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ABSTRAK 

DZULFIQAR YUDHA PRANATA. Pendekatan Neural Network untuk 

Evolusi Bintang: Klasifikasi Fase Evolusi serta Prediksi Usia dan Massa Bintang. 

Dibimbing oleh TONY I SUMARYADA WP dan SITTI YANI.  

 

Survei astronomi berskala besar seperti Gaia Data Release 3 (DR3) menuntut 

metode komputasi efisien untuk mengatasi keterbatasan pendekatan konvensional 

yang rentan terhadap degenerasi parameter fisis bintang. Penelitian ini bertujuan 

mengembangkan model neural network (NN) untuk mengklasifikasikan fase 

evolusi serta memprediksi massa dan usia bintang secara simultan. Model 

dievaluasi menggunakan parameter astrometri, fotometri, dan astrofisika Gaia DR3, 

meliputi magnitudo absolut, indeks warna, Renormalised Unit Weight Error 

(RUWE), suhu efektif, gravitasi permukaan, dan metalisitas. Hasil evaluasi 

menunjukkan arsitektur Pre-Norm FT-Transformer memberikan klasifikasi fase 

terbaik dengan akurasi 95,00%, serta identifikasi sempurna pada populasi white 

dwarf. Untuk regresi, Pre-Norm ResNet Multilayer Perceptron (MLP) 

mengestimasi massa secara akurat ( 𝑅2  = 0,938; MAE = 0,074 𝑀⊙ ). Namun, 

estimasi usia pada bintang tua memiliki ketidakpastian lebih tinggi (𝑅2 = 0,888; 

MAE = 0,827 Gyr) akibat heteroskedastisitas dan degenerasi lintasan evolusi. Hasil 

ini membuktikan ketangguhan model NN dalam memetakan data observasi 

astrofisika berskala besar. 

 

Kata kunci: Evolusi bintang, Gaia DR3, Klasifikasi fase, Neural network, Regresi 

parameter 

ABSTRACT 

DZULFIQAR YUDHA PRANATA. A Neural Network Approach to the 

Study of Stellar Evolution: Evolutionary Phase Classification and Stellar Age and 

Mass Prediction. Supervised by TONY I SUMARYADA WP and SITTI YANI.  

 

Large-scale surveys like Gaia Data Release 3 (DR3) require efficient 

computational methods to overcome conventional approaches' susceptibility to 

stellar parameter degeneracy. This study develops neural network (NN) models to 

simultaneously classify stellar evolutionary phases and predict mass and age. The 

models were evaluated using Gaia DR3 astrometric, photometric, and astrophysical 

parameters, including absolute magnitude, color indices, RUWE, effective 

temperature, surface gravity, and metallicity. The Pre-Norm FT-Transformer 

achieved the best classification accuracy (95.00%), perfectly identifying white 

dwarfs. For regression, the Pre-Norm ResNet MLP accurately estimated mass (𝑅2 

= 0.938; MAE = 0.074 𝑀⊙). However, age estimation for older stars exhibited 

higher uncertainty (𝑅2 = 0.888; MAE = 0.827 Gyr) due to heteroscedasticity and 

evolutionary track degeneracy. These findings demonstrate the robustness of the 

developed NNs in mapping large-scale astrophysical observational data. 

 

Keywords: Evolutionary phase, Gaia DR3, Neural network, Parameter regression, 

stellar evolution 
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