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Abstract. This paper evaluated accuracy and
applicability of seven of global solar radiation
estimation that use daily ambient temperature,
total precipitation and relative humidity at the
tropical area of Indoneisan maritime continent.
Two models of these evaluated are new
proposed model (PM) to estimate solar
radiation at the horizantal surface. The first
model PM1used tempreature-precipitation as
the input (TP-based) while the second PM2
model used temperature-precipitation-relative
humidity combination as the input (TPRH-
based). All the models are evaluated by error
statistics e.g. Fraction of Prediction in one or
two factor (FAC2), Mean Bias (MB), Mean
Gross Error (MGE), Normalised Mean Bias
(NMB), Normalised Mean Gross Error
(NMGE), Root Mean Square Error (RMSE),
Coefficient Determination (r) and Coefficient of
Efficiency (COE). The result shows that TPRH-
based model have a good accuracy thanT-
based or TP-based. PM2 model showed the
best performance among all models while Quej
et.al 2016 model has good accuracy but less
precision. Tropical climate characteristic where
high  humidity have significantly affected
incoming solar radiation at the surface
temporarily or spatially.

Keywords : empyirical model, statistical model,
global solar radiation

PENDAHULUAN

Radiasi matahari di permukaan bumi (Rs,
MJ/m?/hari) merupakan variabel penting yang
digunakan dalam ilmu pertanian, terutama
untuk pemodelan tanaman dan estimasi
evapotranspirasi  tanaman, juga  untuk
hidrologi, meteorologi, dan fisika tanah (Ball
et.al 2004). Pengetahuan tentang radiasi
matahari penting untuk desain pembangunan
sistem energi, rancang bangun sistem
solarenergi (Wong, 2001) dan hubungan
matematis antara radiasi matahari dan sudut
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penerimaan bidang horizontal (Jastrzebska,
2015) sertaevaluasi yang baik bagi lingkungan
termal bangunan (Ahmad, 2011;
Yao,2015).Model radiasi matahari juga
menawarkan sumber energi bersih, terbarukan
dan domestik, dan merupakan komponen
penting dari energi masa depan yang
berkelanjutan (Jastrzebska, 2015). Selain itu
pemodelan energi radiasi bermanfaat dalam
bidang pertanian, silvikultur dan riset ekologi
(Hunt et.al 1998), dan sebagai faktor utama
yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman
(Piri et.al 2015).

Jaringan pengamatan radiasi matahari saat ini
dirasa masih kurang dan datanya masih
banyak yang kurang akurat. Pencatatan suhu
maksmimum dan minimum serta presipitasi
tersedia di banyak stasiun meteorologi, tetapi
pengamatan radiasi matahari yang akurat
hanya tersedia di beberapa lokasi saja
(Nonhebel, 1994) dan belum banyak tersedia
di semua stasiun meteorologi (Piri et.al
2015).Kondisi ini merefleksikan keadaan
bukan hanya biaya pengadaan peralatannya
yang mahal, namun juga permasalahan
perawatan dan kalibrasi sensor-sensornya,
sehingga hasil pengukuran yang didapat
menjadi bias karena kurangnya kalibrasi
dan/atau masalah penempatan
peralatannya(Hunt et.al 1998).

Sebuah model numerik berbasis data
meteorologi standar dapat digunakan sebagai
pembangkit data untuk memperluas basis
variabel data lain (Atwater, 1978). Beberapa
studi telah menunjukkan bahwa model radiasi
matahari global dengan metode regresi linear
menggunakan parameter prediktor radiasi
matahari ekstraterestrial(Hunt et.al 1998; Ball
etal 2004), tekanan wuap air saturasi,
transformasi curah hujan telah menunjukan
akurasi yang baik (Almorox, 2011), dan juga
model berbasis temperatur (Hassan et.al 2016;
daSilva et.al 2016) dan curah hujan
memberikan hasil yang memuaskan (Muzhatik
et.al 2010; Woli, 2012; Mesri et.al 2015)serta
memiliki akurasi lebih baik lagi dengan
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memodifikasinya dengan kelembaban udara
(Quej et.al 2016).

Tulisan ini mengevaluasi model penduga
radiasi matahari global berbasis suhu udara,
curah hujan dan kelembaban serta modifikasi
koefisien  kalibrasi beberapa modelyang
berasal dari masukan parameter meteorologi
serta model spesifik usulan sesuai dengan
karakteristik topografi dan wilayah lintang
rendah. Tujuan utama dari tulisan ini
adalahmengevaluasi model penduga radiasi
matahari global sebagai informasi pendekatan
kondisi radiasi matahari pada wilayah yang
belum ada pengamatan pada daerah lintang
rendah dengan kondisi geografis seperti
Indonesia.

METODE PENELITIAN

Area Studi

Lokasi yang dijadikan referensi adalah
Stasiun Pemantau Atmosfer Global (GAW)

Bukit  Kototabang, Badan  Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) yang
berlokasi di Jalan Raya Bukittinggi — Medan
km. 17, desa Muaro, kanagarian Palupuh,
kecamatan Koto Rantang, kabupaten Agam,
Sumatera Barat. Stasiun berada pada posisi
0012’07” LS, 100019'05” BT (-0.202 S,
100.3180 E) dengan ketinggian 864 meter di
atas permukaan laut. Bahan yang digunakan
adalah data pengamatan suhu udara
maksimum harian (Tmax), suhu udara
minimum harian (Tmin), Pesipitasi harian dan

kelembaban udara (RH) sebagai variabel input
untuk model. Dataradiasi matahari global
harian  digunakan sebagai pembanding
keterkaitan model dengan observasi dalam
periode waktu tahun 2005 hingga 2012.

Beberapa model penduga radiasi matahari
juga diaplikasikan di beberapa stasiun terpilih
(Tabel 1) untuk melihat bagaimana respon
model lokal terhadap radiasi matahari global
Bukit Kototabang sebagai referensi

Tabel 1. Informasi geografis lokasi aplikasi model radiasi matahari

Stasiun Longitude Latitude
Bukit Kototabang (BKT)* 100.318 -0.202
Padang Panjang (PPI) 100.397 -0.4553
Sicincin (SCC) 100.71222 -0.55753
Tabing (TBG) 100.28917 -0.79361
Teluk Bayur (TLB) 100.37222 -0.99639
Siantan (SIA) 109.1908 0.0753
Tuntungan (TTG) 98.58126 3.50083
Japura Rengat (JPR) 102.33389 0.35194
Sultan Syarif Kasim Il (SSK) 101.44778 0.46833
Binaka (BNK) 97.575 1.304

*Stasiun referensi
Model Penduga Radiasi Matahari

Model berbasis suhu permukaan (T-
based)menduga radiasi matahari global yang
didasari oleh fakta bahwa amplitudo termal
mempengaruhi langsung emisifitas atmosfer.
Model-model ini mengasumsikan bahwa tinggi
rendahnya emisifitas atmosfer disebabkan
oleh naik atau turunnya suhu permukaan.
Suhu permukaan naik disebabkan oleh cuaca
cerah dan tingginya radiasi gelombang pendek
dan turunnya suhu permukaan disebabkan
oleh naiknya kemampuan transmisi atmosfer
(Quej et.al 2016). Sementara model berbasis
parameter meteorologi yang lain berasumsi
akurasi model dapat bertambah dengan
memasukan parameter cuaca yang lain seperti
kombinasi temperatur-presipitasi (TP-based)
atau temperatur-presipitasi-kelembaban
(TPRH-based). Terdapat banyak model -
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persamaan dalam menduga radiasi matahari.
Model Angstrom (Angstrom, 1924)
memberikan variansi lebih kecil dibanding
model yang lain (Namrata et.al 2013) dan
dapat diaplikasikan di lokasi dengan kriteria
iklim yang sama dengan model pembangun
(Ghobadi et.al 2015; Innocent et.al 2015).
Model-model Bristow-Champbell(Bristow,
1984), Donatelli-Campbell (Donatelli, 1998),
De Jong-Stewart (De Jong, 1993) dan
Chen(Chen et.al 2006), memiliki akurasi lebih
baik dan dapat diterapkan dalam pemodelan
pertumbuhan palawija di Brazil (Da Silva et.al
2016). Model Hargreaves-Samani
(Hargreaves, 1982)yang menggunakan suhu
udara ekstrim sebagai indikator keawanan dan
transmitan atmosfer menunjukan RMSE paling
kecil diantara model lain, serta model Ball(Ball
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et.al 2004) yang mengkonstruksi parameter
meteorologi dengan metode 7-dayquadratic-
responselebih  simpel digunakan dalam
menduga radiasi matahari global.

Metode Lain, model Mavromatis memisahkan
hubungan tingkatan radiasi tinggi dan rendah
(Woli, 2012),sementara model penduga
dengan metode Artificial Neural Network
(ANN) dapat memprediksi baik radiasi harian
dengan akurasi memuaskan di hampir banyak
lokasi dengan zona iklim berbeda (Bocco et.al
2009; Benghanem et.al 2009; Kumar et.al
2013; Gorjian et.al 2015; Ruiz et.al 2015;
Wang et.al 2015; Panthee, 2016).

Model Radiasi Matahari Ekstraterestrial
Total radiasi ekstraterestrial ( Ry )

harian dilibatkan karena erat hubungannya
dengan radiasi diterima di permukaan bumi.

R, dihitung dari konstanta matahari, dan
trasmitsivitas atmosfer (7,) yang tergantung

dari besaran keawananmenggunakan
prosedur geometris standar (Goudriaan, 1994;

Almorox et. al 2011). Karena R, proporsional
terhadap sinus ketinggian matahari () dan

konstanta matahari (1367 Wm2) sebagaimana
diterangkan dalam persamaan :

Ry = 1367 X 1, X sinf
(dalam Wm?) (1)

Model T-based
Model Hargreaves-Samani (HRS)

Hargreaves-Samani (1982) menduga radiasi

matahari Ry dengan menggunakan temperatur
udara harian sebagai indikator dari keawanan
dan transmitan atmosfer

Ry = Ry [a(Tmax - Tmin)O'S] (2)
Model Bristow-Campbell (BRC)

Bristow-Cambell (1984) menggunakan metode
penduga radiasi matahari dari pengukuran
temperatur udara. Mereka membangun
hubungan empiris dalam mengungkapkan
transmitan atmosfer total harian sebagai fungsi
rentang harian suhu udara:

R, = Rya[1 — exp(—bAT®)] (3)

AT(°C) = Tmax¢jy = [(Tmingjy — Tmingi+1))/2]
(4)
Model TP-based

Model Hunt (HNT)

Hunt et.al (1998) mengembangkan model
radiasi matahari Hargreaves dengan
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menambahkan variabel presipitasi dan bentuk
kuadratiknya dalam bentuk persamaan :

Ry = agRo(Thnax — Tmin)O'5 + a1 Tpax +
ayP + az;P? + a, (5)
Model Ball (BAL)

Ball et.al (2004) memprediksi radiasi matahari
di daerah Keiser, Arizona, Amerika Serikat
menggunakan persamaan regresi multivariat
dengan variabel suhu maksimum (Tmax), suhu
minimum (Tmin) dan presipitasi untuk tahun
1997 dan 1998. Model dibangun
menggunakan respon perkalian silang dengan
prosedur General Linear Model. Model final
didapatkan (MJ/m2/hari) :

RS = Qg + a1X1 + a2X2 + a3X3 + a4X4 + -+
a12X1; (6)

Proposed Model 1 (PM1)

Proposed Model (PM) menggunakan asumsi
bahwa parameter-parameter meterologi saling
berhubungan antara satu dengan yang lain.
Variabel-variabel tersebut dimodifikasi berupa
linear, kuadratik, eksponensial dan perkalian
silang antar variabel(Ball et.al 2004; Ogolo,
2014). Dengan prosedur stepwise regresi
ganda,signifikansi variabel didapatkan dengan
kriteria parameter p-value < 0.05. PM1
menggunakan masukan temperatur
maksimum, minimum dan presipitasi (TP-
based model), dan didapatkan :

Rs = aRy + bTmay — c(Tynin)® —
das, (Tmax - Tmin)O.S — eP(Thax —
Tmin) (7)

Model TPRH-based
Model Quej (QUE)

Quej etal (2016) menyertakan suhu
maksimum dan minimum, kelembaban udara
dan transformasi presipitasi dalam
persamaannya, dengan asumsi bahwa radiasi
matahari rendah berkaitan dengan kejadian
hujan dan tingginya kelembaban udara:

Rs = RO((Tmax - Tmin)a + b)(l + CRH) +
dRTj (8)

Proposed Model2 (PM2)

Dengan prosedur yang sama dengan PM1,
model usulan kedua (PM2) memasukkan
variabel kelembaban udara kedalam proses
stepwise dan didapatkan persamaan :
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Ry = a+ bTpacP — d(Tmax)o's - e(Tmin)o's -
fP%5 + gRH®® + h(Sy X Tpax)

_i(Tmin X RH) (9)
Kalibrasi dan Evaluasi Model

Terdapat banyak metode statistik dalam
literatur solar energi yang memenuhi penilaian
kelayakan model estimasi. Bagaimanapun
tidak ada metode statistik yang meringkas
semua aspek ketertarikan dalam suatu
penelitian(Carslaw, 2015). Indikator statistik
yang digunakan ukuran statistik untuk evaluasi
model adalah :

— Fraction of Prediction in one or two factor,

FAC2 = 0.5 < ¢! < 2.0 (10)
— Mean Bias,
1
MB=-3L M -0 (11)
— Mean Gross Error,
1
MGE = —¥iL,|M; — O] (12)
— Normalised Mean Bias,
— Zin=1 M;—0j
NMB = —Z{Ll o; (13)
— Normalised Mean Gross Error,
_ X, IM-0j)
NMGE = o (14)

— Root Mean Square Error, RMSE =

B IIL (15)

— Koefisien Determinasi
2 _ l n Mi—l\_/l Oi_(_)
r —nZi:1( oM )(co ) (16)

— Coefficient OF Efficiency,

_ _ Z?=1|Mi_oi|
COE = 1.0 — $= o (17)

Arti dari simbol-simbol persamaan 1-
10 adalah a intersep, a; - a;, koefisien
regresi, R; radiasi matahari harian
(MJ/m2/hari), Ppresipitasi  total harian
(mm), R radiasi ekstraterestrial (MJ/m2%/hari),
Tmax suhu maksimum (°C), T,,in suhu
minimum (°C), X; presipitasi, X, Tmax,
X3 Tmin, X, DOY, X;presipitasi*2, Xg Tmax"2,
X5 Tmin?2, Xg DOY?2, X4 Presipitasi x Tmin,
X10 Tmax x Tmin, X 4, Presipitasi x Tmax,
X1, Tmax x DOY, DOY day of year, 1 = 1
Januari, njumlah data, M;nilai prediksi model
ke-i, O; nilai observasi ke-i, RTj transformasi
curah hujan ke-j, Ssinus ketinggian matahari
dan t,trasmisivitas atmosfer.

Skenario koefisien kalibrasi model
memberikan variasi deviasi nilai penduga
(Mousavi, et.al 2014). Semua model ditest
perhitungan pendugaan radiasi matahari di
Kototabang dengan menggunakan koefisien
kalibrasi. Persamaan HNT, BAL, HAS, PM1
dan PM2 didapatkan koefisien persamaan
regresi llinear semua variabel dalam
persamaan. Sementara model BRC dan QUE
menggunakan koefisien yang sesuai dengan
kondisi topografi dengan model pembangun.

Tabel 2. Koefisien kalibrasi untuk masing-masing model

Coeff. HNT BAL HAS

BRC QUE PM1 PM2

-25.062 | -1.324 0.14
0.071 -2.632
1.236 4.082
-0.071 | -0.155

0 -0.026
0
0.106
-0.074
0

-0.003

-0.078
0.005
0.001

S —x— —-JQ -~0 a0 T

0.077 | -0.936 | 0.879 8.859

0.74 0.184 | -16.301 | 42.68

1.2 -0.003 | 0.034 0.026
-1.354 0 -81.403
-0.015 | 26.842
-0.436
11.09
0.01
-0.045
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Ringkasan statistik data meterologi suhu
maksimum (Tmax), suhu minimum (Tmin)
dalam derajat Celcius ([1C) dan presipitasi
dalam millimeter serta radiasi matahari global
(SR.obs) disajikan dalam Beberapa model
penduga radiasi matahari juga diaplikasikan di

Tabel 3. Ringkasan statistik data meteorologi
dan radiasi matahari global SPAG Bukit
Kototabang pada tahun 2005-2011

Tmax | Tmin | Presipitasi Rs.obs

(C) (C) | (mm/hari) | (MJ/m2/hari)
Min. 19.7 | 154 0 41
1stQu. | 26.5 | 18.2 0 12.8
Median | 27.6 | 18.8 1.4 15.7
Mean 274 | 18.7 8.5 15.8
3rd
Qu. 286 | 19.3 10.2 18.9
Max. 319 | 215 303.5 27.3

HNT BAL

y=0.6348¢-5.8392 . y=0676lx-5099
El

HAS BRC

2
V=047 18208

beberapa stasiun terpilih (Tabel 1) untuk
melihat bagaimana respon model lokal
terhadap radiasi matahari global Bukit
Kototabang sebagai referensi. Tabel 3 di

bawah. Jumlah data sebanyak 2922 hari,
eliminasi data dilakukan terhadap 704
pasangan data tidak valid.

Performa Model

Dalam studi ini dilakukan uji kemampuan 7
model penduga radiasi matahari global harian
di daerah lintang rendah (ekuator). Formulasi
empiris didapatkan cocok dengan data
meteorologi biasa tersedia di stasiun
pengamatan cuaca. Koefisien persamaan
model dapat digunakan dan menunjukan hasil
yang baik dalam pendugaan radiasi matahari
global (Gambar 1).

QUE M2

§=04650x46.241

¥ =0.7406¢+4.11%
x

PN1

y= 0682514 5.36%9

Gambar 1. Plot acak model-model penduga radiasi matahari terhadap observasi di Kototabang

Semua model menunjukan hasil yang
baik sebagaimana ditunjukan oleh galat
statistk (Tabel 4) yang telah diurutkan
berdasarkan kriteria galat paling kecil. Model
usulan PM2 dengan basis temperatur, hujan
dan kelembaban wudara menunjukan hasil
paling baik dari semua model. Model ini
didapatkan r = 0.865, dengan parameter galat
MGE dan
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RMSE 1.649 dan 0.001 MJ/m?/hari terkecil dari
model yang lain sebagaimana didapatkan MB
dan MGE dan NMGE sebesar 0.015, 1.649
dan 0.104 MJ/m?/hari. Gambaran performa
model yang dijelaskankan oleh 3 statistik yaitu
koefisien korelasi, RMSE dan deviasi standar
(Gambar 2).
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Tabel 4. Galat statistik untuk tujuh model penduga radiasi matahari global

Rank | model | FAC2 | MB MGE NMB | NMGE | RMSE r COE IOA
1 PM2 1 0.015 | 1.649 | 0.001 | 0.104 | 2.113 | 0.865 | 0.522 | 0.761
2 BAL 1 -0.032 | 1.898 | -0.002 | 0.12 | 2.403 | 0.821 | 0.45 | 0.725
3 PM1 1 0.071 | 1.951 | 0.004 | 0.123 | 2.484 | 0.808 | 0.435 | 0.717
4 HNT 1 0.06 1.956 | 0.004 | 0.124 | 2.455 | 0.814 | 0.433 | 0.717
5 BRC 1 1.046 | 2.305 | 0.066 | 0.146 | 2.851 | 0.781 | 0.332 | 0.666
6 HAS 1 -1.026 | 2.554 | -0.065 | 0.161 | 3.165 | 0.777 | 0.26 0.63
7 QUE 1 -2.212 | 2.756 | -0.14 | 0.174 | 3.436 | 0.822 | 0.201 | 0.601

Model-model TP-based yaitu model BAL, PM1
dan HNT menunjukan performa lebih baik
daripada model-model T-based (model BRC
dan HAS). Sementara model QUE dengan
TPRH-based menunjukan presisi yang kurang
yang ditunjukan oleh galat besar daripada
model yang lain tetapi didapatkan akurasi
(koefisien korelasi) yang lebih baik, hal ini
dikarenakan masih menggunakan koefisien
pembangun model

Secara umum, model berbasis hanya
dengan parameter temperatur

saja kurang akurat dalam memprediksi radiasi
matahari global dibandingkan dengan model
yang ditambahkan beberapa parameter cuaca
yang lain. Model T-based Brristow-Campbell
(BRC) lebih baik galatnya daripada model
Hasrgreaves-Samani (HAS). Namun model
dengan basis masukan temperatur dapat
digunakan sebagai pendekatan pendugaan
radiasi matahari global apabila didapatkan
terbatasnya data cuaca. Model dengan
masukan kombinasi temperatur dengan curah
hujan dan kelembaban akan lebih memberikan
akurasi lebih baik.

standard deviation

centred
RMS error

model

BAL
BRC
HAS

PM,
PM2
QUE

—
3

obsirved
T

4 5

standard deviation

Gambar 2. Diagram Taylor yang menerangkan statistik koefisien korelasi (r), RMSE dan deviasi
standar model-model penduga radiasi matahari

Lokasi Bukit Kototabang dan
kebanyakan wilayah lain di Indonesia
mempunyai iklim tropis yang sama dimana
kelembaban tinggi terukur sepanjang tahun.
Kelembaban udara memberikan pengaruh
signifikan dalam penerimaan radiasi matahari
global oleh permukaan(Li, et.al 2015, Quej,
etal 2016).Kandungan wuap air dalam
kelembaban udara telah menyerap panas dan
memancarkan kembali ke permukaan bumi
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dan berpengaruh terhadap radiasi global yang
diterima permukaan.

Aplikasi Beberapa Model di Lokasi
Terdekat

Allen (1997) telah mengevaluasi data
dari lokasi yang luas dan berkesimpulan
bahwa model dapat menduga radiasi matahari
global dari stasiun cuaca untuk lokasi-lokasi
dalam radius 400 km seperti halnya
persamaan yang dihasilkan stasiun terdekat.
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Model-model HNT, BAL, PM1 dan PM4
diujicobakan di beberapa lokasi terdekat; yaitu
4 |okasi di propinsi Sumatera Barat, 2 lokasi di
propinsi Riau, 2 lokasi di propinsi Sumatera
Utara dan 1 lokasi di Kalimantan Barat dengan
asumsi kesamaan lintang dengan model

pembangun (Gambar 3). Koefisien yang sama
digunakan pada model untuk menduga radiasi
matahari global di lokasi-lokasi tersebut. Hasil
kemudian dibandingkan dengan pengukuran
radiasi matahari global di Bukit Kototabang
dan dilihat penurunan koefisien korelasinya.

Gambar 3. Lokasi penerapan model-model penduga radiasi matahari global di Sumatera dan
Kalimantan dengan referensi data observasi Bukit Kototabang

Model PM2 mempunyai akurasi lebih baik
yang diikuti oleh model HNT, PM1 dan BAL
berturut-turut. Lokasi SCC  menunjukan
koefisien korelasi tertinggi untuk model PM2
dengan koefisien determinasi 0.612 (Tabel 5).
Koefisien terkecil didapatkan untuk lokasi
Siantan (SIA), Kalimantan Barat.

Tabel 5. Koefisien determinasi(r) model-model
penduga radiasi terhadap model referensi
Bukit Kototabang.

Location | Model

BAL HNT PM1 PM2

SCC1 0.52 | 0.555 0.53 0.612
TLB1 0.45 | 0.523 | 0.482 | 0.634
PPI1 0.38 | 0.358 | 0.362 | 0.425
TBG1 | 0.375 | 0.393 | 0.398 | 0.585
BNK3 | 0.356 | 0.354 | 0.365 | 0.356
JPR2 | 0.336 | 0.35 0.368 | 0.393
SSK2 | 0.283 | 0.342 | 0.322 | 0.387
TTG2 0.17 | 0.17 0.175 | 0.175
SIA4 | 0.083 | 0.05 0.05 0.061

1 = Propinsi Sumatera Barat, 2 = Riau, 3 =
Sumatera Utara, 4 = Kalimantan Barat

Secara umum model PM2 lebih baik dalam
aplikasinya daripada model-model lain untuk
menduga radiasi matahari global di lintang
rendah. Untuk lokasi-lokasi di Sumatera Barat
jarak terdekat dengan lokasi adalah PPI tetapi
koefisien terbesar justru ditunjukan oleh lokasi
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SCC, hal ini disebabkan karena topografi PPI
berada pada lereng pegunungan dimana
bukan radiasi matahari yang diterima tidak
maksimal dalam bidang horizontal(Park, et.al
2015). Lokasi Siantan (SIA) Kalimantan Barat
walaupun berada pada lintang yang sama
dengan model pembangun tetapi didapatkan
koefisien korelasi terkecil karena perbedaan
bujur dan altitude berbeda (Mgouchi, et.al
2014). Karena karakteristik iklim lokal (Kim,
2013) menentukan komposisi variabel-variabel
atmosfer di masing-masing lokasi,
makadidapatkan koefisien korelasi dengan
model pembangun makin kecil.

KESIMPULAN

Dalam studi ini dilakukan uji kemampuan 7
model empirik penduga radiasi matahari global
harian di daerah lintang rendah (ekuator).
Model-model dengan basis data menggunakan
data masukan kombinasi  temperatur-
presipitasi-kelembaban udara (TPRH-based)
menunjukan hasil yang sangat memuaskan
ketimbang kombinasi  temperatur  dan
Presipitasi (TP-based) atau hanya satu
variabel temperatur saja (T-based). Namun
untuk lokasi dengan data cuaca terbatas
model dengan basis temperatur saja atau
kombinasi dengan presipitasi dapat digunakan
sebagai penduga radiasi matahari global
harian.
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Karakteristik iklim tropis dengan kelembaban
tinggi mempengaruhi radiasi matahari secara
signifikan yang diterima oleh permukaan bumi
baik secara temporal maupun spasial. Model
usulan TPRH-based (PM2) menunjukan
performa lebih baik daripada model usulan TP-
based (PM1) baik dari galat statistik yang
ditunjukan maupun koefisiensi modelnya.

Model penduga radiasi matahari global harian
dapat digunakan di lokasi yang tidak ada
pengukuran radiasi matahari. Model secara
konsisten menduga radiasi matahari namun
akurasinya makin berkurang apabila jarak
makin jauh dengan model pembangun yang
dijadikan referensi. Kondisi cuaca lokal
menentukan karakteristik radiasi matahari
global harian yang diterima oleh permukaan
bumi.
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