dan permukaan air cukup kecil atau mendekati nol. Persamaan 

koreksi stabilitas ini adalah sebagai berikut (CERC, 1984): 

 

U = RtU(10)     (2.14) 

Keterangan : 

U         : kecepatan angin setelah dikoreksi (m/s) 

U(10)  : kecepatan angin sebelum dikoreksi (m/s)  

RT      : koefisien stabilitas. Nilai Rt yang dianjurkan 1.10 

 

Nilai faktor koreksi terhadap data perbedaan temperatur air 

didapatkan dengan melihat grafik RT pada gambar 2.15 dibawah 

ini 

 
Gambar 2.15 Grafik Faktor Koreksi Akibat Perbedaan 

Temperatur (CERC, 1984) 
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Data suhu udara dan air yang digunakan sebagai data untuk 

membaca grafik tidak tersedia, maka dianjurkan menggunakan 

nilai RT = 1.10 (CERC, 1984). 

 

4. Koreksi efek lokasi 

Koreksi akibat pengaruh letak pengukuran lokasi perlu 

dilakukan apabila data angin yang diperoleh berasal dari stasiun 

darat, bukan diukur langsung di atas permukaan laut atau tepi 

pantai. Perubahan data kecepatan angin yang bertiup di atas 

daratan menjadi kecepatan angin yang bertiup di atas air 

menggunakan persamaan sebagai berikut (CERC, 1984): 

 

RL = Uw / UL     (2.15) 

Keterangan : 

 RL : Faktor korelasi akibat perbedaan ketinggian 

 Uw : Kecepatan di atas permukaan laut m/s 

 UL : Kecepatan angin di atas daratan m/s 

Nilai RL di peroleh dengan melihat grafik pada gambar 2.16 

berikut: 

 
Gambar 2.16 Grafik Nilai Faktor Korelasi Perbedaan 

Ketinggian (CERC, 1984) 

Use RL=0.9 

For UL>18.5 m/s 

Windspeeds are referenced to 

10 meter level 

RL=Uw/UL 
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Analisa menggunakan koreksi lokasi dan faktor tegangan 

angin untuk angin dengan kecepatan lebih kecil dari 18 m/s maka 

faktor koreksi lokasi sangat berpengaruh. Umumnya, data angin 

yang kecil denagn rata-rata 10 m/s maka RL yang digunakan 

adalah 1,25. 

 

4. Tegangan Angin 

Konversi kecepatan angin menjadi koefisien drag ini mutlak 

diperlukan karena angin yang dihitung untuk peramalan dengan 

cara analitis dan grafis menggunakan faktor tegangan angin dan 

kecepatan angin yang telah dikoreksi. Hasil perhitungan 

kecepatan angin yang telah dikoreksi kemudian dikonversikan 

menjadi faktor tegangan angin (Ua) dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut (CERC, 1984): 

 

UA = 0,71 x U
1,23 

    (2.16) 

 

2.7 Fetch 

Fetch efektif adalah area dalam radius perairan yang 

melingkupi titik lokasi dimana dalam area tersebut angin bertiup 

dengan konstan dari arah mata angin menuju titik daratan 

terdekat. Daerah yang diwakili satu arah utama adalah luas daerah 

yang membentang dengan besar interval tiap panjang fetch diukur 

5 derajat samping kiri dan kanan arah utama. Bentuk fetch tidak 

teratur akibat bentuk garis pantai yang tidak teratur, maka untuk 

keperluan peramalan gelombang perlu ditentukan besarnya fetch 

efektif yang dihitung dengan rumus (Danistha, 2016) : 

 

𝐹𝑒𝑓𝑓 =
 𝐿𝑓𝑖 .𝑐𝑜𝑠𝑎𝑖𝑘

𝑖=1

 𝑐𝑜𝑠𝑎𝑖𝑘
𝑖=1

    (2.17) 

Keterangan : 

Lfi  : Panjang fetch ke-i 

αi : sudut pengukuran fetch ke-i 

i : jumlah pengukuran fetch 
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Data yang dibutuhkan untuk menghitung panjang fetch 

efektif adalah data lokasi berupa sebuah peta dengan skala daerah 

perairan dengan skala yang cukup besar. Langkah-langkah 

perhitungan fetch efektif sebagai berikut : 

1. Tentukan titik lokasi yang akan digunakan sebagai lokasi 

yang dijadikan titik pengukuran. 

2. Membuat garis-garis lurus yang ditarik dari titik lokasi 

sampai daratan terdekat tiap sudut 5 derajat dalam arah mata 

angin utama. 

3. Panjang garis lurus diukur berdasarkan skala peta yang 

digunakan, sehingga panjang garis lurus adalah panjang fetch 

sebenarnya. 

4.  Daerah pembentukan gelombang, gelombang tidak hanya 

dibangkitan dalam arah yang sama dengan arah angin tetapi 

juga dalam berbagai sudut terhadap arah angin, maka 

panjang fetch diukur dari titik pengamatan dengan interval 

sudut (α) 5
o
 pada sudut 45

o
 ke samping kiri dan kanan dari 

arah mata angin 

5. Fetch efektif dihitung dengan menggunakan rumus 2.17. 

Contoh penggambaran garis-garis lurus untuk perhitungan 

panjang fetch terdapat pada gambar 2.17 dibawah ini. 

 
Gambar 2.17  Fetch Effektif (Frans, 2013) 
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Gambar 2.17 mengilustrasikan contoh penggambaran fetch 

untuk menentukan nilai panjang fetch effektif setiap arah mata 

angin di perairan. 

 

2.8 Metode Thiessen Polygon 

Metode Thiessen merupakan teknik peramalan data cuaca 

secara spasial untuk daerah yang tidak memiliki data cuaca.   

Metode Thiessen Polygon mempertimbangkan daerah pengaruh 

tiap titik koordinat pengamatan, kondisi topografi dan jumlah 

koordinat disekitar daerah penelitian (N, 2012). Metode ini 

memiliki ketelitian yang tinggi untuk menghitung data cuaca area 

setiap titik pada koordinat pengamatan. Data cuaca tercatat 

diproses berdasarkan areal yang mendapatkan pengaruh sehingga 

didapat data cuaca rata-rata dan kemudian meramalkan besarnya 

data cuaca pada periode tertentu. Metode thiessen polygon 

menganalisa data cuaca berdassarkan rata-rata terbobot dari 

masing-masing titik koordinat yang ditentukan luas daerah 

pengaruhnya berdasarkan poligon yang dibentuk. Setiap titik 

koordinat Rn akan terletak pada suatu poligon tertentu An. 

Perbandingan luas poligon untuk setiap titik koordinat yang 

besarnya An/A, dimana A adalah luas daerah penampungan atau 

jumlah luas seluruh areal yang dicari data cuacanya. Data cuaca 

rata-rata diperoleh dengan cara menjumlahkan pada masing-

masing titik koordinat yang mempunyai daerah pengaruh yang 

dibentuk dengan menggambarkan garis-garis sumbu tegak lurus 

terhadap garis penghubung antara dua titik koordinat (Utari, 

2012). Cara tersebut  memberikan bobot tertentu untuk setiap titik 

koordinat dengan pengertian bahwa setiap titik koordinat 

dianggap mewakili data cuaca dalam suatu daerah dengan luasan 

tertentu. Thiessen memberikan rumusan sebagai berikut (Utari, 

2012): 

 

𝑅 =
𝐴1𝑅1+𝐴2𝑅2+⋯+𝐴𝑛𝑅𝑛

𝐴1+𝐴2+⋯+𝐴𝑛
    (2.18)  

Keterangan : 

R          : Tinggi gelombang daerah penelitian 

R1, R2, .., Rn   : Tinggi gelombang ditiap titik koordinat ke-i 
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A1, A2, ..., An : Luas daerah Thiessen yang mewakili titik 

koordinat 

n     : Jumlah titik koordinat 

 

Metode thiessen poligon merupakan cara terbaik dan paling 

banyak digunakan walau masih memiliki kekurangan karena tidak 

memasukkan pengaruh topografi (Hasanudin, 2014). Metode 

thiesen poligon memberikan hasil yang lebih teliti daripada cara 

rata-rata aljabar, akan tetapi kekurangan dari metode ini adalah 

penentuan titik koordinat pengamatan dan pemilihan ketinggian 

akan mempengaruhi ketelitian hasil. Hasil yang baik akan 

ditentukan oleh sejauh mana penempatan titik koordinat 

pengamatan mampu mewakili daerah pengamatan.  

 
Gambar 2.18 Cara polygon thiessen (Hasanudin, 2014) 

 

Gambar 2.18 mengilustrasikan cara pembagian daerah 

penelitian menjadi beberapa poligon. Cara ini diperoleh dengan 

membuat poligon yang memotong tegak lurus pada tengah-tengah 

garis penghubung dua titik koordinat. 

 

2.9 Validasi Ketepatan Peramalan 

Peramalan merupakan suatu perkiraan besar atau jumlah 

sesuatu pada periode yang akan datang berdasarkan data pada 

periode lampau yang dianalisis secara ilmiah dengan berbagai 

metode. Ketepatan peramalan merupakan suatu hal yang penting 

untuk mengukur kesesuaian antara data sebenarnya dengan data 
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peramalan. Banyak metode perhitungan ketepatan peramalan 

diantaranya yang paling terkenal yaitu kesalahan persen mutlak 

rerata (Mean Absolute Percentage Error-MAPE).  

Nilai MAPE diperoleh dengan menghitung ketepatan relatif 

yang digunakan untuk mengetahui persentase penyimpangan hasil 

peramalan. Kemampuan peramalan sangat baik jika memiliki 

niali MAPE kurang dari 10 % dan mempunyai kemampuan 

peramalan yang baik jika nilai MAPE kurang dari 20%. Nilai 

MAPE yang melewati 20 % menunjukkan bahwa kemampuan 

peramalan kurang tepat. MAPE dapat dihitung dengan persamaan 

berikut ini (Margi, 2015): 

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
100%

𝑛
 

𝑋𝑡−𝐹𝑡

𝑋𝑡
𝑛
𝑡=1    (2.19)  

Keterangan :  

 Xt  : Data aktual 

 Ft  : Data yang diramalkan 

  N   : Jumlah d
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Langkah-langkah dalam pelaksanaan penelitian tugas akhir 

ini ditunjukkan oleh gambar 3.1 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Gambar 3.1 Diagram Alur Pelaksanaan Penelitian Tugas Akhir 

Tidak 

Ya 

Pengumpulan Data 

Perancangan 

sistem prediktor  

Perhitungan tinggi gelombang 
dengan teori SMB 

 

Pengolahan data  untuk 

peramalan temporal 

 

Apakah akurasi 

prediksi sesuai? 

Simulasi Program 

 ValidasiHasil Simulasi 

Prediksi 

Analisa Hasil dan 

Pembahasan 

Penarikan Kesimpulan  

Perancangan konfigurasi JST 

Identifikasi Masalah 

Studi Literatur 

Start 

Selesai 

Pengolahan data 

Peramalan spasial dengan 
metode Thiessen Polygon 

 

A 

Validasi Peramalan Secara Spasial  

 

A 

Validasi Sistem Prediktor 

Pelatihan JST dengan menggunakan 

algoritma backpropagation 
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3.1 Studi Literatur 

Studi literatur bertujuan untuk memahami memahami 

metode dan variabel yang akan digunakan untuk penyelesaian 

masalah pada penelitian ini. Dasar penelitian mengenai 

perancangan sistem prediktor cuaca ini berdasarkan penelitian 

yang telah dilakukan sebelumnya yaitu oleh Riky Jaya Sampurna 

mengenai perancangan sistem prediktor cuaca maritim 

menggunakan metode ANFIS dan Jabar Al Hakim membuat 

sistem perancangan sistem prediktor dengan menggunakan 

metode fuzzy. Pemahaman variabel-variabel dilakukan untuk 

mengetahui unsur-unsur cuaca untuk kelayakan pelayaran. 

Pemahaman didapatkan dari jurnal dan artikel yang berkaitan 

dengan cuaca. Pemahaman mengenai metode yang digunakan 

pada penelitian ini yaitu thiessen polygon dan jaringan saraf 

tiruan. Pemahaman metode tersebut diperoleh dari jurnal dan 

buku literatur yang berkaitan. 

 

3.2 Pengambilan Data Cuaca Maritim 

Pengambilan data angin yang digunakan sebagai variabel 

masukan dan keluaran yang diperoleh dari Stasiun Meteorologi 

Maritim Perak II Surabaya. Pengambilan data angin dilakukan 

untuk beberapa koordinat penelitian yaitu 6.874824
o
S-

112.747800
o
E, koordinat 7.144933

0
S -114.10690

0
E dan koordinat 

3.540425
o
S-114.48430

0
E. Ketiga koordinat tersebut ditentukan 

berdasarkan ketersediaan data. Data angin digunakan sebagai data 

yang diperlukan untuk perhitungan tinggi gelombang signifikan 

untuk setiap daerah yang diwakili oleh koordinat tersebut. Tinggi 

gelombang signifikan merupakan variabel yang digunakan untuk 

meramalkan ketinggian gelombang pada wilayah yang tidak 

mempunyai data ketinggian gelombang. Daerah perairan yang 

tidak memiliki data cuaca yang digunakan sebagai objek analisa 

adalah laut Jawa Timur khususnya koordinat P 5.578029
0
S-

113.77044
0
E. Peta masing-masing koordinat pengambilan data 

dan objek analisa terdapat pada gambar 3.2 dibawah ini. 
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Gambar 3.2 Koordinat Pengambilan Data dan Objek   

Penelitian di laut Jawa Timur 

 

Gambar 3.2 merupakan peta yang menunjukkan titik-titik 

koordinat yang digunakan sebagai koordinat pengambilan data. 

Koordinat A1 adalah koordinat 3.540425
o
S-114.48430

0
E, A2 

adalah koordinat 7.144933
0
S -114.10690

0
E, A3 adalah koordinat 

6.874824
o
S-112.747800

o
E dan P adalah koordinat yang tidak 

memiliki data tinggi gelombang yaitu 5.578029
0
S-113.77044

0
E. 

Ketiga koordinat tersebut ditentukan berdasarkan ketersediaan 

data dari Stasiun Meteorologi Maritim Perak II Surabaya. 

 

3.3 Perancangan Sistem Prediktor  

Penelitian ini bertujuan untuk meramalkan ketinggian 

gelombang secara spasial dan temporal. Data  yang digunakan 

sebagai masukan prediksi spasial yaitu data spasial. Data spasial 

merupakan data yang terdapat informasi mengenai lokasi dan 

hubungannya degan data sejenis. Data yang digunakan sebagai 

masukan prediksi temporal adalah data yang berhubungan dengan 

waktu. Hal tersebut diilustrasikan dalam diagram blok gambar 

3.3. 

 



38 

 

 

 

 
Gambar 3.3 Diagram blok sistem prediktor spasial dan temporal 

 

Gambar 3.3 merupakan diagram blok yang menggambarkan 

mekanisme integrasi peramalan secara spasial dan temporal. Data 

masukan yang digunakan untuk meramalkan tinggi gelombang 

pada koordinat 6.8740
0
S-112.747

0 
E, 7.144933

0
S -114.10690

0 
E 

,3.5404250 S-114.4843000 E adalah kecepatan angin dan data 

keluaran yaitu tinggi gelombang signifikan masing-masing 

koordinat (A1,A2,A3). Tinggi gelombang signifikan (A1,A2,A3)  

digunakan sebagai masukan untuk diramalkan secara spasial. 

Data keluaran hasil peramalan spasial yaitu tinggi gelombang 

pada periode t di koordinat yang tidak memiliki data tinggi 

gelombang yaitu koordinat P 5.578029
0
S-113.77044

0
E. Hasil 

peramalan spasial pada periode t tersebut diramalkan secara 

temporal untuk memprediksi tinggi gelombang periode satu tahun 

kedepan (t+1) di koordinat P 5.578029
0
S-113.77044

0
E. 

 

3.4 Pengolahan Data  

3.4.1 Pengelompokan Data Angin  

Pengolahan data merupakan tahap koreksi terhadap data 

angin yang digunakan. Data angin dari ketiga koordinat 

pengambilan data memiliki missing data, yaitu data tidak lengkap 

yang diakibatkan oleh kesalahan sistem pengukuran. Hal tersebut 

perlu dilakukan penggantian data yang hilang dengan metode 

imputasi mean. Langkah imputasi mean dilakukan dengan 

menggunakan software SPSS 16. Koreksi data angin dilakukan 

dalam beberapa tahap yaitu : 

a. Pengelompokkan kecepatan dan arah angin 

Penggolongan data angin digunakan untuk menentukan 

persentase kecepatan dan arah angin dominan yang terjadi selama 

Perhitungan 

tinggi 

gelombang  

H(A2) 

H(A3) 

Peramalan 

Secara 

Spasial  

Peramalan 

Secara 

Temporal 

V(A2) 

H(P) HP(t+1) 

V(A1) 

V(A3) 

H(A1) 
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periode tersebut. Langkah-langkah untuk menentukan kecepatan 

dan arah angin dominan adalah sebagai berikut: 

1. Penggolongan berdasarkan besar kecepatan dan arah angin 

tiap tahun. Data kecepatan dan arah angin tersebut dapat 

dicari kumulatifnya dapat dicari prosentase masing-masing 

arah dan kecepatan angin 

2. Langkah selanjutnya membuat gambar wind rose (mawar 

angin) untuk masing-masing arah dan kecepatan sesuai 

dengan prosentase yang telah dicari. 

3. Untuk perencanaan, diambil arah angin yang berpengaruh 

dan berpotensi menimbulkan gelombang pada lokasi yang 

direncanakan. 

Prosentase arah angin masing-masing data dihitung sebagai 

berikut: 

       Persentase (%) = (jumlah data berdasarkan arah angin  dibagi 

jumlah semua data) dikali 100 %  

Perhitungan tersebut merupakan persentase dari 

penggolongan data kecepatan arah angin yang dapat disajikan 

dalam bentuk tabel prosentase dan windrose. Arah angin yang 

memiliki presentase terbesar tersebut digunakan untuk 

menghitung fetch efektif. Sedangkan fetch effektif digunakan 

untuk menghitung durasi data (td) .  

Berikut merupakan penggolongan data kecepatan angin 

tahun 2012-2016 yang telah di imputasi mean untuk masing-

masing titik koordinat sebagai lokasi penelitian. 

1. Perairan Surabaya 6.874824
0
S-112.747800

0
 E   

Tabel 3.1 Penggolongan Data Kecepatan dan Arah Mata Angin 

di titik koordinat 6.874824
0
S-112.747800

0
 E  periode 

tahun 2012-2016 
Arah/Kecepatan 

(knot) 0-4 5-9 10-14 15-19 >20 Jumlah 

N - - - - - - 

NE 24 - - - - 24 

E 267 476 19 1 - 763 

SE 201 193 1 - 1 396 

S 46 1 - - - 47 
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Arah/Kecepatan 

(knot) 0-4 5-9 10-14 15-19 >20 Jumlah 

SW 65 9 - - - 74 

W 167 188 59 2 - 416 

NW 60 35 12 - - 107 

Jumlah 830 902 91 3 1 1,827 

 

Jumlah prosentase arah angin diatas dientukan dengan cara 

adata ngin dengan range kecepatan 5-9 knot arah angin timur 

dibagi 1827 buah data, sehingga jika dihitung prosentase 

menjadi :  

Persentase data angin % =(476/1827) x 100 % =  26,05 % 

 

Perhitungan tersebut merupakan  perhitungan dari arah 

timur. Penggolongan data kecepatan arah angin dalam bentuk 

prosentase dapat disajikan dalam bentuk tabel 3.2 sebagai berikut. 

Tabel 3.2 Prosentase Data Kecepatan dan Arah Angin 
Arah/kecepatan 

(knot) 0-4 5-9 10-14 15-19 >20 Jumlah 

N - - - - - 0.00 

NE 1.31 - - - - 1.31 

E 14.61 26.05 1.04 - - 41.76 

SE 11.00 10.56 0.05 - 0.05 21.67 

S 2.52 0.05 - - - 2.57 

SW 3.56 0.49 - - - 4.05 

W 9.14 10.29 3.23 0.11 - 22.77 

NW 3.28 1.92 0.66 - - 5.86 

Jumlah 45.43 49.37 4.98 0.16 0.05 100 

 
Tabel 3.2 di atas dapat dibuat gambar wind rose untuk 

mengilustrasikan prosentase data arah angin dominan, seperti 

gambar berikut ini : 
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Gambar 3.4 Windrose Koordinat 6.874824

0
S- 112.747800

0
 E  

Tahun 2012-2016 
 

Analisa arah angin dengan menggunakan windrose di atas 

dapat disimpulkan bahwa angin dominan terjadi pada arah timur 

dengan prosentase 26,05 %. Arah angin yang berpengaruh dalam 

pembangkitan gelombang adalah arah timur dengan presentase 

terbesar.  

Gambar  3.4  merupakan grafik banyaknya data kecepatan 

angin dalam periode 2012-2016 di titik koordinat 6.874824
0
S-

112.747800
0
 E . 
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Gambar 3.5 Kecepatan angin koordinat  6.874824
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2. Koordinat 7.144933 S -114.106900 E    
Tabel 3.3 Penggolongan data kecepatan arah mata angin pada 

titik koordinat  7.144933 S -114.106900 E   periode 

tahun 2012-2016 
Arah/Kecepatan 

(knot) 0-4 5-9 10-14 15-19 >20 Jumlah 

N - - - - - - 

NE 9 2 - - - 11 

E 122 83 12 2 - 219 

SE 83 238 36 - - 357 

S 79 1 - - - 80 

SW 18 2 - - - 20 

W 325 403 260 62 - 1050 

NW 11 15 64 - - 90 

Jumlah 647 744 372 64 - 1.827 

 
Jumlah prosentase arang angin diatas dientukan dengan cara 

data angin dengan range kecepatan 5-9 knot arah angin barat  

dibagi 1827 buah data, sehingga jika dihitung prosentase menjadi:  

Persentase data angin % =(403/1827) x 100 % =  22,06 % 

 

Perhitungan tersebut merupakan  perhitungan dari arah barat, 

dari penggolongan data kecepatan arah angin dapat disajikan 

dalam bentuk tabel prosentase data kecepatan dan arah angin 

sebagai berikut : 

Tabel 3.4 Prosentase data kecepatan dan arah angin 

Arah/kecepatan 

(knot) 0-4 5-9 10-14 15-19 >20 Jumlah 

N - - - - - - 

NE 0,49 0,11 - - - 0,6 

E 6,68 4,54 0,66 0,11 - 11,99 

SE 4,54 13 1,97 - - 19,54 

S 4,32 0,05 - - - 4,38 

SW 0,99 0,11 - - - 1,09 
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Arah/kecepatan 

(knot) 0-4 5-9 10-14 15-19 >20 Jumlah 

W 17,79 22,1 14,23 3,39 - 57,47 

NW 0,6 0,82 3,5 - - 4,93 

Jumlah 35,41 40,7 20,36 3,5 - 100 

 

 Tabel 3.4 di atas dapat dibuat gambar wind rose untuk 

menggambarkan prosentase data arah angin dominan, seperti 

gambar berikut ini : 

 
Gambar 3.6 Windrose koordinat 7.144933

0
S-114.106900E   

tahun 2012-2016 
 

Gambar 3.6 merupakan grafik banyaknya data kecepatan 

angin dalam periode 2012-2016 di perairan Kalianget. Analisa 

arah angin dengan menggunakan windrose diatas dapat 

disimpulkan bahwa angin dominan terjadi pada arah barat dengan 

prosentase 22,06 %. Arah angin yang berpengaruh dalam 

pembangkitan gelombang adalah arah timur dengan presentase 

terbesar. 
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Gambar 3.7 Kecepatan angin koordinat  7.144933
0
S -114.10690

0
E   
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3. Perairan Banjarmasin Koordinat 3.540425
0
 S-114.48430

0
 E 

Tabel 3.5 Penggolongan Data Kecepatan Arah Mata Angin Titik 

Koordinat 3.540425
0
 S-114.484300

0
 E Periode Tahun  

2012-2016 
Arah/Kecepatan 

(knot) 0-4 5-9 10-14 15-19 >20 Jumlah 

N - - - - - - 

NE 14 4 - - - 18 

E 76 133 6 - - 215 

SE 125 457 282 - - 864 

S 105 69 0 - - 174 

SW 110 43 2 - - 155 

W 79 209 62 2 - 352 

NW 19 26 4 - - 49 

Jumlah 528 941 356 2 - 1,827 

 

Jumlah prosentase arah angin diatas dientukan dengan cara 

data angin dengan range kecepatan angin 5-9 knot arah angin 

selatan dibagi 1827 buah data, sehingga jika dihitung prosentase 

menjadi :  

Persentase data angin% =(457/1827) x 100 % = 25.01 % 

 

Perhitungan tersebut merupakan perhitungan dari arah 

tenggara, dari penggolongan data kecepatan arah angin dapat 

disajikan dalam bentuk tabel prosentase data kecepatan dan arah 

angin sebagai berikut : 

Tabel 3.6 Prosentase Data Kecepatan dan Arah Angin 
Arah/kecepatan 

(knot) 0-4 05-09 10-14 15-19 >20 Jumlah 

N - - - - - - 

NE 0.77 0.22 - - - 0.99 

E 4.16 7.28 0.33 - - 11.77 

SE 6.84 25.01 15.44 - - 47.29 

S 5.75 3.78 - - - 9.52 

45 46 
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Arah/kecepatan 

(knot) 0-4 05-09 10-14 15-19 >20 Jumlah 

SW 6.02 2.35 0.11 - - 8.48 

W 4.32 11.44 3.39 0.11 - 19.27 

NW 1.04 1.42 0.22 - - 2.68 

Jumlah 28.90 51.51 19.49 0.11 - 100.00 

 

Tabel 3.6 di atas dapat dibuat gambar wind rose untuk 

menggambarkan prosentase data arah angin dominan, seperti 

gambar berikut ini: 

 

 
Gambar 3.8 Windrose Koordinat 3.540425

0
 S-  114.480

0
E Tahun 

2012-2016. 

 

Analisa arah angin dengan menggunakan windrose diatas 

dapat disimpulkan bahwa angin dominan terjadi pada arah 

tenggara dengan prosentase 25,01%. Arah angin yang 

berpengaruh dalam pembangkitan gelombang adalah arah 

tenggara dengan presentase terbesar. Gambar 3.8 merupakan 

grafik banyaknya data kecepatan angin dalam periode 2012-2016 

di koordinat 3.540425
0
 S-114.484300

0
 E. 
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Gambar 3.9 Kecepatan Angin Koordinat  3.540425
0
 S-114.484300
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3.4.1 Perhitungan Fetch Effektif 

Perhitungan fetch effektif dilakukan setelah mengetahui arah 

angin dominan yang digambarkan oleh windrose untuk setiap 

koordinat. Fetch efektif digunakan dalam grafik peramalan 

gelombang untuk mengetahui tinggi, periode dan durasi 

gelombang. Persamaan 3.1 digunakan untuk menghitung nilai 

fetch efektif. 

𝐹𝑒𝑓𝑓 =
 𝑋𝑖 .𝑐𝑜𝑠𝑎

 𝑐𝑜𝑠𝑎
.     (3.1) 

 

Perhitungan fetch efektif menggunakan bantuan software 

AutoCAD 2004 dan Google Maps. Deviasi  kedua sisi dari arah 

angin menggunakan pertambahan 5º sampai sudut sebesar 45º 

pada kedua sisi dari arah angin. Skala peta yang digunakan adalah 

1 mm : 2 Km yang artinya setiap 1 mm panjang garis pada peta 

mewakili 2 km jarak sesungguhnya. Nilai fetch efektif masing-

masing koordinat yang digunakan sebagai objek penelitian 

1. Perairan Surabaya koordinat 6.8748
0
S-112.747

0
 E 

Windrose  gambar 3.3, arah angin dominan yang 

berpengaruh dalam pembangkitan gelombang pada rentang tahun 

2012–2016 adalah arah timur dengan prosentase 26.05%. 

Pengambaran  fetch untuk arah timur terdapat pada gambar 3.10. 

 

 
Gambar 3.10 Fetch Arah Timur koordinat 6.874

0
S-112.747

0
 E 

48 
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Panjang setiap garis rentang pada AutoCAD digunakan 

untuk menghitung jarak sesungguhnya dengan mengkalikan 

dengan skala peta. Tabel 3.7 yaitu  perhitungan fetch efektif 

untuk arah timur  

Tabel 3.7 Perhitungan Fetch Efektif Arah Selatan Koordinat 
6.8748

0
S-112.747

0
 E 

arah mata 

angin 

Sudut 

(a) cos ai 

x awal 

(mm) 

jarak 

sebenarnya 

(xi) Xicosa 

Timur 

45 0.707 250.09 500.18 353.63 

40 0.766 240.00 480.00 367.68 

35 0.819 402.52 805.04 659.33 

30 0.866 387.37 774.75 670.93 

25 0.906 409.59 819.18 742.18 

20 0.94 402.04 804.08 755.84 

15 0.966 377.34 754.69 729.03 

10 0.985 386.04 772.08 760.50 

5 0.996 423.55 847.11 843.72 

0 1 133.57 267.15 267.15 

-5 0.996 83.38 166.75 166.08 

-10 0.985 85.29 170.57 168.01 

-15 0.966 267.60 535.20 517.01 

-20 0.94 220.92 441.84 415.32 

-25 0.906 151.35 302.70 274.24 

-30 0.866 80.82 161.64 139.98 

-35 0.819 78.41 156.81 128.43 

-40 0.766 73.45 146.89 112.52 

-45 0.707 65.71 131.42 92.92 

Total - 16.90 4518.77 9038.08 8164.50 

 
Tabel 3.7 merupakan hasil perhitungan panjang fetch efektif 

arah angin timur untuk koordinat 6.8748
0
S-112.747

0
 E yaitu: 

 

𝐹𝑒𝑓𝑓 =
 𝑋𝑖. 𝑐𝑜𝑠𝑎

 𝑐𝑜𝑠𝑎
=

8164,50

16,90
= 483,05 𝑘𝑚 
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2. Koordinat 7.144933 S -114.106900E      

Windrose pada gambar 3.4 menunjukan bahwa arah angin 

dominan untuk rentang 2012-2016 oleh perairan Kalianget 

koordinat 7.144933 S -114.106900 E  adalah arah timur dengan 

presentase. Gambar 3.10   menunjukkan fetch untuk arah barat. 

 

 
Gambar 3. 11 PanjangFetch Arah Timur Koordinat 7.144933 S -

114.106900 E    

Tabel 3.8 Perhitungan Fetch Efektif Untuk Arah Timur  

Koordinat 7.144933 S -114.106900 E    

arah mata 

angin 

sudut 

simpangan cos ai 

x awal 

(mm) 

jarak 

sebenarnya 

(xi) Xicosa 

Barat 

135 0,707 106,93 213,8654 151,203 

140 0,766 100 200 153,2 

145 0,819 394,43 788,868 646,083 

150 0,866 462 924,0066 800,19 

155 0,906 495,43 990,8652 897,724 

160 0,94 - - - 

165 0,966 - - - 

170 0,985 - - - 

175 0,996 - - - 

180 1 - - - 

185 0,996 - - - 

190 0,985 - - - 

195 0,966 - - - 
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arah mata 

angin 

sudut 

simpangan cos ai 

x awal 

(mm) 

jarak 

sebenarnya 

(xi) Xicosa 

200 0,94 - - - 

205 0,906 73,519 147,0378 133,216 

210 0,866 62,922 125,8438 108,981 

215 0,819 59,368 118,7352 97,2441 

220 0,766 51,715 103,4296 79,2271 

225 0,707 44,543 89,0852 62,9832 

Total - 16.90 1850.857 3701.737 3130.1 

 

Tabel 3.8 merupakan hasil perhitungan fetch efektif untuk 

arah barat untuk koordinat 7.144933 S -114.106900 E   yaitu: 

 

𝐹𝑒𝑓𝑓 =
 𝑋𝑖. 𝑐𝑜𝑠𝑎

 𝑐𝑜𝑠𝑎
=

3130,05

16,90
= 185,88 𝑘𝑚 

 

3. Perairan Banjarmasin 3.540425
0
 S-114.484300

0
 E 

Windrsoe pada gambar 3.5 menunjukkan bahwa arah angin 

dominan untuk rentang 2012-2016 oleh pengukuran koordinat 

3.540425
0
 S-114.484300

0
 E adalah dominan arah tenggara 

dengan presentase %. Berikut gambar 3.11 dibawah ini  yang 

menunjukkan fetch untuk arah tenggara. 

 
Gambar 3. 12 Panjang Fetch Arah Tenggara Koordinat     

    3.540425
0
 S-114.484300

0
 E 
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Tabel 3.9 Perhitungan Fetch Efektif untuk Arah Tenggara 

Koordinat 3.540425
0
 S-114.484300

0
 E 

arah mata 

angin 

sudut  

cos ai 

x awal 

(mm) 

jarak 

sebenarnya 

(xi) Xicosa (a) 

Tenggara 

45 0.707 - - - 

40 0.766 - - - 

35 0.819 86.7 173.4 142.1 

30 0.866 88.3 176.6 153.0 

25 0.906 286.4 572.9 519.2 

20 0.940 363.0 726.0 682.2 

15 0.966 397.3 794.7 767.6 

10 0.985 471.1 942.3 928.0 

5 0.996 411.0 821.9 818.7 

0 1 361.0 722.0 722.0 

-5 0.996 276.2 552.4 550.3 

-10 0.985 271.6 627.4 617.9 

-15 0.966 313.7 584.0 564.1 

-20 0.940 292.0 400.0 375.8 

-25 0.906 200.0 372.1 337.2 

-30 0.866 186.0 512.1 443.4 

-35 0.819 256.0 400.0 327.7 

-40 0.766 200.0 400.0 306.4 

-45 0.707 200.0 400.0 282.8 

Total  - 16.90 4660.3 8866.85 8538.36 

 

Tabel 3.9  merupakan hasil perhitungan fetch efektif untuk 

arah barat untuk koordinat 3.540425
0
 S-114.484300

0
 E   yaitu: 

 

𝐹𝑒𝑓𝑓 =
 𝑋𝑖. 𝑐𝑜𝑠𝑎

 𝑐𝑜𝑠𝑎
=

7386,10

16,90
= 437 𝑘𝑚 
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3.4 Perhitungan Tinggi Gelombang Signifikan 

Menggunakan SMB 

 Proses perhitungan tinggi gelombang dengan menggunakan 

teori SMB dilustrasikan oleh diagram blok gambar 3.12 dibawah 

ini 

 
Gambar 3.13 Blok Diagram Perhitungan Tinggi Gelombang 

Teori SMB 

 

Gambar 3.13 mengilustrasikan  proses perhitungan tinggi 

gelombang menggunakan metode SMB. Variabel masukan 

prediktor yaitu kecepatan angin pada koordinat 6.8740S-112.7470 

E, .144933 S -114.106900 E, 3.5404250 S-114.4843000 E 

(VA1,VA2,VA3) dan variabel keluaran adalah tinggi gelombang 

signifikan (H1,H2,H3). Langkah-langkah dalam meramalkan 

tinggi gelombang signifikan dengan teori SMB ditunjukkan oleh 

flowchart pada gambar 3.14 dibawah ini. 

 

Perhitungan 

tinggi 

gelombang  

V(A1) 

V(A2) 

H(A1) 

H(A2) 

H(A3) V(A3) 
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Gambar 3.14 Flowchart Algoritma Metode SMB 

 

Berdasarkan gambar 3.14 yaitu langkah-langkah yang 

dilakukan untuk dapat menentukan ketinggian gelombang adalah 

sebagai berikut: 

1. Koreksi data angin dihitung untuk menentukan tegangan 

angin(Ua) dihitung dengan menggunakan persamaan 2.16, 

2.17, dan 2.18. Fetch effektif dihitung dengan menggunakan 

persamaan 2.19. 

Mulai 

 

Input :               

U dan Lfi 

Selesai 

Selesai 

Ya 

Tidak 

Koreksi Data Angin 

𝑔𝑡𝑑

𝑈𝑎
= 68.8(

𝑔𝐹𝑒𝑓𝑓

𝑈𝑎2
)

2

3  ≤ 7.15𝑥104   

 

𝑔𝑇𝑝

𝑈𝑎2 = 0.2857(
𝑔𝐹𝑒𝑓𝑓

𝑈𝑎2 )1/3 

𝑔𝐻𝑠

𝑈𝑎 2
= 0.0016(

𝑔𝐹𝑒𝑓𝑓

𝑈𝑎 2
)1/2  

 

𝐻𝑠 =
0.2433𝑥𝑈𝑎 2

𝑔

   

𝑇𝑝 =
8.314𝑥𝑈𝑎

𝑔
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2. Durasi data (td) dihitung dengan menggunakan persamaan 

2.7 untuk mengetahui pertumbuhan gelombang sempurna 

atau tidak sempurna.  

3. Berdasarkan analisa durasi data (td), apabila tidak memenuhi 

maka tinggi gelombang merupakan pertumbuhan gelombang 

sempurna yang dihitung dengan persamaan 2.8 dan 2.9. 

Sedangkan, jika hasil analisa memenuhi maka tinggi 

gelombang merupakan pertumbuhan gelombang tidak 

sempurna yang dihitung dengan persamaan 2.10 dan 2.11. 

Hasil perbandingan terhadap persamaan 2.7 pada penelitian 

ini dengan menggunakan kecepatan angin terbesar yaitu 18 knot 

dan fetch terbesar 505.17 km, maka  faktor tegangan angin adalah 

2.65 m/s  didapatkan bahwa :  

 
𝑔𝑡𝑑

𝑈𝑎
= 68.8(

𝑔𝐹𝑒𝑓𝑓

𝑈𝑎 2 )
2

3  ≤ 7.15𝑥104   

9.8 𝑥 𝑡𝑑

2.65
= 68.8(

9.8 𝑥 505.17

2.652 )
2

3  ≤ 7.15𝑥104   

1444.161≤ 7.15𝑥104    (Memenuhi)  

 

Hasil perbandingan tersebut menunjukkan bahwa diketahui 

analisa tidak memenuhi persamaan 2.7, jadi pertumbuhan 

gelombang adalah gelombang tidak sempurna. Tinggi gelombang 

signifikan dapat dihitung dengan menghitung terlebih dahulu 

fetch effektif. Jadi, tinggi gelombang signifikan pada penelitian 

ini dihitung dengan menggunakan persamaan 2.10 dan 2.11. 

 

3.5 Peramalan Tinggi Gelombang Spasial Menggunakan 

Metode Thiessen Polygon 

Metode thiessen polygon digunakan untuk meramalkan 

tinggi gelombang signifikan koordinat yang tidak memiliki data 

tinggi gelombang. Peramalan tinggi gelombang signifikan dengan 

metode thiessen poligon salah satu peramalan secara interpolasi, 

yaitu suatu metode yang menduga nilai pada lokasi-lokasi yang 

datanya tidak tersedia dan mengasumsikan bahwa atribut data 

bersifat kontinu dan saling berhubungan. Asumsi tersebut 

mengindikasikan bahwa pendugaan dapat dilakukan berdasarkan 
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nilai lokasi-lokasi sekitarnya. Titik koordinat yang dijadikan titik 

yang berpengaruh terhadap peramalan untuk area yang tidak 

memiliki data tinggi gelombang sebagai objek analisa penelitian 

adalah perairan Surabaya koordinat 6.8748240
0
S-112.747800

0
E 

sebagai A1, perairan  Kalianget koordinat 7.144933
0
S -

114.10690
0
E   sebagai A2, perairan Banjarmasin koordinat 

3.5404250
0
S-114.484300

0
E sebagai A3 dan koordinat 

5.5780290S-113.770440E sebagai P titik yang dijadikan objek 

analisa pada penelitian ini. Peramalan tinggi gelombang 

signifikan dengan menggunakan metode thiessen polygon pada 

penelitian ini dilakukan untuk periode Januari 2012 sampai 

Desember 2016. Koordinat tersebut merupakan bagian dari Laut 

JawaTimur. Peramalan tinggi gelombang secara spasial 

diilustrasikan pada gambar 3.15 di bawah ini: 

 

 
Gambar 3.15 Blok Diagram Sistem Prediktor Secara Spasial 

 

Gambar 3.15 merupakan alur proses peramalan secara 

spasial. Data masukan yaitu tinggi gelombang di koordinat  

A1,A2, dan A3. Peramalan spasial dilakukan dengan metode 

thiessen polygon. Data keluaran adalah tinggi gelombang di 

koordinat P. Koordinat A1,A2, dan A3 dibagi menjadi beberapa 

daerah pengaruh dengan menggunakan software AutoCAD 2014 

seperti pada gambar 3.16 dibawah ini 

 

Peramalan 

Secara 

Spasial  

H(A1) 

H(A2) 
H(P) 

H(A3) 
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Gambar 3.16 Pembagian Daerah Koordinat Penelitian Polygon 

 

Gambar 3.16 merupakan pembagian daerah pengaruh 

koordinat penelitian yang dilakukan dengan membuat poligon 

dengan memotong tegak lurus pada tengah-tengah garis 

penghubung dua koordinat pengambilan data. Tabel 3.10 

merupakan luas daerah masing-masing koordinat pengambilan 

data, dimana A1 merupakan pengambilan data di koordinat  

6.874824
0
S-112.747800

0
E di perairan Surabaya  , A2 merupakan  

koordinat 7.144933
0
S -114.10690

0
E di perairan Kalianget dan A3 

merupakan koordinat 3.540425
0
S-114.484300

0
 E di perairan 

Banjarmasin. 

Tabel 3.10 Luas Daerah Poligon Pengambilan Data 

Koordinat A1 

(km
2
) 

Koordinat A2 

(km2) 

Koordinat A3 

(km
2
) 

9597,569 12173,95 10130,3 
 

Tinggi gelombang sigifikan untuk koordinat yang tidak 

memiliki data tinggi gelombang dihitung dengan menggunakan 

persamaan 2.18.   
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3.6 Validasi Hasil Peramalan Tinggi Gelombang Metode 

Thiessen Polygon 

 Validasi bertujuan untuk mengetahui metode thiessen 

polygon dapat memberikan ketepatan hasil peramalan terhadap  

data aktual. Ketepatan peramalan dapat diukur dengan berbagai 

parameter. Validasi terhadap kesalahan peramalan pada penelitian 

ini menggunakan nilai MAPE yang dihitung dengan persamaan 

2.19. 

 

3.7 Pengolahan Data Untuk Ramalan Temporal 

a. Penentuan Data Masukan dan target 

Data masukan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

tinggi gelombang signifikan yang telah diramalkan menggunakan 

metode thiessen polygon untuk area yang tidak memiliki data 

tinggi geombang yaitu koordinat 5.578029
0
S-113.77044

0
E di 

perairan laut Jawa Timur. Data masukan adalah data tinggi 

gelombang signifikan periode Januari 2012-Desember 2014, 

sedangkan target adalah data tinggi gelombang signifikan periode 

Januari 2015-Desember 2015. Data untuk pelatihan sebanyak 

80% yaitu sebanyak 1458 dan data validasi sebanyak 20% 

sebanyak 365 data. 

 

b. Normalisasi Data 

Normalisasi data adalah proses penskalaan terhadap nilai-

nilai masukan dan target tersebut masuk dalam suatu range 

tertentu sesuai dengan fungsi aktivasi yang digunakan dalam 

jaringan (Rizianiza, 2015). Tinggi gelombang signifikan yang 

diramalkan harus di transformasi. Normalisasi data pada 

penelitian disesuaikan dengan fungsi aktivasi sigmoid biner yang 

memiliki rentang nilai 0 hingga 1. Langkah normalisasi data 

dengan cara menentukan nilai paling tinggi dan nilai paling 

rendah dari data yang ada. Normalisasi data dihitung 

menggunakan rumus sebagai berikut (Siang, 2005): 

𝑥′ =
0.9(𝑥−𝑎)

𝑏−𝑎
+ 0.1     (3.3) 

Keterangan :  

a    = data minimum 
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b   = data maksimum 

x   = data asli 

 

Data minimum pada penelitian ini adalah 0.28. sedangkan 

data maksimum adalah 1.20. Tabel pada lampiran D merupakan 

data tinggi gelombang signifikan yang telah dinormalisasi dengan 

menggunakan persamaan 3.4.  

 

3.8 Perancangan  Prediktor Tinggi Gelombang  Secara 

Temporal 

 Peramalan tinggi gelombang secara temporal menggunakan 

metode jaringan saraf tiruan. Variabel masukan yang digunakan 

yaitu tinggi gelombang signifikan masing-masing koordinat 

selama 3 tahun sebelumnya. Sedangkan, variabel keluaran yaitu 

tinggi gelombang signifikan untuk periode 1 tahun kedepan.  

 
Gambar 3.17 Blok Diagram Sistem Prediktor Secara Temporal 

 

Gambar 3.16 adalah diagram blok yang mengilustrasikan 

proses peramalan tinggi gelombang dengan metode jaringan saraf 

tiruan. Variabel masukan yang digunakan yaitu tinggi gelombang 

pada saat (t) di ketiga koordinat penelitian, sedangkan variabel 

keluaran  yaitu tinggi gelombang signifikan di koordinat 

5.578029
0
S-113.77044

0
E untuk periode 1 tahun kedepan.  

Peramalan secara temporal metode jaringan saraf tiruan 

dilakukan dengan merancang terlebih dahulu asrsitektur sistem 

jaringan yang digunakan. Tahap-tahap perancangan arsitektur 

sistem jaringan adalah sebagai berikut: 

 

 

 

Peramalan 

Secara 

Temporal 

HP(t) 
HP(t+1) 
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a. Tahap Pelatihan 
Tahap pelatihan atau pengenalan pola data untuk 

mendapatkan model arsitektur jaringan yang baik. Proses ini 

dilakukan menggunakan data pelatihan sebanyak 60 % dan 

pengujian 20 %. Arsitektur jaringan saraf tiruan dapat ditentukan 

dengan melakukan pelatihan dengan cara penyesuaian nilai 

parameter. Lapisan masukan pada penelitian ini menggukanan 36 

simpul masukan yaitu periode bulanan  tahun 2012-2014 dan 12 

simpul keluaran yaitu tahun 2015. Jumlah sel lapisan tersembunyi 

ditentukan berdasarkan trial and error dengan cara mengubah 

konstanta belajar dan lapisan tersembunyi secara terus-menerus 

sampai memperoleh konfigurasi arsitektur jaringan saraf tiruan 

terbaik yaitu nilai performansi terkecil.  Penentuan arsitektur 

jaringan saraf tiruan terbaik dilakukan dengan menginisialisasi 

parameter-paramater seperti 1000 epoh maksimum dan fungsi 

aktivasi sigmoid biner. Tabel 3.9 merupakan parameter 

perancangan arsitektur jaringan guna memperoleh nilai 

performansi terkecil. 

Tabel 3. 9 Parameter Jaringan Saraf Tiruan 

Percobaan 

Ke- Masukan 

Lapisan 

Tersembunyi Keluaran 

Learning 

rate 

1 36 5 12 

0,1 

0,3 

0,5 

0,7 

2 36 10 12 

0,1 

0,3 

0,5 

0,7 

3 36 15 12 

0,1 

0,3 

0,5 

0,7 
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Percobaan 

Ke- Masukan 

Lapisan 

Tersembunyi Keluaran 

Learning 

rate 

4 36 20 12 

0,1 

0,3 

0,5 

0,7 

 

Jumlah lapisan tersembunyi dan nilai learning rate yang 

dipilih berdasarkan cepatnya respon pengenalan pola. Semakin 

besar nilai learning rate akan berimplikasi pada semakin 

besarnya langkah pembelajaran dan tidak stabil, sedangkan 

semakin kecil nilai learning rate maka akan membuat algoritma 

akan konvergen dalam waktu yang sangat lama (Purnamasari, 

2013). Tidak ada ketentuan khusus mengenai jumlah lapisan 

tersembunyi yang dibutuhkan  karena tidak ada teori dengan pasti 

mengenai lapisan tersembunyi (Siang, 2005). Hasil keluaran yang 

diperoleh masih memiliki performansi yang besar maka jumlah 

neuron lapisan tersembunyi dapat diganti sampai mendapatkan 

nilai target error yang kecil. Penentuan parameter jaringan saraf 

tiruan untuk pembelajaran pada Matlab yaitu Traingdx. Traingdx 

adalah metode fungsi pelatihan untuk mempercepat laju 

pembelajaran yang memiliki kecepatan pelatihan yang tinggi 

sehingga banyak dipakai sebagai default dalam pelatihan 

backpropagation di Matlab.  

Tahap training dilakukan dengan bantuan toolbox neural 

network (NNTOOL) program Matlab 7.8.9. Langkah-langkah 

tahap pelatihan sebagai berikut: 

1. Penentuan data masukan dan target 

Data yang digunakan sebagai masukan dan target di import 

ke kotak dialog data manager untuk tahap proses pengenalan 

pola. Bagian ini perlu ditentukan jumlah variabel masukan, 

keluaran dan model jaringan yang digunakan. Gambar kotak 

dialog data manager toolbox neural network terdapat pada 

gambar 3.18 dibawah ini 
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Gambar 3.18 Kotak Dialog Manager Toolbox 

 

Gambar 3.18 merupakan kota dialog manager toolbox nntool 

yang berfungsi untuk memasukkan data masukan,data keluaran 

dan sistem jaringan yang dirancang. 

 

2. Penentuan model jaringan saraf tiruan 

Model jaringan saraf tiruan pada NNTOOL diatur dengan 

kotak dialog create network pada gambar 3.18 dibawah ini.  

 
Gambar 3.18 Kotak Dialog Create Network 
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Gambar 3.18 merupakan kotak dialog create network 

berfungsi untuk menentukan tipe jaringan, fungsi aktivasi, jumlah 

lapisan, jumlah neuron dan fungsi transfer yang digunakan. 

Penelitian ini menggunakan tipe jaringan backpropagation dan 

fungsi transfer sigmoid biner. Fungsi pelatihan yang digunakan 

yaitu fungsi pelatihan traingdx. Jumlah lapisan neuron yang 

digunakan bervariasi sehingga didapatkan nilai performansi 

terkecil untuk memperoleh model jaringan saraf tiruan terbaik. 

Inisialisasi perameter iterasi maksimum, target error dan learning 

rate dilakukan pada kotak dialog seperti pada gambar 3.19  

dibawah ini  

 

 
Gambar 3.19 Kotak Diaog Penentuan Parameter Pembelajaran 

 

Gambar 3.19 merupakan kotak dialog untuk merancangan 

sistem jaringan. Parameter yang dinisialisasikan yaitu jumlah 

epoch,goal,learning rate dan mc yaitu momentum constant. 

Langkah selanjutnya, dilakukan train network untuk melihat nilai 

performansi yang dihasilkan seperti pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 3.20 Tampilan Neural Network Training 

 

Gambar 3.20 adalah hasil dari percobaan yang telah 

dilakukan dengan nntool MATLAB untuk penentuan arsitektur 

terbaik perancangan sistem jaringan. 

Tabel 4.1 Nilai Performansi dan Korelasi Hasil Training 
Percobaan 

Ke- 
Simpul 

masukan 
Lapisan 

tersembunyi 
Simpul 

Keluaran Lr Performansi Korelasi 

1 36 5 12 

0,1 0,0134 0,58974 

0,3 0,0129 0,78116 

0,5 0,0093 0,69403 

0,7 0,0103 0,79552 

2 36 10 12 

0,1 0,01 0.79017 

0,3 0,01 0.80374 

0,5 0,01 0.77204 

0,7 0.0111 0.78019 

3 36 15 12 

0,1 0,01 0.79028 

0,3 0.0141 0.72461 

0,5 0,01 0.69289 

0,7 0,01 0.78429 

4 36 20 12 

0,1 0.0117 0.79685 

0,3 0,01 0.7974 

0,5 0,01 0.7336 

0,7 0,01 0.75648 
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Berdasarkan beberapa eksperimen yang telah dilakukan 

tersebut, arsitektur jaringan syaraf tiruan terbaik adalah arsitektur 

36-10-12. Parameter nilai learning rate yaitu 0,3 dengan nilai 

performansi 0,01 dan korelasi sebesar 0,80374 yang ditunjukkan 

oleh tanda kuning pada tabel 4.1.  

 

.  

Gambar 3.21 Arsitektur Jaringan  36-10-12 

 

Gambar 3.21 adalah arsitektur sistem jaringan yang 

mempunyai nilai performansi terbaik dari hasil tahap pelatihan. 

Arsitektur ini terdiri dari 36 simpul lapisan masukan, 4 lapisan 

tersembunyi dan 12 simpul lapisan keluaran. 

Simpul 

masukan 

Simpul 

keluaran 

Lapisan 

Masukan Lapisan 

Tersembunyi 

Lapisan 

Keluaran 

Bias input 

Bias output 
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b. Tahap Pengujian 

Tahap pengujian merupakan tahap yang digunakan untuk 

mnguji validasi data yang telah dilakukan untuk mengetahui nilai 

error yang dihasilkan. Data masukan yang digunakan untuk tahap 

validasi adalah data tinggi gelombang signifikan sebanyak 10% 

yaitu tahun 2015. Tahap pengujian menggunakan fungsi bawaan 

Matlab yaitu sim(nama_training,input). Hasil target akan 

meberikan keluaran tertentu sesuai dengan target pelatihan yang 

dibandingkan dengan nilai target dan dihitung performansi. 

Berikut tahap-tahap testing menggunakan arsitektur jaringan yang 

telah dipilih : 

1. Model jaringan yang telah mendapatkan nilai performansi 

terkecil di simpan untuk kemudian diuji degan data testing. 

2. Pilih nama jaringan training, klik save. Simpan hasil 

training, selanjutnya lakukan pengujian dengan fungsi 

berikut ini 

>> load network1 

>> hasil = sim (network1,input) 

>> respon = sim(network1,input) 

3. Respon simulasi keluaran dibandingkan dengan data target. 

 

3.9 Validasi Sistem Pengujian Prediktor 

 Validasi sistem prediktor digunakan untuk mengetahui  

sistem jaringan yang dirancang memberikan respon yang baik. 

Validasi tersebut dilakukan dengan membandingkan respon 

simulasi pengujian prediktor dengan data target yaitu data tahun 

2015. Parameter nilai validasi yang digunakan adalah nilai MAPE 

yang dihitung dengan menggunakan persamaan 2.19. Nilai 

MAPE yang diperoleh kurang dari 20%, maka sistem prediktor 

yang dirancang dapat digunakan untuk simulasi prediksi 

ketinggian gelombang. 

 

3.10 Simulasi Sistem Prediktor Temporal 

Simulasi sistem prediktor merupakan tahap peramalan tinggi 

gelombang untuk periode 1 tahun kedepan. Langkah-langkah 

untuk memprediksi tinggi gelombang laut adalah sebagai berikut : 
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1. Masukkan data masukan di command window, penelitian ini 

menggunakan data masukan tinggi gelombang signifikan 

tahun 2014 dan tahun 2015 untuk memprediksi tinggi 

gelombang signifikan tahun 2016. Fungsi  simulasi yang 

dituliskan untuk prediksi adalah sebagai berikut: 

>> prediksi = sim(network1,new_input) 

2. Setelah mendapatkan respon simulasi kemudian 

didenormalisasikan dengan persamaan berikut ini (Siang, 

2005) 

 𝑥 =
 𝑥 ′−0.1 (𝑥 .𝑚𝑎𝑥 −𝑥 .min )

0.9
+ 𝑥. 𝑚𝑖𝑛   (2.6) 

Keterangan :  

x        = data normalisasi 

x. max  = data maksimum asli 

x.min = data minimum asli 

 

3. Hasil prediksi dibandingkan dengan data aktual untuk 

mengetahui ketepatan pemodelan prediksi yang dihasilkan 

oleh jaringan saraf tiruan. 

   

3.11 Validasi Simulasi Hasil Prediktor 

Validasi simulasi bertujuan untuk mengetahui ketepatan hasil 

peramalan dari sistem prediktor yang dirancang dan dibanding 

dengan data aktual. Validasi sistem prediktor ini menggunakan 

data tinggi gelombang bulan Maret 2017. Parameter nilai validasi 

yang digunakan adalah nilai MAPE yang dihitung dengan 

menggunakan persamaan 2.19. Nilai MAPE yang diperoleh 

kurang dari 20%, maka hasil peramalan tinggi gelombang yang 

diperoleh bernilai baik. 

 

3.12 Analisa Hasil 

 Hasil simulasi yang telah dilakukan, maka diperoleh hasil 

prediksi yang kemudian divalidasi untuk menjawab tujuan dalam 

bentuk kesimpulan. Analisa data dilakukan pada hasil ketepatan 
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peramalan prediktor spasial dan temporal untuk titik koordinat 

5.578029 
0
S-113.77044 

0
E. Hasil ketepatan peraman ditunjukkan 

melalui parameter MAPE yang apabila bernilai kurang dari 20 % 

berarti hasil peramalan bernilai baik. 

 

3.13 Penarikan Kesimpulan 

Tahap selanjutnya, setelah semua langkah-langkah penelitian 

sesuai flowchart 3.1 dilakukan, maka diperoleh analisa yang 

kemudian menjawab tujuan penelitian dalam sebuah kesimpulan 

laporan akhir. Kesimpulan tersebut merupakan bentuk hasil 

laporan akhir dari kegiatan penelitian yang dapat 

dipertanggungjawabkan dan berguna bagi peneliti selanjutnya. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Perhitungan Tinggi Gelombang Signifikan Masing-

Masing Koordinat  

 Peramalan tinggi gelombang signifikan dilakukan untuk 

masing-masing koordinat yang dijadikan sebagai objek 

pengambilan data. Penelitian menggunakan metode SMB 

sebagai persamaan untuk menghitung tinggi gelombang 

signifikan. Data-data yang diperlukan untuk meramalkan 

tinggi gelombang signifikan adalah data angin yang terdiri 

dari arah angin, dan kecepatan angin  

a. Koordinat 6.874824
0
S-112.747800

0
 E   

Gambar 4.1 merupakan grafik hasil perhitungan tinggi 

gelombang signifikan untuk koordinat 6.874824
0
S-

112.747800
0
 E  periode Januari 2012 – Desember 2016. 

Berdasarkan grafik tersebut dapat dilihat bahwa tinggi 

gelombang tertinggi yaitu 1.64 meter dengan kecepatan 18 

knot pada tahun 2013.  
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Gambar 4.1 Tinggi Gelombang Koordinat 6.874824
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b. Koordinat  7.144933 S -114.106900 E    

 Gambar 4.2 merupakan grafik hasil perhitungan tinggi gelombang signifikan koordinat 

7.144933 S -114.106900 E   periode Januari 2012 – Desember 2016. Berdasarkan grafik 

gelombang tertinggi yang terjadi 0,95 m ,dengan kecepatan angin 17 knot  pada tahun 2016. 

 
Gambar 4.2 Tinggi Gelombang Koordinat 7.144933 S -114.106900 E    
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c. Koordinat  3.540425
0
 S-114.484300

0
 E 

 Gambar 4.3 merupakan grafik hasil perhitungan tinggi gelombang signifikan untuk koordinat 

7.05000
0
S-113.97000

0
E  periode Januari 2012 – Desember 2016. Berdasarkan grafik gelombang 

tertinggi yang terjadi 1.37 meter dengan kecepatan angin 16 knot pada tahun 2013. 

 
Gambar 4.3 Tinggi Gelombang Koordinat 3.540425
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4.2 Peramalan Tinggi Gelombang Mengunakan Metode 

Thiessen Polygon 

 Hasil peramalan tinggi gelombang signifikan periode 

2012-2016 di koordinat 5.578029 
0
S-113.77044 

0
E terdapat 

pada lampiran B. Hasil peramalan spasial dengan metode 

thiessen polygon menunjukkan bahwa tinggi gelombang 

dikoordimat pengambilan data memiliki pengaruh terhadap 

hasil tinggi gelombang di koordinat 5.578029 
0
S-113.77044 

0
E. Hal tersebut ditunjukkan pada grafik pada gambar 4.5 

yang hampir memiliki pola yang sama dengan grafik tinggi 

gelombang di ketiga koordinat pengambilan data yaitu 

koordinat A1,A2 dan A3. Grafik 4.4 terlihat tinggi gelombang 

tertinggi yang terjadi yaitu 1.18 meter pada tahun 2013. 

Gelombang tertinggi terjadi pada tahun 2014 yaitu 1,13 m. 

Gelombang tertinggi tersebut juga dipengaruhi oleh pola dari 

tinggi gelombang titik koordinat tetangga sekitarnya. Hal ini 

menunjukkan hasil perhitungan tinggi gelombang signifikan 

dengan metode SMB yang telah diperoleh mampu mengikuti 

pola data dari data koordinat tetangga. 
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Gambar 4.4 Tinggi Gelombang Koordinat 5.578029 
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4.3 Validasi Tinggi Gelombang Metode Thiessen Polygon 

 Validasi tinggi gelombang dilakukan dengan 

menggunakan data peramalan dari  situs Buoyweather. 

Validasi tinggi gelombang signifikan dengan membandingkan 

data tinggi gelombang terbaru yaitu bulan Maret 2017 dengan 

hasil peramalan secara spasial di koordinat 5.578029 
0
S-

113.77044 
0
E. Situs buoyweather merupakan  situs untuk 

mengetahui peramalan cuaca disuatu titik koordinat. Data 

yang direkam sebanyak 44 data terbaru dimulai tanggal 16 

Maret 2017 sampai 7 Mei 2017.    

Berikut peramalan tinggi gelombang signifikan dengan 

data kecepatan angin berasal dari situs buoyweather.com 

Tabel 4. 2 Peramalan Tinggi Gelombang Buoyweather 

Tanggal 

Kec. 

Angin 

(knot) 

Tinggi Gelombang (m) 

Koordinat 

A1 

Koordin

at A2 

Koordinat 

A3 

Koordinat 

P 

16/03/2017 3 0.36 0,23 0.3 0,3 

18/03/2017 5 0.6 0,37 0.5 0,6 

19/03/2017 9 1.04 0,65 0.86 1 

20/03/2017 15 1.34 0,83 1.11 1,3 

21/03/2017 9 1.04 0,65 0.86 1 

22/03/2017 8 0.94 0,58 0.77 0,9 

23/03/2017 5 0.6 0,37 0.5 0,6 

24/03/2017 2 0.23 0,15 0.19 0,2 

26/03/2017 5 0.6 0,37 0.5 0,6 

27/03/2017 2 0.23 0,15 0.19 0,2 

28/03/2017 2 0.23 0,15 0.19 0,2 

29/03/2017 3 0.36 0,23 0.3 0,3 

03/04/2017 8 0.94 0,58 0.77 0,9 

04/04/2017 9 1.04 0,65 0.86 1 
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Tanggal 

Kec. 

Angin 

(knot) 

Tinggi Gelombang (m) 

Koordinat 

A1 

Koordin

at A2 

Koordinat 

A3 

Koordinat 

P 

05/04/2017 12 1.3 0,81 1.07 1,2 

06/04/2017 8 0.94 0,58 0.77 0,9 

07/04/2017 6 0.72 0,44 0.59 0,7 

08/04/2017 5 0.6 0,37 0.5 0,6 

10/04/2017 2 0.23 0,15 0.19 0,2 

12/04/2017 5 0.6 0,37 0.5 0,6 

13/04/2017 2 0.23 0,15 0.19 0,2 

14/04/2017 3 0.36 0,23 0.3 0,3 

15/04/2017 10 1.16 0,72 0.96 1,1 

16/04/2017 5 0.6 0,37 0.5 0,6 

17/04/2017 10 1.16 0,72 0.96 1,1 

18/04/2017 8 0.94 0,58 0.77 0,9 

19/04/2017 9 1.04 0,65 0.86 1 

20/04/2017 12 1.02 0,63 0.84 1 

21/04/2017 9 1.04 0,65 0.86 1 

22/04/2017 12 1.02 0,63 0.84 1 

23/04/2017 10 1.16 0,72 0.96 1,1 

24/04/2017 10 1.16 0,72 0.96 1,1 

25/04/2017 9 1.04 0,65 0.86 1 

26/04/2017 7 0.83 0,51 0.69 0,8 

27/04/2017 5 0.6 0,37 0.5 0,6 

28/04/2017 10 1.19 0,74 0.99 1,1 

29/04/2017 9 1.05 0,65 0.87 1 

01/05/2017 5 0.6 0,37 0.5 0,6 

02/05/2017 3 0.37 0,23 0.3 0,3 



79 

 

 

 

Tanggal 

Kec. 

Angin 

(knot) 

Tinggi Gelombang (m) 

Koordinat 

A1 

Koordin

at A2 

Koordinat 

A3 

Koordinat 

P 

03/05/2017 3 0.37 0,23 0.3 0,3 

04/05/2017 7 0.84 0,51 0.69 0,8 

05/05/2017 3 0.37 0,23 0.3 0,3 

06/05/2017 5 0.6 0.6 0.5 0.6 

07/05/2017 4 0.49 0.48 0.4 0.5 

 

Data hasil peramalan pada tabel 4.2 dibandingkan dengan 

tinggi gelombang dari situs buoyweather. Berikut tabel 4.3 

hasil perbandingan tinggi gelombang. 

Tabel 4.3 Perbandingan Peramalan Tinggi Gelombang 

Signifikan secara Spasial dan Data Buoyweather 

Tanggal 

Tinggi Gelombang (m) 

Hs di koordinat 

P  (Xt) 
Data Buoyweather (ft) Xt-Ft/Xt 

16/03/2017 0,3 0,3 0,00 

18/03/2017 0,6 0,4 0,50 

19/03/2017 1 0,8 0,30 

20/03/2017 1,3 1,4 0,10 

21/03/2017 1 0,8 0,30 

22/03/2017 0,9 0,6 0,50 

23/03/2017 0,6 0,4 0,50 

24/03/2017 0,2 0,2 0,00 

26/03/2017 0,6 0,5 0,20 

27/03/2017 0,2 0,1 0,00 

28/03/2017 0,2 0,2 0,00 

29/03/2017 0,3 0,3 0,00 
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Tanggal 

Tinggi Gelombang (m) 

Hs di koordinat 

P  (Xt) 
Data Buoyweather (ft) Xt-Ft/Xt 

03/04/2017 0,9 0,9 0,00 

04/04/2017 1 1 0,00 

05/04/2017 1,2 1,1 0,10 

06/04/2017 0,9 0,7 0,30 

07/04/2017 0,7 0,6 0,20 

08/04/2017 0,6 0,6 0,00 

10/04/2017 0,2 0,2 0,00 

12/04/2017 0,6 0,3 1,00 

13/04/2017 0,2 0,1 1,00 

14/04/2017 0,3 0,3 0,00 

15/04/2017 1,1 0,9 0,20 

16/04/2017 0,6 0,5 0,20 

17/04/2017 1,1 0,9 0,20 

18/04/2017 0,9 0,9 0,00 

19/04/2017 1 1 0,00 

20/04/2017 1 1,1 0,10 

21/04/2017 1 0,8 0,30 

22/04/2017 1 1,1 0,10 

23/04/2017 1,1 0,8 0,10 

24/04/2017 1,1 1 0,10 

25/04/2017 1 0,9 0,10 

26/04/2017 0,8 0,6 0,30 

27/04/2017 0,6 0,6 0,00 

28/04/2017 1,1 0,9 0,10 

29/04/2017 1 0,9 0,10 

01/05/2017 0,6 0,3 1,00 

02/05/2017 0,3 0,3 0,00 
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Tanggal 

Tinggi Gelombang (m) 

Hs di koordinat 

P  (Xt) 
Data Buoyweather (ft) Xt-Ft/Xt 

03/05/2017 0,3 0,4 0,30 

04/05/2017 0,8 0,6 0,30 

05/05/2017 0,3 0,3 0,00 

06/05/2017 0,6 0,5 0,20 

07/05/2017 0,5 0,4 0,30 

Total 9,00 

   *Data buoyweather periode 16 Maret 2017 sampai 7 Mei   

2017 

 

 Hasil perbandingan tersebut diilustrasikan oleh grafik 

pada gambar 4.5 berikut ini. 

 
Gambar 4.5 Grafik Perbandingan dengan Data Buoyweather 

 

Sumbu grafik pada gambar 4.6 yaitu sumbu x 

menunjukkan jumlah hari dan sumbu y menunjukkan 

ketinggian gelombang (m). Garis  berwarna merah merupakan 

data tinggi gelombang hasil permalan secara spasial 

sedangkan garis berwarna biru merupakan ketinggian 
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gelombang yang direkam oleh situs buoyweather.com. Grafik 

menunjukkan bahwa pola yang dimiliki oleh 2 garis tersebut 

hampir mendekati sama dan tidak terlihat perbedaan yang 

signifikan. Ketepatan peramalan dapat dilihat dari nilai 

validasi yang diperoleh dari perbedaan kedua tinggi 

gelombang tersebut. 

Validasi hasil perbandingan ditentukan dengan melihat 

besar nilai MAPE dengan menggunakan rumus 2.19 sebagai 

berikut. 

 

 𝑀𝐴𝑃𝐸 =
100%

44
𝑥 9 

 𝑀𝐴𝑃𝐸 = 12.59 % 

 

 Validasi terhadap perbandingan hasil ramalan secara 

spasial dengan data buoyweather bahwa ketepatan hasil 

peramalan didapatkan nilai MAPE 12.59%. Berdasarkan nilai 

MAPE yang diperoleh dapat diketahui bahwa akurasi 

prediktor yaitu 87.41%. Nilai validasi menunjukkan bahwa 

ketepatan hasil peramalan oleh metode thiessen polygon 

terhadap perbandingan data buoyweather cukup baik. 

Kelemahan situs buoyweather sebagai data validasi adalah 

situs ini memiliki hasil peramalan yang berubah-ubah dan 

terkadang peramalan tinggi gelombang bernilai 0.  

 

4.4 Analisis Model Jaringan Saraf Tiruan 

a.  Tahap Pelatihan 

Hasil perancangan tahap pelatihan diperoleh sistem 

jaringan terbaik yaitu dengan arsitektur 36-10-12 yang berarti 

36 simpul lapisan masukan, 10 simpul lapisan tersembunyi 

dan 12 simpul lapisan keluaran. Berdasarkan hasil percobaan 

bahwa nilai performansi terkecil yaitu 0.001 dan korelasi 

0,80374 dengan parameter lapisan tersembunyi sebanyak 10 

dan learning rate 0.3. Arsitektur terbaik digunakan untuk 

menjadi model jaringan untuk meramalkan tinggi gelombang 

signifikan 1 tahun kedepan. 
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b. Tahap Pengujian 

 Tahap pengujian bertujuan untuk menguji validasi data 

yang telah dilakukan pada proses tahap training dengan 

memasukkan masukan untuk mengetahui nilai error yang 

dihasilkan. Tahap pengujian dilakukan menggunakan 

rancangan arsitektur terbaik yang telah didapatkan dari tahap 

pelatihan. Arsitektur yang akan digunakan yaitu 36-10-12 

dengan nilai learning rate 0.3 dan besar error 0.01. Korelasi 

yang diperoleh dari tahap training yaitu 0.80374 yang berarti 

antara variabel-variabel aktual dengan keluaran jaringan saraf 

tiruan pada pengujian mempunyai korelasi yang baik. 

Langkah selanjutnya dilakukan simulasi terhadap arsitektur 

jaringan dan masukan untuk  mengetahui respon keluaran dari 

perancangan sistem jaringan. 

  

 
Gambar 4.6 Perbandingan Hasil Simulasi dan Target 

 

Gambar 4.6 merupakan grafik perbandingan respon 

simulasi sistem jaringan dengan data target pelatihan. Garis 

berwarna biru adalah data target pelatihan tahun 2015. Garis 

berwarna merah adalah respon simulasi terhadap data 

masukan pelatihan. Ketepatan pengujian sistem jaringan 
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diketahui dengan menghitung nilai MAPE terhadap 

perbandingan hasil peramalan tingi gelombang adalah sebagai 

berikut: 

 

 𝑀𝐴𝑃𝐸 =
100%

𝑛
 

𝑋𝑡−𝐹𝑡

𝑋𝑡

𝑛
𝑡=1    

         𝑀𝐴𝑃𝐸 =
100%

366
𝑥69,047222  

        𝑀𝐴𝑃𝐸 = 18,86 %  

 

Nilai MAPE yang dihasilkan terhadap data pengujian 

adalah 18,86%.  Nilai MAPE yang telah diperoleh dapat 

diketahui bahwa akurasi prediktor yaitu 81.14%. Hal ini 

berarti jaringan sudah memiliki ketepatan peramalan dalam 

kategori yang baik.  

 

4.5 Analisis Validasi Hasil Simulasi Sistem Prediktor 

Temporal 

 Tahap prediksi merupakan tahap prakiraan data untuk 

periode yang akan datang dengan menggunakan data dari 

periode lampau. Penelitian ini telah dilakukan prediksi tinggi 

gelombang dengan menggunakan masukan 3 tahun yaitu 

tahun 2014, 2015 dan 2016 untuk memprediksi tinggi 

gelombang laut  tahun 2017 di koordinat 5.578029
0
S-

113.77044
0
E. Prediksi dilakukan dengan menggunakan 

arsitektur jaringan saraf  tiruan terbaik yang telah diuji. 

Berikut gambar 4.7 tampilan grafik perbandingan dari hasil 

ramalan tinggi gelombang  metode jaringan saraf tiruan 

dengan data aktual. 
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Gambar 4.7 Grafik Perbandingan Peramalan Tinggi 

Gelombang secara Temporal 

 

Gambar 4.7 merupakan grafik perbandingan hasil 

prediksi tinggi gelombang dengan data aktual. Garis berwarna 

biru adalah hasil peramalan tinggi gelombang dengan jaringan 

saraf tiruan untuk periode bulan Maret 2017. Garis berwarna 

merah adalah data aktual bulan periode 16 Maret 2017 sampai 

7 Mei   2017 yang direkam dari situs buoyweather. Ketepatan 

peramalan diketahui dengan menghitung nilai MAPE terhadap 

perbandingan hasil peramalan tingi gelombang adalah sebagai 

berikut: 
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Maret 2017 di koordinat 5.578029
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84,05%. Nilai akurasi yang diperoleh baik yang berarti  

peramalan dengan arsitektur jaringan saraf tiruan yang telah 

dirancang menghasilkan data tinggi gelombang yang hampir 

mendekati data yang telah ada. Hal ini berarti hasil prediksi 

yang diperoleh untuk peramalan tinggi gelombang laut secara 

spasial dan temporal untuk perairan dangkal Jawa Timur 

dapat digunakan karena tingkat akurasi yang cukup tinggi. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan langkah-langkah penyelesaian masalah 

dalam mencapai tujuan dari tugas akhir ini, maka kesimpulan 

yang dapat diambil adalah sebagai berikut : 

1. Telah dilakukan perancangan sistem prediktor dengan 

mengintegrasikan metode thiessen polygon dan 

jaringan saraf tiruan untuk meramalkan tinggi 

gelombang laut secara spasial dan temporal. 

2. Setelah didapatkan data tinggi gelombang secara 

spasial dilakukan peramalan secara temporal untuk 

periode 1 tahun kedepan menggunakan metode jaringan 

saraf tiruan dengan arsitektur 36 simpul lapisan 

masukan, 10 lapisan tersembunyi, 12 simpul lapisan 

keluaran dan nilai learning rate sebesar 0,3. 

3. Hasil validasi perancangan prediktor tinggi gelombang 

menggunakan integrasi dari metode thiessen polygon 

dan jaringan saraf tiruan di koordinat 5.578029
0
S-

113.77044
0
E adalah sebagai berikut: 

 Validasi terhadap peramalan tinggi gelombang secara 

spasial dengan metode thiessen polygon dengan 

menggunakan data tinggi gelombang dari situs 

Buoyweather didapatkan hasil ketepatan peramalan 

berupa nilai MAPE 12.59% dan akurasi 87.41%. 

 Validasi data pengujian perancangan sistem prediktor 

dengan metode jaringan saraf tiruan diperoleh 

ketepatan hasil peramalan nilai MAPE sebesar 

18,86% dan akurasi prediktor 81.14%. 

 Validasi data prediksi tahun 2016 dari perancangan 

sistem prediktor dengan metode jaringan saraf tiruan 

diperoleh ketepatan hasil peramalan berupa nilai 

MAPE sebesar 15.95% dan akurasi prediktor 84.05%. 
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5.2 Saran 

Saran yang perlu disampaikan untuk pengembangan 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data angin yang hilang atau tidak lengkap bisa 

digantikan dengan menggunakan metode yang lebih 

baik.  

2.  Perlunya dilakukan perubahan parameter untuk 

pelatihan metode jaringan syaraf tiruan agar lebih 

menghasilkan arsitektur jaringan terbaik sehingga nilai 

ketepatan peramalan bisa ditingkatkan.  

3. Perlunya penambahan data masukan periode yang lebih 

banyak agar pengenalan pola saat dilatih lebih tepat.
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LAMPIRAN A 

Tampilan hasil training arsitektur terbaik untuk ramalan 

data tinggi gelombang metode jaringan saraf tiruan 

menggunakan MATLAB 7.8.0 

 
Gambar A.1 Tampilan Neural Network Training 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
Gambar A.1 Tampilan Plot Regression 

 

 

 

 



 

 

 

 

LAMPIRAN B 

Lampiran ini berisi hasil simulasi pengujian dan 

prediksi ramalan tinggi gelombang metode jaringan saraf 

tiruan menggunakan MATLAB 7.8.0 

 Simulasi Pengujian Respon 

 

>>hasil=sim(jst,masukan) 

 

 



 

 

 

 
 

>> respon = [hasil;target] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Simulasi Prediksi Tinggi Gelombang Tahun 2017 

>> input_test = [th14;th15;th16] 

>> prediksi = sim(jst,input_test) 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN C 

Lampiran ini berisi data tinggi gelombang tahun 

2012-2016 hasil ramalan metode thiessen polygon untuk 

koordinat 5.578029
0
S-113.77044

0
E. 
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