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Abstrak, Curah hujan dari waktu ke waktu tidak
lagi menunjukkan suatu kejadian yang linier,
yakni memiliki periode yang sangat tidak menen-
tu. Hal ini terjadi juga ada hubungan dengan
kondisi alam yang menyebabkan perubahan eko-
sistem, sehingga mengakibatkan proses pengua-
pan maupun kondensasi uap terganggu. Untuk
melakukan perkiraan terhadap cuaca yang akan
datang, maka terlebih dahulu dilakukan Pemode-
lan. Untuk pemodelan system dilakukan secara
penurunan matematik akan sangat sulit, dan ba-
nyak elemen yang terabaikan, terutama elemen
nonlinier, sehingga hasil dari model tersebut,
masih kurang begitu efektif guna diterapkan
langsung dilapangan. Selain metoda tersebut, ada
metoda pemodelan lain, yaitu metoda identifikasi.
Metoda ini akan memodelkan sistem secara
keseluruhan, baik elemen linier maupun nonlinier
yang kesemua itu dianggap menjadi satu kesatuan
sistem yang terpadu (black box). Metoda ini akan
menggunakan pasangan data masukan dan kelua-
ran system secara nyata. Pada pemodelan sistem
ini akan menggunakan struktur model linier akan
merepresentasi sistem secara linier. Akan diambil
data sampel curah hujan selama sepuluh tahun
terakhir dari Stasiun BMKG Rahadi Oesman Ke-
tapang, sebagai referensi proses pemodelan, yaitu
dengan pendekatan struktur model nonlinier, yai-
tu pendekatan model Hammerstein, serta
parameter  estimai dengan  menggunakan
algorithma kuadrat terkecil (least square). Dari
model yang diperoleh, akan diperoleh model pa-
rameter serta struktur model yang optimal,
sehingga diperoleh model system yang baik, se-
lanjutnya bisa dipergunakan untuk keperluan
lain, misalnya untuk memperkirakan curah hujan
yang akan dating.
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1. Pendahuluan

Pada kenyataannya sistem-sistem yang ada
merupakan keterpaduan unsur-unsur linier dan
nonlinier®). Untuk pemodelan dengan penurunan
matematis kesemua ini dilakukan dengan banyak
berkisar pada daerah yang linier saja, sedangkan
unsur nonlinier tidak banyak diperhatikan atau
diabaikan. Oleh sebab itu hasil dari model yang

diturunkan berdasarkan hukum fisika atau
penurunan matematis, masih kurang begitu efektif
guna diterapkan langsung dilapangan, namun
demikian, adanya model dengan penurunan
matematis  setidaknya mempermudah untuk
mengetahui tentang sifat atau karakter sistem
tersebut.

Selain dengan metoda penurunan hukum-hukum
fisika atau penurunan secara matematis, terdapat
juga metoda lain guna melakukan pemodelan
sistem, vyaitu dengan menggunakan metoda
identifikasi. Metoda ini akan memodelkan sistem
secara keseluruhan, baik unsur (elemen) linier
maupun nonlinier. Kesemua itu dianggap menjadi
satu kesatuan sistem yang terpadu (black box).
Proses pemodelan ini dilakukan atas dasar
pasangan data masukan dan keluaran dari sistem
yang akan dimodelkan™ .

Pada pemodelan sistem ini akan digunakan
struktur  model linier, yang mana akan
merepresentasi sistem secara linier, pada proses
pemodelannya dianggap tidak terdapat gangguan
dari sinyal atau data lain, selain pasangan data
masukan dan keluaran dari sistem. Kriteria atau
jenis model yang akan digunakan sangat
berpengaruh pada hasil yang akan dicapai.

Pada penelitian ini akan dilakukan pemodelan
sistem pembangkit daya, dengan pendekatan
struktur model linier, serta estimasi parameter
dengan menggunakan algoritma kuadrat terkecil
(least square). Dari proses pemodelan yang akan
dilakukan, diharapkan mendapatkan hasil yang
optimal, sehingga diperoleh model yang baik.
Selanjutnya model ini bisa dipergunakan untuk
keperluan lain, misalnya untuk keperluan
pengontrolan, keperluan analisis, serta keperluan
simulasi lainnya.

2. Sistem ldentifikasi

Sistem identifikasi adalah merupakan metoda
pemodelan yang berdasarkan pada data masukan
dan keluaran sistem dinamis secara nyata, dimana
dengan  mengetahui data masukan dan
keluarannya, akan diperoleh suatu model yang
dapat merepresentasikan sistem tersebut. Namun
demikian hasil yang dicapai tidaklah merupakan
sesuatu yang dikatakan benar ataupun salah
(secara kuantitatif), akan tetapi pernyataan yang
lebih tepat adalah baik atau tidak baik (secara



kualitatif). Untuk dapat mengatakan baik dan
tidak baik, maka diperlukan kriteria tertentu yang
merupakan landasannya.

2.1 Prosedur Identifikasi

Pemodelan menggunakan metoda identifikasi
dilakukan dengan cara menganalisa data masukan
dan keluaran sistem dengan beberapa prosedur.
Langkah-langkah atau prosedur identifikasi yang
dilakukan adalah sebagai berikut!.

Melakukan pengujian dan mengambil data
masukan serta data keluaran dari sistem dengan
ekspriment, dalam hal ini data yang diambil harus
dapat memberikan informasi yang cukup tentang
prilaku sistem.

Memilih dan menentukan struktur model yang
merupakan suatu set deskripsi kandidat sistem
dimana model akan diperoleh; Kandidat model
(himpunan model) diperoleh dengan menetapkan
kumpulan model yang menjadi tempat untuk
memilih model yang sesuai. Pada langkah ini
sangat penting, dan merupakan langkah yang
sulit, karena dibutuhkan pengetahuan apriori,
intuisi rekayasa, serta wawasan dan sifat umum
dari model.

Menentukan model terbaik dari kandidat model
yang telah ditentukan pada prosedur diatas; Pada
langkah ini dilakukan estimasi parameternya
dengan algoritma identifikasi berdasarkan data
masukan dan keluaran yang telah diperoleh.
Melakukan validasi terhadap model terbaik yang
digunakan, pada langkah ini dilakukan pengujian
terhadap kualitas model dengan mengamati
performasi model tersebut. Jika model yang
dipilih telah memuaskan, maka proses identifikasi
dihentikan, namun sebaliknya jika masih belum
memuaskan maka diulangi lagi prosedure ketiga
diatas.

Dalam penulisan ini akan dilakukan dengan
teknik parametrik, guna memperoleh parameter
dari model secara langsung, dan teknik optimasi
dilakukan dengan menggunakan algoritma least
square.

2.2 Struktur Model Linier

Beberapa dan setiap sistem yang ada pasti
memiliki karakter atau sifat yang berbeda,
tergantung pada karakteristik alami maupun
kondisi pada saat sekarang. Perubahan
karakteristik yang disebabkan lelah struktur
maupun pengaruh alami lainnya akan merubah
suatu model dari sistem tersebut. Karakter
tersebut terindikasi secara kwantitatif pada model
matematik yang diperoleh. Secara umum model
matematik dalam bentuk persamaan differensial
direpresentasikan sebagai berikut,

ax? ™t dx, ! I dx,
8,8, bt 88X, =by — kb —+hX,
dt dt dt dt t dt
Dimana :
X. = Data input

X, = Data output.

a, dan a_ = Parameter model dari sistem,

m dan n = Orde sistem

Persamaan differensial diatas dirubah dalam
bentuk persamaan laplace sebagai berikut.

X,(s) _b,s"™+b, s"t+---+bs+b,

x,(s) a,s"+a, ,s"t+---+as+a,

Dengan demikian hubungan masukan dan
keluaran dari sistem dapat ditunjukkan dalam
bentuk black box (kotak hitam) dibawah ini.

Xi b,s" +b, ,s"" +---+bs+b, o
; > a,s" +a,,8"" +--+aS+a, >
input output

Dari fungsi transfer tersebut terdapat orde m dan
n, dimana m terdapat pada jenis pembilang atau
numerator dan n pada penyebut atau
denumerator. Orde dari sistem diindikasikan
dengan jumlah n, sedangkan jumlah m
menunjukkan jenis atau type dari sistem tersebut,
misalnya m=2 dan n=1 maka model tersebut
mempunyai orde-2, type-1.

2.3 Algorithma Kuadrat Terkecil
Hubungan keluaran dan masukan model linier
seperti pada persamaan umum di atas, dalam
bentuk polinomia pat dinyatakan sebagai
persamaan berikut!

A@)x, (t) = B(a); (t —m)
Dengan,
m = waktu tunda masukan terhadap keluaran
A dan B adalah polinomial dalam operator tunda
q* dapat ditulis dalam bentuk

A@@)=1+aq™ +--+aq™"

B(@)=1+bg™ +---+b,q™"
dimana m dan n adalah orde polinomial.
Dengan demikian, akan didapat fungsi transfer
(fungsi alih) persamaan diatas yaitu,

-m B(9)

G(@) =g AQ)
Persamaan diatas dinyatakan dalam bentuk
persamaan kontinyu berikut.
a,X8" +a, X, S" "+ + A, XS+ 8% = b, X, 8™ +0,  X,5™ " -+ by XS + by X,
Untuk keperluan komputasi, persamaan kontinyu
diatas dirubah dalam bentuk persamaan diskrit
berikut.
a, X, t—n)+a,  Xt—nNn-1D+---+aXx {t—-1D+a,x )=
b, X, (t—m)+b, ;X (t—m-—21) +---+bx, (t—1) +b,x, (t)

Dengan memisahkan ruas Kiri kekanan sebagian
unsur, didapat persamaan berikut,
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ax () =-a,x({t-n-a x@t-n-)—-—axt-1)+
b, X, (t—m)+b, X, (t—m—=2) +---+b, X, (t —1) +byX, (t)

Untuk  mempermudah  perhitungan, maka
parameter a, dianggap satu (unity), dengan
demikian persamaan diatas menjadi

) =—axt—n-a_x{t-n-D—--—ax{t-1)+
b, X, (t—m)+b, X, (t—m-=1)+---+bx, (t—1) +byx, (t)

Persamaan diskrit tersebut dilakukan dengan
waktu sampling t, dimana untuk sinyal masukan
xi(t) adalah sinyal masukan pada saat sekarang,
sedangkan untuk x;(t-1) adalah sinyal masukan
pada waktu (step) sebelumnya (penundaan dalam
satu satuan waktu), begitu juga dengan sinyal
keluaran.

Persamaan di atas dibuat dalam bentuk matrik
adalah sebagai berikut.

[ ox-n) ]
x()=[-a, -a, - -a +b, +b,, -~ +b +b] | x(t-n-1)
K&*D
X, (t=m)
X, (t-m-1)
%&*D
%, ()
Dimana,

[_an —a Ty +bm +bm71 +b1 +b0] = H(t)
( 6(¢) adalah Vektor parameter )

[ x(t=n) ]

xton-1| = @(t) = Vektor input output

X, -1
X, (t —m)
X, (t—m—1)

X, (t-1)
e |9

Dengan penyederhanaan, persamaan diatas dapat
dibuat menjadi

X (t) = 0(t) - (1)

Dimana:x (t) = Sinyal masukan sistem
x,(t) = Sinyal keluaran sistem
O(t) = Vector parameter
o(t) = Vektor input-output

Persamaan tersebut diatas disebut regresi linier
dari sistem.

Dengan mensubstitusi ruas kiri dan ruas kanan
persamaan tersebut, maka diperoleh persamaan
berikut.

00 = (0" De®) " p(t)x, 1
Dimana persamaan tersebut adalah persamaan
least square, merupakan algoritma optimasi yang
akhirnya digunakan untuk mencari parameter-
parameter sistem parameterik. Kesemua elemen

dari persamaan tersebut adalah dalam bentuk
matrik.

2.4 Validasi Sistem

Validasi sistem sangat penting dalam suatu sistem
pemodelan, yang mana akan menentukan apakah
suatu sistem tersebut baik atau tidak serta juga
bisa untuk menentukan apakah suatu model bisa
diterima ataupun tidak.

Untuk menentukan seberapa baiknya suatu sistem
yang dihasilkan dari suatu proses identifikasi,
maka dilakukan proses validasi terhadap data
keluaran dari data masukan. Pada sistem
identifikasi ini, ada beberapa metoda validasi
yang bisa digunakan, misalnya Final Prediction
Error (PFE), Loss Fuction, Akaike Information
Criteria (AIC), dan sebagainya.

2.4.1 Loss function dan Variansi

Dalam mengidentifikasi suatu sistem, kenaikan
dari orde model akan menyebabkan penurunan
pada variansi S “dan loss function. Dengan
asumsi bahwa loss function diperoleh dari suatu
model kuadrat terkecil orde n dengan p parameter
dan panjang data untuk proses identifikasi adalah
N, variansi dapat dinyatakan sebagai,

a2 N
o =2V, (0) - Yl 0,) TN G R’

i=1

N N
Variansi = %Ze,ef Loss Function = %Zeief
1 1

3. Data Sistem

Data curah hujan yang hendak digunakan adalah
data kondisi curah hujan yang akan diambil dari
BMKG, dalam perioda waktu beberapa tahun,
data tersebut akan diverifikasi menjadi pasangan
data masukan dan data keluaran.

Data masukan dalam hal ini adalah data hujan
tahunan sebelum data tahunan untuk data
keluaran.

Sinyal Masukan
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4. Pemodelan Sistem.

Proses identifikasi ini akan dilakukan
dengan mencari orde dari sistem yang opimal,
yaitu dengna metoda try-error, dimulai dengan
orde vyang paling rendah. Orde tersebut
dikombinasi dan divariasi terhadap orde sistem
dan typenya. Untuk orde sistem diindikasikan
dengan bilangan denumerator tertinggi, dalam hal
ini n, (atau pangkat tertinggi denumerator).
Sedangkan type sistem adalah pangkat tertinggi
dari numerator, vyaitu n, kesemua ini akan
dilakukan dengan mengkombinasi dan mencoba
dari beberapa orde sistem dan typenya, sehingga
akan didapat model yang baik berdasarkan pada
sistem validasinya.

Untuk mendapatkan parameter sistem,
digunakan algorithma least square, yang mana
dalam setiap orde akan menghasilkan suatu model
dengan bilangan parameter tertentu, sesuai
dengan data masukan keluarannya. Pada proses
identifikasi ini akan mencari tiga model, yaitu
model mesin pembangkit, model generator serta
model sistem pembangkit secara keseluruhan.

Penentuan model Sistem, setiap step orde
yang didapat diplot terhadap nilai kriteria statistik
yang digunakan, uaitu pada penelitian ini akan
digunakan kriteria Final Prediction Error (FPE)
dan Loss-function (LF), yang mana dari hasil
ploating grafik dipilih nilai kriteria yang paling
kecil, serta tingkat konvegensi sistem dari trend
grafik tersebut.

4.1 Pemodelan Sistem.

Proses identifikasi ini dilakukan dengan
metoda try-error untuk mencari orde dari sistem
yang opimal, dimulai dengan orde yang paling
rendah. Orde tersebut dikombinasi dan divariasi
terhadap orde sistem dan typenya. Untuk orde
sistem diindikasikan dengan bilangan
denumerator tertinggi, dalam hal ini n, (atau
pangkat tertinggi denumerator). Sedangkan type
sistem adalah pangkat tertinggi dari numerator,
yaitu n,. kesemua ini akan dilakukan dengan
mengkombinasi dan mencoba dari beberapa orde

sistem dan typenya, sehingga akan didapat model
yang baik berdasarkan pada sistem validasinya.
Untuk mendapatkan parameter sistem, digunakan
algorithma least square, yang mana dalam setiap
orde akan menghasilkan suatu model dengan
bilangan parameter tertentu, sesuai dengan data
masukan keluarannya. Pada proses identifikasi ini
akan mencari tiga model, yaitu model curah hujan
pada lokasi di kabupaten Ketapang.

4.2 Identifikasi Sistem

Identifikasi sistem model curah hujan ini
akan menggunakan algoritma least square, guna
mengestimasi parameter dari setiap model.
Kriteria validasi yang digunakan adalah Final
Prediction Error (FPE) yang hasil diperlihatkan
pada tabel 5.2 dan Loss-function (LF) yang
hasilnya diperlihatkan pada tabel 5.1. Jumlah
pasangan data dalam hal ini adalah sebanyak 366
cacah data, vyaitu data keluaran yang
diimplementasikan dari data curah hujan harian
selama satu tahun (thn 2003), serta data masukan
yang diimplementasikan dari data curah hujan
harian selama satu tahun (thn 2002).

Untuk menentukan kandidat model pada
proses identifikasi ini dilakukan dengan metoda
uji coba  (try-error) beberapa kemungkinan
model, yaitu dari orde model yang paling kecil
(n;=np=1) serta variasi beberapa orde yang lebih
tinggi. Dengan demikian akan terlihat indikasi
kriteria (nilai loss funtion dan nilai FPE) terkecil
serta memperlihatkan tingkat konvergenitas dari
beberapa kandidat model tersebut.

Hasil dari pepaatyan kandidat model ini
diperlihatkan pada tal ., dimana berdasarkan
kriteria, yaitu nilai variansi dan loss-function,
maka orde terkecil dan konvergen yang akan
dipilih. Dari percobaan penentuan model ini,
ditentukan struktur model orde 5 (n,=n,=5)
sebagai model yang dipergunakan, Kkarena
memiliki nilai kriteria loss function dan FPE
relatif paling kecil dibanding kandidat lainnya,
dan orde paling rendah serta konvergen yang
dibuktikan pada gambar 5a.

4.3 Estimasi Parameter Model

Proses identifikasi sistem pembangkit ini
juga dilakukan dengan menggunakan algorithma
least square, sedangkan metoda pemilihan orde
sistem dilakukan dengan metoda try-error (coba-
coba), yaitu dengan memasukkan nilai orde yang
paling rendah, yaitu orde satu, dan seterusnya.
Dari proses tersebut, semua hasil validasi sistem,
baik secara visual (gambar grafik), maupun
dengan uji statistik akan dicatat. Hasil dari prase
tersebut dapat diperlihatkan pada gambar @
tabel 2.
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Dari proses identifikasi sistem pembangkit
dengan mengunakan algorithma least square ini,
diperoleh parameter-parameter estimasi kandidat
model yang diperlihatkan pada tabel berikut.

Tabel 1 Parameter Denumerik Sistem

Na N Parameter
=) ai az ag ay as
5| 5| 02822 | 0227 | -0.09 | 0.1041 | -0.2149 | 0.0962
Tabel 2 Parameter Ntmrrerik Sistem
Na Nb Parameter
b, b, bs b, bs
5| 5| 00359 | 0.0539 | 0.0544 | -0.0319 | 0.0191

4.4 Validasi Sistem

Setiap kandidat model, akan menghasilkan sinyal
keluaran estimasi dengan sinyal masukan yang
sama. Sinyal keluaran estimasi ini tidak selalu
sama dengan sinyal keluaran yang sebenarnya,
yakni selalu ada selisih (error). Selisih sinyal ini
yang akan menentukan kriteria dari model yang
akan dipilih sebagai model sistem.

Pada penelitian ini, akan menggunakan Kriteria
statistik berupa loss function dan Final Prediction
Error (FPE), karena dalam mengidentifikasi
suatu sistem, kenaikan dari orde model akan
menyebabkan penurunan pada nilai Final
Prediction Error (FPE) maupun loss function.
Akhirnya dengan melihat nilai-nilai dari kriteria
tersebut serta membandingkan dengan yang
lainnya, maka akan ditentukan model yang dipilih
dari kandidat-kandidat model lainnya.
Berdasarkan persamaan-persamaan di atas,
diperoleh hasil validasi yang diperlihatkan pada
tabel 2. Hasil validasi sistem akan menjukkan
bahwa sistem dengan orde 5 (n,=n,=5) sebagai
model yang akan dipilih.
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Gbr 3 Sinyal Estimasi
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Tabel 3 Validasi Sistem

Step Validasi
Orde Na Na | Lost Functiol FPE
1 1 0 0.9725 0.0053
2 1 1 0.9159 0.0050
3 2 0 0.8813 0.0048
4 2 1 0.8230 0.0045
5 2 2 0.8195 0.0045
6 3 0 0.8446 0.0047
7 3 1 0.8024 0.0044
8 3 2 0.8010 0.0044
9 3 3 0.7799 0.0043
10 4 0 0.8582 0.0047
11 4 1 0.8138 0.0045
12 4 2 0.8126 0.0045
13 4 3 0.7924 0.0044
14 4 4 0.7876 0.0044
15 5 0 0.8263 0.0046
16 5 1 0.7957 0.0044
17 5 2 0.7943 0.0044
18 5 3 0.7829 0.0043
19 5 4 0.7754 0.0043
20 5 5 0.7678 0.0043
21 6 0 0.8575 0.0048
22 6 1 0.8260 0.0046
23 6 2 0.8246 0.0046
24 6 3 0.8129 0.0045
25 6 4 0.8071 0.0045
26 6 5 0.8048 0.0045
27 6 6 0.8021 0.0045
28 7 7 0.8222 0.0046
29 8 8 0.8176 0.0046
30 — 9 0.8315 0.0047
31 | [ 10 0.8286 0.0047

[
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Gbr 5 Kriteria Statistik Crosscorelasi
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Autocorelasi System
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5.4 Penentuan Model Sistem

Untuk menentukan model sistem (curah hu-
jan) ini, dilakukan dengan melihat kecenderungan
pada setiap step orde yang diplot terhadap nilai
kriteria statistik yang digunakan (FPE dan loss-
function), yang mana dari hasil ploating grafik
tersebut dipilih nilai kriteria yang paling kecil,
serta tingkat konvegensi dari sistem dari trend
grafik.

Diperlihatkan pada gambar 5.5@1 5.6,
bahwa model yang dipilih adalah model dengan
step orde 20 (dua puluh), atau model tersebut
mempunyai orde lima, dimana (n,=n,=5) yang
diperlihatkan pada tabel 5.2. Dari grafik sistem
juga terlihat mengarah pada tingkat yang
konvergen, yakni nilai step orde semakin besar,
trend grafik tidak menunjukkan arah yang negatip
(kebawah). Hal ini menunjukkan bahwa step orde
yang dipilih (angka 20 atau orde 5) adalah orde
yang optimal sebagai orde model.

x10° Penentuan Orde Model Kriteria FPE

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Orde Sistem

Gbr 7. Penentuan Model Berdasarkan Kriteria FPE
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Gbr 8. Penentuan Model Berdasarkan Kriteria Loss-
function

6. Hasil dan Analisis

Secara analisa visual yang diperlihatkan pada
gambar 3 menunjukkan bahwa visualisasi sinyal
keluaran model estimasi dan sinyal keluaran
model referensi hampir sama, seperti yang
diperlihatkan pada gambat 4, yaitu sinyal keluaran
estimasi mampu mengikuti sinyal keluaran
referensi.

Dengan melihat trend grafik pada gambar 4
di atas, maka bisa disimpulkan bahwa model
estimasi hampir sama dengan model referensi
(sebenarnya). Secara kuantitatif denga2o uji
statistik yang diperlihatkan pada tabel 5. itu
nilai Loss function dan nilai FPE relatif kecil
(0,7678 dan 0,0043) terhadap model lainnya.

Untuk kriteria  statistik  baik  kriteria
correlaasi dan autocorelasi, terlihat seperti pada
gambar 5 dan 6, keduanya telah terpenuhi dengan
terlihat grafik berada pada daerah fisibel atau
terletak di dalam garis kriteria.

Dalam hal ini mengindikasikan bahwa kan-
didat model ini bisa dipilih sebagai model dari
system curah hujan. Pada sistem identifikasi den-
gan uji statistik terhadap error tersebut
menunjukkan bahwa semakin kecil harga FPE
dan loss function tersebut, maka sistem akan
semakin baik. Dengan demikian struktrur model
tersebut sudah memenuhi kriteria validasi.
Kesalahan (error) yang kecil antara sinyal
keluaran nyata (yang sebenarnya) hampir sama
(mendekati) hasil estimasi. Hal ini menunjukkan
bahwa model yang sebenarnya akan mendekati
model estimasi.

Pada sistem validasi modelcurah hujan ini,
jika dilihat secara kuantitatif, harga FPE dan loss-
funtion yang diperoleh sesungguhnya masih
relatif besar. Hal ini menunjukkan selisih antara
sinyal referensi dan estimasi juga masih dirasa
besar, yang berarti sebenarnya model juga masih
tidak begitu baik. Namun untuk menentukan
model dari sistem, nilai ini relatif kecil dari yang
lainnya, artinya model ini adalah yang terpilih
sebagai model sitem curah hujan.

Hasil identifikasi pada sistem model sitem
curah hujan ini telah menghasilkan sistem dengan
orde 5, yakni nilai n, dan n, sama. Jika dilihat
secara ideal, keseluruhan sistem model sitem
curah hujan adalah memiliki orde 5, yaitu nilai
orde numerator dan denumerator sama dengan
lima.

Hasil estimasi parameter dengan
menggunakan algorithma least square, serta
pemilihan orde dengan uji statistik tersebut, maka
diperoleh orde dan nilai parameter dari sistem
model sitem curah hujan. Dengan memasukkan
orde dan nilai-nilai tersebut, maka model dari
sistem model sitem curah hujan dalam bentuk
fungsi transfer adalah :
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—0,0359s* +0,0539s° +0,0544s” —0,0319s +0,0191

G(s) = 5 2 3 2
—0,2822s” —0,227s* —0,09s° + 0,1041s* —0,2149s + 0,0962 +1

Pada persamaan model diatas, menunjukkan
bahwa sistem model sitem curah hujan adalah
sistem yang memiliki orde 5 dan type 5.

Pada Kkeseluruhan sistem dalam proses
identifikasi ini sudah bisa diterima, karena
prosedure dan program yang dilakukan berjalan
dengan baik, serta perbandingan dari beberapa
kandidat model juga baik. Namun agar lebih baik
dan bisa digunakan langsung untuk keperluan
analisis di lapangan, maka pasangan-pasangan
data atau sistem pengambilan data lebih sangat
diperhatikan, baik teknik maupun infra struktur
yang ada, berupa peralatan atau alat-alat ukur.
Secara keseluruhan dari sistem model sitem curah
hujan ini, agar nilai validasi dari model baik atau
harga FPE relatif kecil, maka pasangan data
masukan dan keluaran sistem harus dilakukan
atau diambil lebih teliti (accurate). Dalam hal ini
tentu dengan peralatan atau alat-alat ukur yang
langsung mengkonversi kan secara otomatis
dalam bentuk digital.

7. Kesimpulan

Dari keseluruhan penulisan dan penelitian proses

identifikasi sistem curah hujan ini disimpulkan

sebagai berikut.

1. Pada penulisan sistem yang diidentifikasi,
adalah system orde lima (5) dan type lima (5)

2. Pada proses identifikasi sistem, hasil yang
diperoleh sudah bisa diterima, secara analisa
visual, trend sinyal estimasi sudah bisa meng-
kuti trend sinyal referensi. Namun demikian,
model-model sistem yang diperoleh belumlah
begitu baik, terlihat pada analisa kuantitatif
yang berupa nilai-nilai kriteria validasi (loss-
fuction dan FPE) masih relatif besar.

3. Proses pengambilan sistem, masih dila-
kukan secara manual ini akan memung-
kinkan terjadinya ralat sistematik yang besar,
hal ini terindikasi pada kriteria validasi yang
relatif besar.
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