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Abstrak
Pengetahuan tentang radiasi matahari mempunyai fungsi penting dalam mendesain
suatu sistem yang menggunakan energi matahari, namun data radiasi matahari
sangat terbatas untuk diperoleh di Kota Pontianak, oleh sebab itu pemodelan
diperlukan untuk mengetahui nilai empiris radiasi matahari korelasi terhadap
parameter alam suhu (Temperature-Based Models). Pemodelan dilakukan untuk
mencari nilai matematis radiasi matahari menggunakan analisis regresi. Keakuratan
hasil pemodelan diperoleh melalui proses kalibrasi statistik menggunakan statistic
tools dan diuji menggunakan data tahun sebelumnya. Kota Pontianak memiliki nilai
empiris radiasi matahari menggunakan Sunshine Based Model adalah Temperature

Based Model adalah = = 0.2206 (Tyax — Twin) °° — 0.0683

0

Kata kunci: radiasi matahari, pemodelan temperature based model, analisis regresi,
statistic tools

Abstract
Knowledge of solar radiation is an important function in designing a system that
uses solar energy, but solar radiation data is rarely has obtained in Pontianak,
therefore modeling is needed to determine the empiric value of solar radiation
correlation with nature parameters of temperature (Temperature-Based Models).
Modeling is done to find the mathematical value of solar radiation using regression
analysis. The accuracy of the modeling results is obtained through a statistical
calibration process using statistical tools and tested using the previous year's data.
Pontianak City has an empirical value of solar radiation using the Sunshine Based

Model, namely the Temperature Based Model is —: = 0.2206 (Tyax — Tuin) *° —
0
0.0683.

Keyword: solar radiation, modeling, temperature-based models regression analysis,
statistic tools

Pendahuluan
Radiasi matahari didefinisikan sebagai energi yang pancarkan oleh matahari

dalam bentuk gelombang elektromagnetik mencapai permukaan bumi. Radiasi Matahari
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memainkan peran penting dalam berbagai proses alam dan siklus hidrologi karena
radiasi matahari menyediakan energi seperti fotosintesis, penguapan, evapotranspirasi,
pembentukan awan, pencairan salju (Jahani, Dinpashoh, & Raisi Nafchi, 2017). Radiasi
Matahari memainkan peranan penting data dalam mendesain suatu sistem yang
menggunakan energi matahari. Radiasi matahari sering digunakan untuk mengakses
performansi dan estimasi produktifitas dari modul photovoltaic (Noorian, Moradi, &
Kamali, 2008).

Keterbatasan data radiasi sinar matahari dari stasiun meteorologi di berbagai
lokasi di Indonesia karena data hanya diminilik oleh hanya beberapa lokasi serta tidak
merata di seluruh Indonesia (Halawa & Sugiyatno, 2001). Keterbatasan data ini yang
membuat pemikiran untuk mencari pendekatan secara empiris yaitu perhitungan secara
matematika untuk mengetahui hubungan radiasi matahari dengan data-data atau
parameter meteorologi, astronomi dan geografi yang lebih mudah diperoleh.
Pengetahuan mengenai model empiris mengenai radiasi matahari sangat penting karena
digunakan sebagai model utama untuk mengetahui proses hidrologi, soil water balance,
referensi evapotranspirasi dan, crop growth (Tan SBK, Shuy EB, 2007).

Perhitungan empiris matahari memudahkan untuk memprediksi korelasi radiasi
matahari terhadap data atau parameter astronomi, meteorologi dan geografi seperti
durasi penyinaran matahari, temperatur, kelembaban sebagai input. Hal ini merupakan
solusi terbaik karena lebih data tersebut lebih mudah diakses, murah, mudah dan lebih
akurat dibandingkan mengukur langsung menggunakan alat pyranometer atau
pyrheliometer (Jahani et al., 2017).

Perhitungan secara empiris untuk mencari hubungan antara parameter-parameter
tersebut menggunakan analisis regresi (Chang & Zhang, 2020). Analisis regresi adalah
teknik statistik untuk menilai dan memodelkan hubungan antar variabel (Montgomery,
D. C. and Peck, 2012).

Penelitian perhitungan empiris radiasi matahari bukan hal yang baru namun
keinginan untuk dapat memberikan sumbangsih berupa kontribusi kepada dunia global
tentang daerah yang belum pernah dipetakan radiasi matahari akan berimplikasi baik
untuk daerah. Hasil pemikiran ini akan dapat berkontribusi terhadap perkembangan
dunia ilmu pengetahuan yang memerlukan data radiasi sinar matahari untuk
pengembangan pembangkit tenaga surya, pertanian dan geoteknologi.

Sumber data yang valid dapat diperoleh dari berbagai data pemerintah maupun
kombinasi dari Data National Aeronautics and Space Administration (NASA) dan dari
Badan Meterologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG). Data intensitas sinar matahari
diperoleh dari data NASA (NASA, 2020). melalui aplikasi REETScreen (REETScreen,
2020) data dari produk NASA-POWER memberikan potensi hasil data yang handal.
(Sayago, Ovando, Almorox, & Bocco, 2020) (Owolabi, Nsafon, & Huh, 2019) serta data
durasi lamanya waktu penyinaran matahari dapat diperoleh dari data BMKG (BMKG,
2021).

Data yang valid dan pengolahan data yang benar melalui proses validasi dan
kalibrasi statistik harus dilakukan guna menentukan akurasi dari sebuah model empiris
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yang dibangun. Pemilihan lokasi sebagai objek tempat penelitian dilakukan dengan
mempertimbangkan lokasi dimana data penelitian mudah diperoleh melalui pengamatan
langsung maupun data yang bersumber dari penyedia data yang dapat
dipertanggungjawabkan secara ilmiah. Lokasi yang dipilih adalah Kota Pontianak
dengan latitude -0.020.

Metode pendekatan perhitungan radiasi matahari yang akan dilakukan yang dapat
menggambarkan nilai empiris radiasi sinar matahari adalah temperature-based models
(Besharat, Dehghan, & Faghih, 2013). Temperature-based models mempunyai
keunggulan yaitu karena model ini dapat diestimasi untuk lokasi yang banyak karena
data suhu harian banyak tersedia, mudah diukur dan akurat (Gasser E. Hassan, Youssef,
Mohamed, Ali, & Hanafy, 2016).

Perhitungan estimasi empiris radiasi matahari telah banyak diteliti dan
dikembangkan secara ilmiah oleh banyak peneliti. Penelitian yang berbasis lokasi
seperti kumpulan penelitian di Benua Afrika (Samuel Chukwujindu, 2017), di Negara
India (Ali, Jamil, & Fakhruddin, 2019), Negara Thailand (Nimnuan & Janjai, 2012),
Negara China (Chen et al., 2019), Negara mesir (Muhammed A. Hassan, Khalil, Kaseb,
& Kassem, 2018), Negara Kroatia (Betti, Zulim, Brki¢, & Tuka, 2020), Negara
Indonesia (Halawa & Sugiyatno, 2001).

Penelitian pada Kota Pontianak telah dilakukan oleh peneliti terdahulu pada tahun
2018 (Anggreni, Muliadi, & Adriat, 2018). Pada penelitian tersebut perhitungan
dilakukan dengan menganilisis radiasi matahari terhadap pengaruh tutupan awan.
dengan data bersumber dari satelit ECMWEF (European Center for Medium-Range
Weather Forecasts) dan satelit NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administrasion’s). Hasil kesimpulan menyatakan bahwa ada pengaruh negatif pengaruh
tutupan awan terhadap radiasi matahari. Penelitian ini sudah cukup baik dalam
menyajikan data namun dari segi evaluasi terhadap persamaan yang dihasilkan tidak
dilakukan kalibrasi yang bersifat statistik dan uji terhadap persamaan yang dihasilkan
sehingga kurang memberikan gambaran hasil yang terverikasi secara baik.

Penelitian ini akan dikhususkan untuk menghitung empiris radiasi matahari
menggunakan temperature-based models dengan studi kasus di Kota Pontianak.
Penelitian dilakukan selain menghitung nilai empiris radiasi matahari juga akan
melakukan pembaharuan dan penambahan berupa evaluasi yang menggunakan kalibrasi
statistik dan uji persamaan yang telah dihasilkan. Penelitian ini akan menitikberatkan
analisa terhadap hubungan antar parameter pembentuk pembentuk nilai empiris radiasi
matahari dan meneliti apakah ada perbedaan nilai empiris pada 3 tahun yang berbeda
dan pada setiap perubahan musim baik musim penghujan maupun musim kemarau.

Metode Penelitian
Solar Declination Angle (&)
Solar declination angle adalah besarnya sudut yang dibentuk oleh matahari

terhadap garis khatulistiwa bumi (Igbal, 1983), (Maleki, Hizam, & Gomes, 2017). Solar
declination angle dapat juga diartikan sebagai besarnya sudut yang dibentuk pada
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matahari terhadap equator bumi, sudut yang dibentuk berkisar antara 23,450 baik
terhadap selatan dan utara kutub bumi. Akibat sudut yang dibentuk ini mengakibatkan
perbedaan musim di bumi.

§ = 23,45 sin |22 (284 + n| (1)

Sunrise Angle (s)
Konsep sunrise angle digunakan untuk menggambarkan pergerakan rotasi pada

sumbu kutub. pergerakan bumi setara dengan 150 perjam baik siang maupun malam
(Igbal, 1983).

wg = cos~1(—tand tand) (2)
Latitude (¢)

Latitude dapat diartikan sebagai jarak sebuah daerah terhadap kutub selatan atau
utara bumi diukur dari garis equator bumi yang besarannya diukur dalam derajat. Nilai
latitude bumi berada dalam rentang dari 0° sampai dengan +90° (bernilai positif jika
berada di utara pada belahan bumi sedangkan bernilai negatif jika berada di selatan
belahan bumi) (Igbal, 1983).

Daily Extraterrestrial Solar Radiation (Ho)

Daily extraterrestrial solar radiation didefinisikan sebagai kejadian radiasi
matahari menuju atmosfer bumi. Nilai paramater dari daily extra-terrestrial radiation
(Ho) diperoleh melalui persamaan (Duffie & Beckman, 2013):

Hy = 24 X35500 Gsc (1 + 0,033 cos %) X (cos ¢ cos & sin wg + % sin ¢ sin 8) (3)
Potential Sunshine Duration (So)
Potential sunshine duration atau maksimum sunshine duration adalah waktu

matahari yang mungkin terjadi di suatu lokasi. Potential sunshine duration akan berbeda-

beda tergantung dari lokasi atau sunrise angle ( ws).
2

SOZE(")S (4)

Pemodelan

Temperature-based models dipergunakan untuk memprediksi radiasi matahari,
temperature-based models menggunakan parameter suhu sebagai parameter yang
dimodelkan. temperature-based models dapat diimplementasikan ke dalam persamaan
sebagai berikut:

——a+bT (Q1) (Falayi, Adepitan, & Rabiu, 2008) ~ (5)
0

o = a(Thax = Tuin) *°(Q2)  (Allen, 1997)  (6)

H

— = a(Tmax — Twin) 05+b (Q3) (Hargreavesetal., 1986) (7)
0

Kalibrasi Statistik

Kalibrasi Statistik merupakan suatu metode evaluasi untuk mengetahui nilai
indikator performasi dari suatu model. Kalibrasi statistik nilai idealnya ditunjukan pada
Tabel 1.
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Coeficient of Determination (R?)

Coeficient of determination (R?) adalah indikator yang sering dipergunakan dalam
statistik sebagai alat untuk memperkirakan performansi sebuah model. R?
menggambarkan keadaan nilai yang telah dihitung apakah mendekati hasil pengukuran.
untuk melihat/ memprediksi seberapa besar kontribusi yang diberikan oleh variable x
terhadap variabel y. Nilai R? yang baik mendekati nilai 1 (Despotovic, Nedic, Despotovic,
& Cvetanovic, 2015).

Ty (Hm—Ho)®
R = 1= o T (8)
Mean Bias Error (MBE)

MBE adalah indikator yang menunjukan kecenderungan suatu model apakah
meremehkan (underestimate) nilai negatif atau melebih-lebihkan (overestimate) nilai
positif. Kekurangan dari penggunaan indikator ini bahwa pengujian tidak dapat
menunjukan performa yang baik saat model menghasilkan nilai yang terlalu tinggi atau
terlalu rendah (Despotovic et al., 2015).

MBE — 2{1=1(Hc_ Hm)

n
Mean Percentage Error (MPE)
MPE adalah indikator yang mengukur tingkat kesalahan dalam persentase terhadap
nilai yang diprediksi atau yang diukur
MPE = ~3 (
Root Mean Square Error (RMSE)
RMSE adalah indikator yang sering dipergunakan untuk mengevaluasi suatu model
dengan cara mengukur tingkat akurasi hasil perkiraan suatu model dengan

membandingkan kesalahan peramalan pada model. semakin rendah nilai RMSE semakin
baik kemampuan memprediksi suatu model (Despotovic et al., 2015).

RMSE = \/iz;.;l(Hc — H,,)? (11).

(9)

HC_ Hm

Hm

)x100% (10)

Results And Discussion
Metodologi
Menghitung Komponen Dasar Parameter Matahari Kota Pontianak
Estimasi empiris radiasi matahari menggunakan rekomendari hari dilakukan
dengan mengambil data hari pengamatan berdasarkan rekomendasi yang dilakukan oleh
Klein (Klein, 1976)
Kode Program Menghitung Komponen Dasar Matahari Dengan
Matlab Kota Pontianak
1. %Initializing program
2. phi=-0.02; %latitute
3. Gsc=1367,
4. %formula
5. %Declination angle
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6. n=[17 47 75 105 135 162 198 228 258 280 318 344];

7. del=23.45*(sind(360*((284+n)/365)));

8. %sunset hour angle

9. Ws=acosd(-tand(phi)*tand(del));

10. %Extraterrestrial radiation on a horizontal surface

11. R1=(24*3600*1367)/pi;

12. R2=1+(0.033*(cosd(360*n/365)));

13. R3= cosd(phi).*cosd(del).*sind(Ws);

14. 14 R4= (pi.*Ws.*sind(phi).*sind(del))/180; 15 HO=R1.*R2.*(R3+R4);

15. %Daylength

16. S0=(2/15)*acosd(-tand(phi)*tand(del));

Tabel 1
Nilai Parameter-Parameter Dasar Radiasi Matahari Kota Pontianak
Bulan n untuk Keterangan
Hari dalam bulan n 0 S HO
©) ©) (kWh/m?/d)

Januari i 17 -20.92 90.01 10.07
Februari 31 +i 47 -12.95 90.00 10.41
Maret 59 +i 75 -2.42 90.00 10.53
April 90 +i 105 9.41 90.00 10.22
Mei 120 +i 135 18.79 89.99 9.66
Juni 151 +i 162  23.09 89.99 931
Juli 181 +i 198 21.18 89.99 943
Agustus 212 +i 228  13.45 90.00 9.92
September 243 +i 258 2.22 90.00 10.34
Oktober 273 +i 288  -6.57 90.00 10.41
November 304 + i 318 -18.91 90.01 10.11
Desember 334 +i 344  -23.05 90.01 9.91

Pemodelan dilakukan dengan melakukan analisis regresi pada persamaan yang akan
dimodelkan. Setelah memperoleh nilai komponen dasar parameter matahari Kota
Pontianak langkah selanjutnya data pengukuran daily solar radiation on horizontal
surface (H) dan daily sunshine duration (S) yang telah diperoleh dimasukkan ke dalam

Tabel 2
Tabel 2
Bantu Menghitung Radiasi Matahari Kota Pontianak
n untuk Tahun 2020
Bulan Hari o s HO SO H S H
dalam n ©) ©)  (kwh/m¥d) (h) (kWh/m¥d) (h)  H,
bulan
Januari i 17  -20.92 90.01 10.07 12.00 2.30 0.40 0.23
Februari 31 +ii 47  -12.95 90.00 10.41 12.00 3.93 5.00 0.38
Maret 59 +i 75 -2.42  90.00 10.53 12.00 4.05 6.20 0.38
April 90 +i 105 941 90.00 10.22 12.00 6.54 10.20 0.64
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Mei 120 +i 135 18.79 89.99 9.66 12.00 2.48 570 0.26
Juni 151 +i 162 23.09 89.99 9.31 12.00 5.82 11.00 0.63
Juli 181 +i 198 2118 89.99 9.43 12.00 5.58 8.50 0.59
Agustus 212 +i 228 13.45 90.00 9.92 12.00 5.62 1.50 057
September 243 +ii 258 222 90.00 10.34 12.00 6.04 3.70 0.58
Oktober 273 +ii 288 -6.57 90.00 1041 12.00 5.13 220 0.49
November 304 +i 318 -18.91 90.01 10.11 12.00 3.34 430 0.33
Desember 334 +i 344 -23.05 90.01 9.91 12.00 5.43 9.10 0.55

Analisis Regresi Temperature-Based Models

Kode Program Kode Analisis Regresi Temperature-Based Models Hari
Rekomendasi Kota Pontianak
clc

clear all

x=xlsread('Pontianak_olah','Sheet2','03:014");
y=xlsread('Pontianak_olah','Sheet2','P3:P14");

C = filloutliers(y, nearest’,'mean’);

n=1

p=polyfit(B,C,n)
figure

10 hold on

11 plot(B,C,™")
12 xlabel(‘temperature oC");
13 ylabel('H/H0Y;

14 hold off

Hasil Simulasi

Estimasi empiris radiasi matahari menggunakan rekomendari hari dilakukan
dengan mengambil data hari pengamatan dilakukan dengan menggunakan pedekatan
pertahun yang hasilnya ditunjukan pada Tabel 2 dengan grafik pada Gambar 1. Serta

1
2
3
4
5 B =filloutliers(x,'nearest’,)mean’);
6
7
8
9

untuk hasil estimasi dalam musim ditunjukan oleh Tabel 4 dengan Gambar 2 dan 3.

3984

Tabel 3
Rekomendasi Statistic Tools (Jamil & Akhtar, 2017)
No Statistic Persamaan _N|Ia| Variasi
Tools ideal
n o (Hp — HY)?
1 R2 1 — Ziz1(Hm _C)Z 1 kedua-duanya
Sy (Hy, — )
2 MBE Zizi(He = Hum) 0  kedua-duanya
n
1% (H.— Hp,
3 MPE —Z (—) x100% 0 kedua-duanya
n Hpm
1=1
_ La
4  RSME =) (He = Hy)? 0 Positif
n
i=1
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Tabel 4
Estimasi Empiris Radiasi Matahari Dalam Setahun (Tahun 2020)
Model Persamaan a b C d

H .

QL i _)a +OT (Jahanietal, 4 gog 007701 - :
2017
A = a+bT+cT? (Jahani et -

Q2 Hlo 2017) -2.611 0.1538 0.00142
al., 2017 .
H _ 2 3 ]

Q3 mpatbTHclm+dl 5099 5862 02235 .
(Jahani et al., 2017) :
H_ — Ty} 05

Q4 HO a(TMax TMln) 02555 _ . _
(Fan et al., 2018)
H
H_o = a(TMalx - TMin) %3 +b

Q5 (Yildirim, Teke, & 0.2206 0.0683 - -
Antonanzas-Torres, 2018)

et Y A% S
: ' Tk-_:rprrh,[m: oC = = ‘ . Telwfl;:erafure oC "
Gambar 1

Grafik Analisis Regresi Model Q1, Q2, Q3, Q4 dan Q5 Setahun Kota Pontianak

Tabel 5
Estimasi Empiris Radiasi Matahari Permusim

Model Musim a b C d
Q1 Kemarau -1.193 0.06346 - -
Q2 -4.679 0.3238 -0.00486 -
Q3 -173.6 19.29 -0.7139 0.00883
Q4 0.2682 - - -
Q5 0.03393 0.2508 - -
Q1 Penghujan -2.045 0.09415 - -
Q2 -14.32 1.014 -0.01723 -
Q3 140.8 16.42 0.6357 -0.00815
Q4 0.2431 - - -
Q5 -2.045 0.09415 - -
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Gambar 2
Grafik Grafik Analisis Model Q1, Q2, Q3, Q4 dan Q5 Musim Kemarau Kota
Pontianak
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Gambar 3

Grafik Grafik Analisis Model Q1, Q2, Q3, Q4 dan Q5 Musim Penghujan Kota

Pontianak
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Menentukan model yang dapat merepresentasikan nilai empiris radiasi matahari
di Pontianak menggunakan temperature-based models yang baik adalah dengan cara
melakukan perangkingan kalibrasi statistik menggunakan statistic tool. Perangkingan
dilakukan dengan mengevaluasi dari hasil model yang dibangun kemudian dilakukan
kalibrasi menggunakan data kalibrasi statistik menggunakan static tools(Ali et al.,
2019). Hal ini berarti bahwa nilai semakin mendekati nilai ideal maka semakin baik
suatu model yang dibangun sehingga dapat simpulkan bahwa model tersebut adalah
yang paling baik. Pada Tabel 5 diperoleh bahwa model yang paling baik yaitu Model
Q5 Model Q5 nilai kalibrasi statistik untuk R2 sebesar 23, 37%, RMSE sebesar 0.1017
kWh/m/hari, MBE sebesar -7.36e-17 kWh/m/hari, dan MPE sebesar -0,010056%. Data
kalibrasi statistik menunjukan bahwa model Q5 mempunyai R2 dan MPE terbaik RMSE
dan MBE mendekati nilai ideal. Hal ini berarti diantara ke 5 model yang dilakukan
perangkingan nilai Q5 dilihat dari R2 memiliki model yang paling mendekati
pengukuran dengan hubungan sebesar 23.37% dengan kesalahan perhitungan paling
mendekati nilai ideal yaitu sebesar -0,010056% Sehingga model direkomendasi untuk
model tempeterature-based models Kota Pontianak adalah model Q5 seperti persamaan:

= = 0.2206 (Tyax — Tyin) °° — 0.0683 (12)
0

Tabel 6
Hasil Kalibrasi Statistik
Periode Model R? RSME MBE MPE
Tahun Q1 0.1625 0.1063  -5.06e-16 -0.8517
Q2 0.6125 0.1064  4.99¢-16 -6.17¢-04
Q3 0.1626 0.1066  1.55¢-14 2.16¢-04
Q4 0.2278 0.1019  -63.598 -1.40e+03
Q5 0.2337 0.1017  -7.36e-17 -10.056
Musim Q1 0.1475 0.1039  -7.64e-17 -0.8896
Kemarau
Q2 0.148 0.1042  -8.80e-16 -1.35¢-04
Q3 0.1492 0.1044  -1.35¢-14 -3.77e-05
Q4 0.3191 0.0926  -67.537 -1.43e+03
Q5 0.3207 0.09279  1.69%-16 -11.795
Vst Q1 0.1624 0.1065  1.60e-16 01171
ujan
Q2 0.1647 0.1066  6.80e-15 0.0157
Q3 0.165 0.1069  5.07e-14 0.0228
Q4 0.185 0.1052  -59.840 -1.3¢+03
Q5 0.1624 0.1065  -1.09e-17 -0.2187
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Gambar 4
Boxplot Perbandingan Nilai Estimasi Empiris Radiasi Matahari Permusim
Temperature-Based Models

Pada boxplot Gambar 4 temperatures-based models yang dibangun perbulan nilai
empiris radiasi matahari bahwa menujukan tren dari hasil model yang dibangun hasil
radiasi matahari terjadi relatif sama sepanjang tahun tertinggi rata-rata pada bulan
Agustus terendah terjadi pada bulan Desember di Kota Pontianak.

Temperature-based models yang telah dibangun untuk permusim ditunjukan pada
Gambar 2 dan Gambar 3 menunjukan bahwa pada musim untuk kemarau dan penghujan

hasil yang berbeda. Suhu pada musim kemarau mempengaruhi Hi sehingga radiasi
0

matahari lebih tinggi dibandingkan dengan pada musim penghujan hal ini
menindikasikan bahwa model estimasi empiris radiasi matahari yang dibangun
menunjukan perbedaan rasio radiasi matahari pada musim kemarau dan musim
penghujan dimana radiasi matahari akan lebih tinggi di musim kemarau dibanding
musim penghujan di Kota Pontianak.

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
Kemarau Penghujan
Gambar 5
Boxplot Perbandingan Nilai Estimasi Empiris Radiasi Matahari
Permusim

Pengujian Model

Pengujian model digunakan untuk mengetahui seberapa valid model yang telah
dibangun sebelumnya dalam menentukan estimasi empiris radiasi matahari pada Kota
Pontianak secara umum. Pengujian mencoba menjawab pertanyaan-pertanyaan tentang
apakah model yang dihasilkan dapat diterapkan pada kota Pontianak dalam semua
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rentang waktu dan menjawab seberapa besar radiasi matahari yang diterima oleh kota
Pontianak.

Pengujian dalam penelitian kali ini mencoba menggunakan hasil pemodelan nilai
empiris estimasi radiasi matahari yang diperoleh setelah melakukan pemodelan
menggunakan analisis regresi dengan data tahun 2020 dalam setahun, kemudian data
tahun 2018 dan 2019 digunakan sebagai data uji untuk melihat seberapa mendekati nilai
hasil uji dengan mengamati parameter-parameter statistik serta melihat kenormalan dan
residu atau error yang dihasilkan. Gambar 4 dan gambar 5 menunjukan bahwa nilai plot
untuk pengujian pada model Q1, Q2, Q3, Q4 dan Q5 menunjukan hasil persebaran data
mendekati hasil equality 1:1 yang berwarna merah hal ini mengindikasikan bahwa hasil
uji terhadap data yang diujikan memiliki hubungan yang baik (Feng et al., 2019).
Sehingga pemodelan yang dilakukan valid namun nilai R2 pada Model Q1 bernilai
0.1625, R2 pada Model Q2 = 0.1625, R2 pada Model Q3 = 0.6126, R2 pada Model Q4
= 0.2337, R2 pada Model Q5 = 0.2337. Nilai tersebut kecil hal ini menunjukan bahwa
hubungan antara variabel independent dengan variabel dependen yang lemah kaitannya.
Hubungan yang lemah antara variabel dependent dan independent dipengaruhi oleh
berbagai macam faktor. Adapun faktor yang mempengaruhi antara lain yaitu nilai
pengamatan yang banyak dan banyak variabel di luar sistem yang berpengaruh sehingga
tidak cukup 1 variabel dalam menghasil suatu nilai empiris yang baik untuk suatu sistem
yang kompleks dan bersifat dinamis seperti penentuan nilai empiris radiasi matahari ini.

Tabel 7
Tabel Rangking Models
Periode Model R? RSME MBE MPE Rank
Tahun Q1 0.1625 0.1063 -5.06e-16  -0.8517 3
Q2 0.1625 0.1064 4.99e-16 -6.17e-04 4
Q3 0.1626 0.1066 1.55e-14  2.16e-04 5
Q4 0.2278 0.1019 -63.598 -1.40e+03 2
-7.36e-
Q5 0.2337 0.1017 17 -10.056 1
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Gambar 6

Grafik Uji Hasil Model Q1, Q2 dan Q3 Data Tahun 2020 terhadap 2018, 2019
Kota Pontianak
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Gambar 7
Grafik Uji Hasil Model Q4 dan Q5 Data Tahun 2020 terhadap 2018, 2019 Kota
Pontianak

Kesimpulan

Model yang direkomendasikan adalah model yang baik dalam evaluasi kalibrasi
statitik serta hasil uji data pada model rekomendasi memberikan hasil bahwa model
yang dibangun mendekati equality line 1:1 yang berarti model tersebut memiliki

hubungan yang baik dengan data yang diuji adalah Hi = 0.2206 (Tyax — Twmin) ° —

0
0.0683 Hasil estimasi menunjukan bahwa hasil yang diperoleh mendekati keadaan

sebernarnya namun Kota Pontianak pola cuaca yang berubah-ubah tidak konstan setiap
tahun sehingga dibutuhkan rentang waktu pengamatan yang panjang untuk memperoleh
hasil yang presisi.
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