PENDEKATAN NEURAL NETWORK UNTUK EVOLUSI
BINTANG: KLASIFIKASI FASE EVOLUSI SERTA PREDIKSI
USIA DAN MASSA BINTANG

DZULFIQAR YUDHA PRANATA

DEPARTEMEN FISIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2026



@Hak cipta milik IPB University H_”wu—w G:H/NGH.MHA.‘M\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar |PB University.

—vw C:_<®—aw_ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University



PERNYATAAN MENGENAI SKRIPSI DAN
SUMBER INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi dengan judul “Pendekatan Neural
Network untuk Evolusi Bintang: Klasifikasi Fase Evolusi serta Prediksi Usia dan
Massa Bintang” adalah karya saya dengan arahan dari dosen pembimbing dan
belum diajukan dalam bentuk apa pun kepada perguruan tinggi mana pun. Sumber
informasi yang berasal atau dikutip dari karya yang diterbitkan maupun tidak
diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan dalam
Daftar Pustaka di bagian akhir skripsi ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.

Bogor, Juni 2026

Dzulfigar Yudha Pranata
G7401221009



@Hak cipta milik IPB University H_”wu—w G:H/NGH.MHA.‘M\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar |PB University.

—vw C:_<®—aw_ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University



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 (R? = 0,938; MAE = 0,074 Mg ). Namun,
estimasi usia pada bintang tua memiliki ketidakpastian lebih tinggi (R? = 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 (R?
= 0.938; MAE = 0.074 M¢,). However, age estimation for older stars exhibited
higher uncertainty (R? = 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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