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ABSTRAK

Prediksi iradiasi matahari merupakan hal yang krusial dalam merancang dan mengembangkan sistem energi
terbarukan dengan energi matahari. Dalam tugas akhir ini dilakukan prediksi iradiasi matahari dengan
meggunakan algoritma Artificial Neural Network (ANN) dalam bentuk model sekuensial. Model Sequential
ANN dilatih dengan dataset yang mencakup berbagai faktor cuaca seperti suhu, kelembaban, tekanan udara,
serta data radiasi matahari historis. Proses pelatihan dimulai dengan membagi dataset menjadi data latih dan
data uji dengan tiga varias komposis data latih dan uji yang berbeda (80%: 20%), (75%: 25%), dan (66%: 34%).
Model ANN yang dibuat terdiri dari empat lapisan, satu lapisan masukan, dualapisan tersembunyi dengan jumlah
neuron (32, 64), dan satu lapisan keluaran. Melalui iterasi berulang, model diperbarui menggunakan algoritma
optimisasi Adaptive Moment Estimation (ADAM) untuk mengoptimalkan parameter. Model ANN diuji dengan
tiga variabel masukan iradias matahari yang berbeda (Global Horizontal Irradiance, Diffuse Horizontal
Irradiance, dan Direct Normal Irradiance). Hasil pengujian menunjukkan bahwa model Sequential ANN mampu
menghasilkan prediks iradiasi matahari dengan tingkat akurasi yang signifikan. Hasil prediks menunjukkan
Mean Absolute Error (MAE=0,0029) , Mean Absolute Percentage Error (MAPE=2,3289%), Root Mean Square
Error (RMSE=0,0038), dan Mean Square Error (MSE=0,0001) pada komposis data latih dan uji (80%:20%).

Kata kunci: Energi Matahari, Sequential ANN, Iradiasi Matahari, Adaptive Moment Estimation

ABSTRACT

Solar irradiation prediction is crucial in designing and developing renewable energy systems with solar energy.
In this final project, solar irradiation prediction is carried out using the Artificial Neural Network (ANN)
algorithm in the form of a sequential model. The Sequential ANN model is trained with a dataset that includes
various weather factors such as temperature, humidity, air pressure, and historical solar radiation data. The
training process starts by dividing the dataset into training and test data with three different variations of training
and test data composition (80%: 20%), (75%: 25%), and (66%: 34%). The ANN model consists of four layers, one
input layer, two hidden layers with the number of neurons (32, 64), and one output layer. Through repeated
iterations, the model is updated using the Adaptive Moment Estimation (ADAM) optimization algorithm to
optimize the parameters. The ANN model was tested with three different solar irradiation input variables (Global
Horizontal Irradiance, Diffuse Horizontal Irradiance, and Direct Normal Irradiance). The test results show that
the Sequential ANN model is able to produce solar irradiation predictions with a significant level of accuracy.
The prediction results show Mean Absolute Error (MAE=0.0029), Mean Absolute Percentage Error
(MAPE=2.3289%), Root Mean Square Error (RMSE=0.0038), and Mean Sguare Error (MSE=0.0001) on the
composition of training and test data (80%: 20%).
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l. PENDAHULUAN
Iradias matahari adalah energi radias
matahari yang mencapai permukaan bumi atau
suatu permukaan lain dalam bentuk radias
elektromagnetik. Energi matahari ini sangat penting
bagi berbagai aspek kehidupan di Bumi, termasuk
pertanian, energi terbarukan, cuaca, dan lainnya[1].
Namun, iradiasi matahari tidak selalu konsisten dan
dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti
awan, aerosol, polusi, dan variasi aktivitas
Matahari. Oleh karena itu, memprediks iradias
matahari dengan akurat memiliki dampak besar
terhadap pengelolaan sumber daya energi
terbarukan khususnya untuk pemanfaatan energi
surya yang diterapkan pada Photovoltaic (PV) dan

Concentrating Solar Power (CSP) [2].

Memprediks iradias matahari menjadi
tantangan yang kompleks karena melibatkan
pemahaman mendalam tentang interaks antara
atmosfer, permukaan Bumi, dan energi Matahari.
Namun dalam beberapa tahun terakhir, kemajuan
dalam teknologi penginderaan jauh, andlisis data,
dan pemodelan numerik telah memberikan
kemungkinan untuk mengembangkan metode
prediks iradias matahari yang lebih akurat. Salah
satu metode yang digunakan untuk melakukan
predikss adalah dengan pendekatan Machine
Learning [3]. Seperti pada penelitian [2] dipaparkan
bahwa ANN adalah satu teknologi yang mudah
diterapkan untuk memenuhi kebutuhan manusia di
berbagai bidang termasuk prediks karena dapat
memodelkan fungs matematika yang relatif sulit.
Kemudian, pada penelitian [4] dilakukan prediks
iradias matahari menggunakan algoritma Elman
Recurrent Neural Network (ERNN). Hasilnya,
ERNN mendapat nilai akuras terbaik sebesar
96,33% dengan set parameter nilai learning rate 0,1
epoch 500 dan minimal error 0,0001.

Oleh karena itu, pada penelitian ini
dilakukan prediks iradias Matahari dengan
mengolah datairadias matahari harian sebelumnya
menggunakan algoritma  Sequential  Artificial
Neural Network agar didapat hasil akurasi prediks
yang baik dan menjadi tolok ukur pemanfaatan
iradias matahari serta pencegahan dampak negatif
di masayang akan datang.

. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini, dijelaskan dasar teori yang
digunakan untuk memprediksi iradiasi matahari.

A. Cuacadan Iklim

Cuaca memiliki dampak besar terhadap berbagai
sektor, seperti pertanian, transportasi, energi, dan
kesehatan. Oleh karena itu, pemantauan dan
pemahaman tentang cuaca sangat penting dalam
perencanaan dan pengambilan keputusan sehari-hari
serta dalam mitigasi terhadap potensi dampak cuaca
ekstrem. Perubahan cuaca terjadi disebabkan oleh
berbagai faktor seperti pergerakan massa udara,

interaks antara sistem cuaca, atau perubahan dalam
pola airan jet stream. Perubahan cuaca dapat
berlangsung secara singkat dan seringkali sulit
diprediks secara akurat dalam jangka waktu yang
pendek maupun panjang [5].

B. Iradias Matahari

Iradias matahari adalah salah satu komponen
cuaca yang memiliki banyak kegunaan. Aplikas
dalam bidang pertanian, meteorologi, dan
pemanfaatan energi surya. Dalam konteks energi
surya, iradias digunakan untuk memprediks
potens energi matahari yang dikonversi menjadi
energi listrik melalui teknologi panel surya[4].

C. Machine Learning

Machine Learning (Pembelgjaran Mesin) adalah
cabang ilmu komputer vyang fokus pada
pengembangan  agoritma dan model yang
memungkinkan sistem komputer untuk belgjar dari
data dan pengalaman tanpa harus secara eksplisit
diprogram [6]. Tujuan utama dari machine learning
adalah untuk memungkinkan komputer
mengidentifikas pola, membuat prediksi, atau
mengambil  keputusan berdasarkan data yang
diberikan, tanpa perlu pemrograman manual yang
mendalam untuk setiap tugas spesifik. Jenis Machine
Learning yang digunakan pada penelitian ini adalah
Artificial Neural Network [7].

Gambar 1. Machine Learning dan Jenisnya

D. Artificial Neural Network

Artificial Neural Network (ANN) adalah salah
satu jenis dari Supervised Learning. Sebuah model
matematika yang terinspirasi oleh struktur dan fungsi
jaringan saraf biologis dalam otak manusia. ANN
terdiri dari neuron-neuron buatan yang saling
terhubung dan membentuk |apisan-lapisan [8].

E. Parameter Performa

Untuk mengevaluasi kinerja model prediks
Sequential  Artificial Neural Network, dilakukan
pengujian model dengan menggunakan beberapa
parameter performa model untuk mengukur tingkat
akuras dari hasil prediksi yang didapat. Beberapa
metrik evaluas yang akan digunakan dalam
penelitian ini adalah Mean Absolute Error (MAE),
Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Root
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Mean Sguared Error (RMSE) dan Mean Squared
Error (MSE) [9].

1. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode kuantitatif. Penelitian
dimulai dari studi pustaka, pengambilan dan
pengolahan data, pembuatan program prediks
dengan penerapan ANN, pengujian dan evaluas
program, serta pembuatan analisa dan kesimpulan
yang bisa dilihat oada Gambar 2.
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Gambar 2. Tahapan Penelitian

A. DataPendlitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data iradias matahari (Global Horizontal
Irradiance dan Direct Horizontal Irradiance) dan
temperatur udara (Temperature) di lokasi
penelitian yaitu Universitas Budi Luhur. Sumber
data berasal dari National Renewable Energy
Laboratory yang diakses melalui
(https://nsrdb.nrel.gov/) dengan memasukkan titik
koordinat lintang (-6,234087) dan  bujur
(106,747341) maka akan muncul tampilan seperti
pada Gambar 3.

Gambar 3. Lokasi Pengambilan Data

Seperti yang ditunjukkan Gambar 3. data yang

diambil berlokasi di gedung unit 7 Universitas Budi
Luhur. Data yang diunduh melalui laman resmi
National Renewable Energy Laboratory berisi data
iradias matahari dan temperatur yang diambil pada
tahun 2016 — 2020. Data tersebut diukur setiap satu
jam sekali mulai pukul 00.00 — 23.00. Namun, data
yang akan digunakan pada penelitian ini hanya data
yang diukur pada pukul 06.00 — 18.00.

Data yang sudah diambil akan menjadi data
masukan dalam pengujian agoritma ANN untuk
memprediks  iradiass matahari yang dilakukan
dengan tiga variabel output yang berbeda yaitu
Global Horizontal Irradiance (GHI), Diffuse
Horizontal Irradiance (DHI), dan Direct Normal
Irradiance (DNI). Ketiga variabel tersebut adalah
jenis iradias matahari sesuai dengan arah datang
sinarnya. Pengujian akan dilakukan dengan tiga
skenario komposisi perbandingan data train dan data
test yang berbeda yaitu komposis (80%:20%),
(75%:25%), dan (66%0:34%).

B. Diagram Alir Program

Diagram dir program prediks yang dibuat
ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Diagram Alir Program
Berdasarkan pada Gambar 4, maka alur diagram
air sistem yang dijalankan pada program yang dibuat
pada penelitian ini adalah sebagal berikut:
1. Mula
Pada tahap ini program dimulai dengan
mendeklarasikan pustaka-pustaka yang
dibutuhkan dalam program.
2. Memasukkan Data Iradiasi Matahari Yang Ingin
Diproses.
Pada tahap ini, dilakukan proses memasukkan
data yang sudah diunduh kemudian diolah
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menjadi data yang sesuai dengan pengukuran
pada waktu yang ditentukan yaitu pukul 06.00-
18.00.

3. Menentukan Data Training dan Data Testing
Setelah data sudah selesai diolah, padatahap ini
dilakukan pemisahan data untuk menentukan
data training dan data testing.

4. Pembuatan Model ANN
Pada tahap ini dilakukan pembuatan model
ANN tipe Sequential

5. Mengkompilasikan Model ANN
Setelah model dibuat, data akan dikompilasi
dengan fungsi aktivasi Rectified Linear Unit
(ReLU) dan pengoptimal Adavtive Moment
Estimation (ADAM).

6. Meatih Model ANN
Setelah model sudah dikompilasi, tahap
selanjutnya  dilakukan  pelatihan  model
menggunakan data yang sudah ditentukan.

7. Melakukan Prediks Dengan Model ANN
Setelah model selesai dilatih, maka dilakukan
prediksi nilai iradias matahari menggunakan
model ANN yang sudah matang.

8. Evauas Performa
Tahap sdlanjutnya, hasil prediksi yang didapat
akan dievaluas menggunakan metrik-metrik
yang sudah ditentukan (MAE, MAPE, RMSE,
dan MSE).

9. Selesa
Setelah semua tahapan selesai, maka akan
didapat data prediks iradias matahari dan nilai
performa dari algoritma yang dijalankan yang
disgjikan dalam bentuk tabel dan grafik.

C. Model Algoritma ANN

Model Algoritma yang digunakan adalah tipe
Sequentia yang dapat dilihat pada Gambar 5.

Fiobbn i s

Gambar 5. Arsitektur Sequential Neural Network
Berdasarkan pada Gambar 5. Algoritma
Sequential Artificial Neural Network yang dirancang
pada program penelitian ini terdiri dari Input Layer,
Hidden Layer, dan Output Layer.
1. Input Layer

Lapisan ini terdiri dari 17 data masukan berbeda
yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Input Layer

No. Data Keterangan
1 Input 1 Clearsky GHI

2 Input 2 Clearsky DHI

8 Input 3 Clearsky DNI

4 Input 4 Cloud type

5 Input 5 Fill flag

6 Input 6 Ozone

7 Input 7 Solar zenith angle
8 Input 8 Precipitable water
9 Input 9 Temperature

10 Input 10 Dew point

11 Input 11 DHI

12 Input 12 DNI

13 Input 13 Relative humidity
14 Input 14 Surface albedo

15 Input 15 Pressure

16 Input 16 Wind direction

17 Input 17 Wind speed

2. Hidden Layer

Pada lapisan ini terdapat fungs yang dijalankan
untuk mengolah data masukan padainput layer.

dense_input | input: | [(None, 14)]

InputlLayer | output: | [(None, 14)]

! /
dense | input:

(None, 14)
Dense | output: | (None, 32)

dense_1 | input: | (None, 32)

Dense | output: | (None, 64)

| dense 2 | input: | (None, 64) |

Dense | output: | (None, 1)

Gambar 6. Empat Lapisan Sequential ANN

Jika dilihat pada Gambar 6, model ANN terdiri
dari 4 lapisan. 1 lapisan masukan, 2 lapisan
tersembunyi, dan 1 lapisan keluaran. Pada lapisan
tersembunyi seluruh neuron diaktifkan menggunakan
fungsi aktivasi Rectified Linear Unit (ReLU).

3. Output Layer

Lapisan ini beris hasil dari pengolahan data
masukan oleh fungsi yang dijalankan pada program.
Hasil yang didapat berupa data prediks nilai Iradiasi
Matahari tahun 2020.

IV. PENGUJAN DAN ANALISA
Pada bab ini dilakukan pembahasan pengujian
dat dan analisadari program yang dibuat. Pengujian
program terdiri dari pengujian inisidisas dan
prapemrosesan data, pemisahan data, dan pengujian
agoritma prediksi.

A. Pengujian Inisidlisasi dan Prapemrosesan Data
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Pada pengujian ini data yang sudah diunduh
pada tautan yang dicantumkan pada program, data
yang diunduh diolah agar sesuai dengan waktu
pengukuran  yang ditentukan. Proses  hasil
pengolahan data yang dilakukan dapat dilihat pada
Gambar 4.1, Gambar 4.2, dan Gambar 4.3.
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Pada Gambar 7 terlihat tamplian data utuh yang
belum diolah. Kemudian pada gambar 4.2 terlihat
bagian kolom sudah berubah.
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Gambar 8. Tampilan data dengan kolom yang sudah
diubah

Pada Gambar 8 datayang terlihat berjumlah
8778 data, sedangkan pada Gambar 9 datasudah
diolah sehingga hanya tersisa data pada waktu
pengukuran pukul 06.00-18.00.
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Gambar 9. Tampilan data hasil preprocessing

Pada Gambar 9 terlihat data hasil pengujian
sudah siap menjadi data masukan pada program.

B. Skenario Pengujian Algoritma ANN

Pengujian algoritma ANN untuk prediksi iradias
matahari dilakukan dengan tiga variabel output yang
berbeda yaitu Global Horizontal Irradiance (GHI),
Diffuse Horizontal Irradiance (DHI), dan Direct
Normal Irradiance (DNI). Ketiga variabel tersebut
adalah jenis iradiass matahari sesuai dengan arah
datang sinarnya. Pengujian akan dilakukan dengan
tiga skenario komposisi perbandingan data train dan
data test yang berbeda yaitu komposisi (80%0:20%),
(75%:25%), dan (66%0:34%).

C. Pengujian Program Pemisahan Data
Pada pengujian ini data masukan dibagi menjadi
dua bagian, yaitu data train dan data test. Data
dipisah dengan varias komposisi seperti pada Tabel
2

Tabel 2. Komposisi Data Train dan Test

. Jumlah | sent
N LN
2016- 18993 80%
2019
2017- 14235 75%
2019
2018- 9490 66%
2019
&7 Bjaalesing” IV ] | 'k\
i | Jumlah | Persent
i i
1 2020 4758 20%
2 2020 4758 25%
3 2020 4758 34%

D. Pengujian Algoritma Prediks

Setelah data latih dan data uji sudah siap, maka
dilakukan pengujian model ANN dengan komposisi
data latih dan uji (80%:20%) untuk memprediksi
nilai iradias matahari dengan nilai akurasi terbaik.
Perbandingan antara nilai aktual dan hasil prediksi
iradiasi matahari (GHI, DHI) padatanggal 1 Januari
2020 mulai dari pukul 06.00 — 18.00 yang dapat
dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Perbandingan Nilai Iradiasi Aktual dan Hasil Prediksi

Jam | Nila Nilai Nilai | Nilai
GHI GHI DHI DHI
Aktud | Hasl | Akwa | Hasil
(Wim?) | Prediks | (W/m?) | Prediks
(W/m?) (Wim?)
17.00 | 4500 | 4581 | 4500| 46,38
18.00 5,00 6,80 500 712

(80%:20%)

Jam | Nilai Nilai Nila | Nilai

GHI GHI DHI DHI

Aktud | Hasl | Aktua | Hasil
(W/m?) | Prediks | (W/m?) | Prediks
(WIm?) (W/m2)
06.00 | 21,00 2191 | 21,00 2304
07.00 | 11,00 T3 1 1000 2k
08.00 | 24,00 2454 | 2400 | 2542
09.00 | 44,00 4525 | 44,00 | 4523
10.00 | 22500 | 226,36 | 218,00 | 217,98
11.00 448,00 447,75 411,00 | 411,61
12.00 | 450,00 | 450,65 | 416,00 | 416,06
13.00 | 432,00 | 43301 | 399,00 | 399,05
14.00 | 25500| 25525| 24500 | 246,07
1500 | 303,00 | 304,36 | 280,00 | 279,36
16.00 | 260,00 | 260,59 | 215,00 | 214,33
17.00 | 45,00 4581 | 4500 | 46,38
18.00 5,00 6,80 500 7,12

Jka dilihat pada Tabel 3, untuk hasil prediksi

nilai GHI, nilai kesadahan terkecil adalah pada
prediksi pukul 07.00 sebesar 0,17 W/m?2 dan nilai
kesalahan terbesar adalah pada prediksi pukul 18.00
sebesar 1,80 W/m2. Lau untuk hasil prediks nilai
DHI, nilai kesalahan terkecil adalah pada prediks
pukul 10.00 sebesar 0,02 W/m? dan nilai kesalahan
terbesar adalah pada prediks pukul 07.00 sebesar
2,22 W2,

Kemudian, pada skenario kedua dilakukan
pengujian model ANN dengan komposisi data latih
dan uji (75:25) untuk memprediksi nilai iradias
matahari. Perbandingan antara nilai aktual dan hasil
prediks iradias matahari (GHI, DHI) padatanggal 1
Januari 2020 mulai dari pukul 06.00 — 18.00 yang
dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Perbandingan Nilai Iradiasi Aktual dan Hasil Prediksi
(75%:25%)

Jika dilihat pada Tabel 4, hasil prediks untuk
nila GHI, nilai kesalahan terkecil adalah pada
prediksi pukul 14.00 sebesar 0,97 W/m?2 dan nilai
kesalahan terbesar adalah pada prediksi pukul 15.00
sebesar 3,81 W/m?2, Lalu, untuk hasil prediks nilai
DHI, nilai kesalahan terkecil adalah pada prediksi
pukul 17.00 sebesar 0,44 W/m? dan nilai kesalahan
terbesar adalah pada prediksi pukul 12.00 sebesar
2,98 W/m2.

Terakhir, pada skenario ketiga dilakukan
pengujian model ANN dengan komposisi data latih
dan uji (66%:34%) untuk memprediksi nila iradias
matahari. Perbandingan antara nilai aktual dan hasil
prediks iradias matahari (GHI, DHI, DNI) pada
tanggal 1 Januari 2020 mulai dari pukul 06.00 —
18.00 yang dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Perbandingan Nilai Iradiasi Aktual dan Hasil Prediksi

(66%:34%)

Jam | Nilai Nilai Nilai | Nilai

GHI GHI DHI DHI

Akwa | Hasl | Aktua | Hasil
(W/m?) | Prediksi | (W/m?) | Prediks
(W/m?) (WIm?)
06.00 | 21,00 1482 | 21,00| 24,25
07.00 | 11,00 749 | 11,00| 1317
08.00 | 2400 | 21,35| 2400 24,07
00.00 | 44,00 | 42,03 | 4400 44,06
10.00 | 22500 | 22564 | 218,00 | 217,72
11.00 | 448,00 | 45025 | 411,00 | 412,26
12.00 | 450,00 | 452,68 | 416,00 | 416,44
13.00 | 432,00 | 43550 | 399,00 | 399,61
14.00 | 25500 | 254,90 | 24500 | 24567
15.00 | 303,00 | 300,73 | 280,00 | 280,51
16.00 | 260,00 | 258,17 | 21500 | 216,31
17.00 | 4500| 39,82 | 4500| 4885
18.00 5,00 0,25 500 9,01

Jam Nilai Nilai Nilai Nilai

GHI GHI DHI DHI

Aktual Hasil Aktual Hasil
(W/m?2) | Prediks | (W/m?) | Prediksi
(W/m2) (WIm?)
06.00 448,00 450,72 411,00 | 409,39
07.00 450,00 453,49 416,00 | 414,02
08.00 432,00 435,53 399,00 | 397,18
09.00 255,00 255,97 245,00 | 243,99
10.00 303,00 306,81 280,00 | 279,03
11.00 260,00 263,46 215,00 | 215,51
12.00 45,00 47,85 45,00 45,44
13.00 5,00 6,40 5,00 6,03
14.00 255,00 255,25 245,00 | 246,07
15.00 303,00 304,36 280,00 | 279,36
16.00 260,00 260,59 215,00 | 214,33
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Jka dilihat pada Tabel 5, hasil prediks nila
GHI, nila kesalahan terkecil adalah pada prediksi
pukul 14.00 sebesar 0,10 W/m? dan nilai kesalahan
terbesar adalah pada prediksi pukul 06.00 sebesar
6,28 W/m2. Lalu, untuk hasil Prediksi DHI, nilai
kesalahan terkecil adalah pada prediks pukul 09.00
sebesar 0,06 W/m? dan nilai kesalahan terbesar
adalah pada prediks pukul 18.00 sebesar 4,01 W/ma.

E. Evauas AlgoritmaPrediksi
Setelah didapat hasil prediks daya keluaran,
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dilakukan pengujian program evaluas algoritma
untuk mendapatkan nilai akurasi terbaik dari hasil
prediksi yang didapat. Hasil pengujian program
evaluas dengan metrik dapat dilihat pada Tabel 3,

4, dan 5.
Tabel 6. Performa Sequential ANN Untuk Prediksi GHI

No | Parameter Komposisi DataTrain : Data Test
(80%: (75%: (66%:
20%) 25%) 34%)
1 |Mean 0,0029 0,0068 0,0082
Absolute
Error
(MAE)
2 | Mean 2,3289 3,7562 3,0648
Absolute
Percentage
Error
(MAPE)
3 |Root Mean 0,0038 0,0080 0,0099
Squared
Error
(RMSE)
4 | Mean 0,0101 0,0436 0,0661
Squared
Error (MSE)

Tabel 7. Performa Sequential ANN Untuk Prediksi DHI

No | Parameter Komposisi Data Train : Data Test
(80%: (75%: (66%:
20%) 25%) 34%)
1 |Mean
Absolute 10,0080 | 0,009 | 0,0082
Error
(MAE)
2 | Mean
abllieTy | 3 e8P 1768 M=arbys
Percentage
Error
(MAPE)
3 |Root Mean 0,0102 0,0110 0,0104
Squared
Error
(RMSE)
4 [Mean
Squared
Error (MSE) 0,0001 0.0001 0,0001

Tabel 6 dan 7 menunjukkan bahwa hasil kinerja
dari agoritma Sequential Artificial Neural Network
sudah sangat baik dan dari ketiga varias komposisi
yang diujikan, hasil kinerjaterbaik adalah pada saat
komposisi perbandingan data train dan data test
(80%:20%) karenamendapat nilai error paling kecil.
Hal ini menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah
datatrain yang disiapkan, maka akan semakin akurat
prediks yang dihasilkan.

V. KESIMPULAN
1. Model Algoritma Sequential  ANN  yang
dirancang terdiri dari 4 lapisan. 1 lapisan
masukan, 2 lapisan tersembunyi dengan fungs
aktivas Rectified Linear Unit (ReLU) dan
pengoptimal Adavtive Moment Estimation
(ADAM) yang terdiri dari (32, 64) neuron dan 1
lapisan keluaran yang dilatih dengan jumlah
iteras 150 epoch. Kemudian, model ANN
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(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

dievaluas dengan parameter Mean Absolute
Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error
(MAPE), Root Mean Squared Error (RMSE)
dan Mean Squared Error (MSE).

Pada pengujian model ANN dengan komposisi
datatrain dan datatest (80%:20%) hasil prediksi
dengan akurasi terbaik adalah saat memprediksi
nila GHI dengan nila error terkecil untuk
parameter MAE sebesar 0.0029, MAPE sebesar
2.3289%, dan RM SE sebesar 0.0038. Sedangkan
hasil prediks nilai DHI mendapat nila MSE
terkecil sebesar 0.0001.

Pada pengujian model ANN dengan komposisi
datatrain dan datatest (75%:25%) hasil prediksi
dengan akurasi terbaik adalah saat memprediksi
nilai GHI dengan nila error terkecil untuk
parameter MAE sebesar 0.0068, MAPE sebesar
3.7562%, dan RM SE sebesar 0.0080. Sedangkan
hasil prediks nilai DHI mendapat nilai MSE
terkecil sebesar 0.0001.

Pada pengujian model ANN dengan komposis
datatrain dan datatest (66%:34%) hasil prediksi
dengan akurasi terbaik adalah saat memprediksi
nila GHI dengan nilai error terkecil untuk
parameter MAE sebesar 0.0082, MAPE sebesar
3.0648%, dan RM SE sebesar 0.0099. Sedangkan
hasil prediks nilai DHI mendapat nilai MSE
terkecil sebesar 0.0001.

Dari ketiga variasi komposisi pengujian model
ANN, hasil prediks dengan akurasi terbaik
adalah pada saat pengujian model ANN dengan
komposis data train dan data test (80%:20%)
dengan dengan nilai error terkecil untuk
parameter MAE sebesar 0.0029, MAPE sebesar
2.3289%, dan RM SE sebesar 0.0038.
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