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1. Pendahuluan
Besarnya Bebagai kegiatan manusia yang

berkaitan dengan pasang surut, menjadikan
manusia terus mengembangkan kajian
mengenai pasut yang mencangkup pada
bidang pelayaran, perikanan dan kegiatan
studi fisis permukaan air laut (Ongkosono
dan Suyarso, 1989). Pentingnya data pasut
sebagai penunjang kegiatan manusia
mendorong berbagai pihak untuk melakukan
studi mengenai pengolahan data pasut,
diantaranya dengan menggunakan metode
least square (Pawlowicz et al., 2002).
Beberapa studi yang menggunakan metode

least square dilakukan oleh (Riyadi et al.
(2013) dan Andri et al. (2016) dalam
perhitungan nilai konstanta harmonik pasut
yang meliputi perhitungan nilai amplitudo
dan beda fase. Pawlowicz et al. (2002)
mengatakan dalam analisis harmonik
menggunakan metode least square dapat
menggunakan program t_tide sebagai alat
bantunya.
Program t_tide memiliki koreksi nodal

dengan konstanta yang diperoleh dari
analisis pasut. Namun belum diketahui
tingkat akurasi dan presisi menggunakan
pemograman t_tide. Hal tersebut yang
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koreksi error sebesar 1.98 cm pada panjang data 45 hari di bulan purnama ke purnama.
Modifikasi data menghasilkan error sebesar 0,52 cm pada panjang data 15 hari dengan
toleransi kerusakan sebanyak 5% kerusakan data teratur. Analisis elevasi muka air laut
data lengkap menghasilkan koreksi error 1.5 cm pada panjang data 30 hari terjadi di
bulan perbani ke perbani. Modifikasi data elevasi pasut menunjukkan perolehan data
error 0,8 cm pada panjang data 30 hari dengan toleransi kerusakan sebanyak 20%
kerusakan data teratur.
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mendasari perlu dilakukan penelitian untuk
mengetahui pengaruh jumlah data dan
kekosongan data terhadap hasil analisis
harmonik yang dilakukan oleh t_tide serta
untuk menentukan berapa banyak data
kosong yang diperbolehkan untuk
mendapatkan hasil analisis harmonik yang
baik.

2. Metode
2.1 Waktu dan tempat
Penelitian ini telah dilakukan pada bulan
Oktober 2018 s/d Januari 2019. Penelitian
ini dilakukan di Laboratorium Ilmu Kelautan
FMIPA Universitas Tanjungpura.

2.2 Pengambilan data
Pada penelitian ini pengambilan data
prediksi elevasi pasut menggunakan program
TMD pada perairan Selat Malaka dengan
koordinat Latitude: 5.1095, Longitude:
99.5246. Data penelitian yang digunakan

ialah sepanjang 90 hari, yang kemudian di
pontong menjadi 15 hari, 30 hari, 45 hari,
dan 60 hari. Data tersebut dapat dilihat pada
Gambar 1.

2.3 Analisis Data
Pengolahan data pasang surut

menggunakan metode least square dengan
dilakukan analisis terhadap hasil keluaran
model dengan masukan yang telah
dimodifikasi dan hasil data sintetis. Analisis
perbandingan dilakukan dengan cara
menghitung distance error (Nguyen et al.,
2014).
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Keterangan :
D = Distance error
0A = Amplitudo observasi

Gambar 1. Data elevasi TMD 90

Gambar 2. Grafik Distance Eror Perbani dan Purnama
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mA = Amplitudo model

0P = Phase observasi

mP = Phase model
Analisis elevasi muka air laut menggunakan
persamaan sebagai berikut: (Junika et al.,
2016).
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Keterangan :
RMSE = Akar dari jumlah rata rata kuadrat
error

Gambar 3. Distance Eror perbani rusak teratur dan acak

Gambar 4. Distance Eror purnama rusak teratur dan acak
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ix = Hasil pengukuran

iy = Hasil peramalan

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Analisis distance error perbani

dan purnama
Analisis komponen harmonik pasang surut
perbani dan purnam pada Gambar 2
menunjukan data yang dihasilkan saat pasut
purnama lebih kecil dibandingkan dengan
saat pasut perbani yang menghasilkan error
data lebih tinggi, Hasil analisis perbani nilai
error terkecil diperoleh pada rentang waktu
selama 45 hari dengan nilai 2.38 cm dan
hasil analisis purnama menunjukan nilai
terkecil ditunjukan pada 45 hari dengan nilai
sebesar 1.98 cm.

3.2 Analisis distance error perbani
rusak teratur dan rusak acak

Hasil analisis distance error Gambar 3.
kerusakan teratur nilai terkecil terjadi pada
60 hari dikerusakan 15%. Begitu juga
dengan kerusakan acak terjadi pada 60 hari
tetapi dikerusakan 20%. Sehingga Hasil
selisisih kerusakan teratur dan acak sekitar
0.05cm, dari hasil tersebut error data yang
terkecil terjadi pada kerusakan teratur. Maka
hasil yang baik terjadi pada kerusakan teratur
sedangkaan kerusakan secara acak kurang
baik, karena nilai yang dihasilkan lebih
besar.

3.3 Analisis distance error purnama
rusak teratur dan rusak acak

Hasil analisis Gambar 4 kerusakan
teratur nilai terkecil terjadi pada 15 hari
sebesar 0.52 toleransi kerusakan 5%.

Gambar 5. Grafik Root Mean Square Error Perbani dan Purnama

Gambar 6. Grafik Root Mean Square Error perbani rusak teratur dan acak
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Sedangkan acak terjadi pada 30 hari
toleransi kerusakan 20%. Hal ini
menunjukkan error data terkecil
dihasilkan dari kerusakan teratur,
sehingga analisis kerusakan teratur dapat
dikatakan baik.

3.4 Analisis RMSE Perbani dan
Puranama

Hasil analisis Gambar 5 akar kesalahan rata
rata terkecil terjadi pada bulan perbani,
namun terdapat kerusakan tertinggi dari
pasut perbani, yakni pada waktu pengukuran
15 hari. Sedangkan pada waktu yang lain
akar kesalahan tertinggi terjadi pada saat
pasut purnama.
3.5 Analisis Root Mean Square Error

perbani rusak teratur dan acak
Hasil analisis Gambar 5 kerusakan teratur
pasut perbani dan kerusakan acak pasut
perbani terlihat diwaktu 30 hari berselisih
0.05 cm. nilai terkecil kerusakan teratur
terjadi pada 30 hari toleransi kerusakan 20%
sebesar 0.8 cm, kerusakan acak terjadi pada
30 hari toleransi kerusakan 20% sebesar 0.85
cm, hal ini menunjukkan error data terkecil
terjadi pada kerusakan teratur.

3.6 Analisis Root Mean Square Error
purnama rusak teratur dan acak

Hasil analisis Gambar 6 kerusakan teratur
dan acak elevasi pasut purnama nilai terkecil
terjadi pada waktu 30 hari toleransi
kerusakan 20%. Kerusakan teratur nilai yang
diperoleh sebesar 0.8 cm dan kerusakan acak
menghasilkan nilai sebesar 0.93 cm. Hal ini
menunjukkan error data terkecil terjadi pada
kerusakan teratur.

3.7 Analisis Harmonik Sebelum dan
Sesudah Modifikasi

Pengukuran yang dilakukan sebelum
modifikasi dapat dilihat, jika sebelumnya
data yang dihasilkan pada data yang utuh
menunjukkan presentase kerusakan terkecil
(1.98cm) terjadi pada 45 hari dan setelah
dilakukannya modifikasi data ternyata
presentase kerusakan terkecil terjadi
perubahan.
Perubahan ini terlihat dari percobaan yang

dilakukan dengan pemberian kerusakaan data
secara teratur dan secara acak dimasing
masing kuarter bulan purnama ke purnama
dan bulan perbani ke perbani. Hasil bulan
perbani memperlihatkan pada panjang data
60 hari adalah presentase terkecil (0.59 cm)
dengan kerusakan data yang bisa ditolelir

Gambar 7. Grafik Root Mean Square Error purnama rusak teratur dan acak
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sebanyak 15%, terjadi di kerusakan data
secara teratur pada bulan perbani.
Sedangkan bulan purnama

memperlihatkan panjang data 15 hari dengan
presentase terkecil (0,52 cm) dengan
kerusakan data yang bisa ditolerir sebanyak
5%, terjadi pada kerusakan teratur.
Perbandingan terlihat jelas antara data non
modifikasi dengan data modifikasi, sehingga
hasil analisis kejadian di sepanjang data
tidaklah dominan dari salah satu panjang
data pengukuran. Presentase kerusakannya
juga terjadi bergantian dimana hasil keluaran
terkecil sebelum modifikasi data pada
panjang data selama 45 hari pada bulan
purnama ke purnama. Setelah modifikasi saat
bulan perbani ke perbani terjadi pada 60 hari
dan bulan purnama ke purnama terjadi pada
15 hari.

3.8 Analisis Elevasi Sebelum dan
Sesudah Modifikasi

Pengukuran sebelum modifikasi data hasil
keluaran presentase error terkecil 1,45 cm
dengan panjang data 30 hari dan setelah
modifikasi data terjadi perubahan hasil
keluaran. Perubahan dapat dilihat karena
dilakukannya pemberian kerusakan data
secara teratur dan secara acak pada masing
bulan perbani ke perbani dan bulan purama
ke purnama.
Hasil perbani ke perbani memperlihatkan

pada panjang data 30 hari presentase terkecil
0.8 cm dengan toleransi kerusakan sebanyak
20%, terjadi di kerusakan data secara teratur
pada bulan perbani. Sedangkan purnama ke
purnama purnama memperlihatkan panjang
data 30 hari dengan presentase terkecil 0,8
cm dengan toleransi kerusakan sebanyak
20%, terjadi pada kerusakan teratur.
Perbandingan antara analisis komponen

harmonik pasang surut dan analisis elevasi
pasut. Menunjukkan hasil kejadian
disepanjang data tidak dominan dari analisis
yang terjadi saat modifikasi data dengan non
modofikasi data, berbeda dengan hasil
analisis elevasi pasut yang memiliki
kesamaan waktu yakni saat sebelum
modifikasi nilai terkecil dari pengukuran
terdapt pada panjang data 30 hari, setelah
adanya modifikasi data secara teratur dan
secara acak perbani ke perbani nilai
pengukuran terkecil terjadi pada panjang
data 30 hari dan purnama ke purnama terjadi
pada panjang data 30 hari. Memberikan
informasi terkait bahwa dominansi

pengukuran elevasi pasut selalu terjadi pada
panjang data 30 hari.

4. Kesimpulan
Data lengkap komponen harmonik
menghasilkan error sebesar 1.98 cm dengan
panjang data 45 hari. Setelah modifikasi data
komponen harmonik, perolehan data terjadi
pada panjang data 15 hari dengan error
sebesar 0.52 cm, toleransi kerusakan sebesar
5% pada kerusakan teratur. Sehingga hasil
pengaruh kelengkapan data dan kekosongan
data pada komponen harmonik
menghasilkann error yang baik di
kekosongan data (data yang kosong).
Hasil data elevasi pasut yang baik

dihasilkan oleh kuarter bulan perbani ke
perbani dan pengukuran elevasi muka air laut
data lengkap terkecil dihasilkan error 1.5 cm
pada panjang data ke 30 hari sedangkan hasil
data elevasi pasut yang sudah dimodifikasi
menunjukkan perolehan data yang baik
terjadi pada 30 hari dengan error 0.8 cm
dengan toleransi kerusakan sebanyak 20%
pada kerusakan teratur.
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