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ABSTRAK 

NALYA MAZAYA PUTRI SUPRIATMAN. Evaluasi Kinerja Model Deep 

Learning dalam Memprediksi dan Memproyeksikan Global Horizontal Irradiance 

(GHI) di Indonesia Timur Berbasis Data CMIP6. Dibimbing oleh AKHMAD 

FAQIH  dan FURQON HENSAN MUTTAQIEN.  

 

Penelitian ini mengevaluasi kinerja tiga model deep learning yaitu GRU, 

XGBoost, dan CNN-1D dalam memprediksi dan memproyeksikan Global 

Horizontal Irradiance (GHI) di 15 provinsi Indonesia Timur berbasis data CMIP6. 

Model dilatih menggunakan data observasi NASA POWER periode 1995-2010 dan 

diuji pada periode 2011-2014 sebelum diterapkan pada proyeksi CMIP6 skenario 

SSP2-4.5 dan SSP5-8.5 untuk periode 2015–2055. Tiga model GCM dipilih 

menggunakan peringkat z-score yaitu EC-Earth3 sebagai model referensi, 

CanESM5 sebagai batas atas, dan IITM-ESM sebagai batas bawah rentang 

ketidakpastian, dengan koreksi bias Quantile Mapping diterapkan pada seluruh 

keluaran GCM sebelum digunakan sebagai input proyeksi. GRU mencapai kinerja 

terbaik dengan rata-rata R² bulanan sebesar 0,88 pada seluruh 15 provinsi, diikuti 

XGBoost sebesar 0,87, sementara CNN-1D tidak menunjukkan kinerja memadai 

dengan rata-rata R² bulanan sebesar -14,24 akibat keterbatasan panjang sekuens 

input. Proyeksi menggunakan model GRU menunjukkan penurunan GHI rata-rata 

sebesar 1,69% pada skenario SSP2-4.5 dan 1,77% pada skenario SSP5-8.5 

dibandingkan baseline historis, dengan penurunan terbesar terjadi di Sulawesi 

Tengah dan wilayah Papua yang dikaitkan dengan intensifikasi tutupan awan 

orografis akibat peningkatan uap air atmosfer seiring pemanasan permukaan laut. 

Kedua skenario menunjukkan level GHI rata-rata yang serupa namun berbeda pada 

arah tren temporal, di mana sebagian besar provinsi menunjukkan tren meningkat 

pada SSP2-4.5 sementara seluruh provinsi menunjukkan tren menurun pada SSP5-

8.5. Evaluasi generalisasi mengungkapkan bahwa model GRU cenderung 

mengecilkan nilai GHI pada periode puncak musiman tertentu dan menghasilkan 

fluktuasi antartahun yang lebih kecil dibandingkan kondisi historis, sehingga hasil 

proyeksi lebih tepat diinterpretasikan sebagai gambaran kondisi rata-rata jangka 

panjang daripada rentang penuh variabilitas iklim yang sesungguhnya. 

 

Kata kunci:  deep learning, GHI, CMIP6, Indonesia Timur, proyeksi energi surya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

NALYA MAZAYA PUTRI SUPRIATMAN. Evaluation of Deep Learning 

Model Performance in Predicting and Projecting Global Horizontal Irradiance 

(GHI) in Eastern Indonesia Based on CMIP6 Data. Supervised by AKHMAD 

FAQIH  and FURQON HENSAN MUTTAQIEN.  

 

This study evaluates the performance of three deep learning models, namely GRU, 

XGBoost, and CNN-1D, in predicting and projecting Global Horizontal Irradiance 

(GHI) across 15 provinces in Eastern Indonesia based on CMIP6 data. The models 

were trained using NASA POWER observation data from the 1995-2010 period 

and tested on the 2011-2014 period before being applied to CMIP6 projections 

under the SSP2-4.5 and SSP5-8.5 scenarios for the 2015-2055 period. Three GCM 

models were selected using z-score ranking: EC-Earth3 as the reference model, 

CanESM5 as the upper bound, and IITM-ESM as the lower bound of the uncertainty 

range. Quantile Mapping bias correction was applied to all GCM outputs prior to 

their use as projection inputs. GRU achieved the best performance with an average 

monthly R² of 0.88 across all 15 provinces, followed by XGBoost at 0.87. 

Conversely, CNN-1D did not demonstrate adequate performance, yielding an 

average monthly R² of -14.24 due to input sequence length limitations. Projections 

using the GRU model indicated an average GHI decrease of 1.69% under the SSP2-

4.5 scenario and 1.77% under the SSP5-8.5 scenario compared to the historical 

baseline. The most substantial decreases occurred in Central Sulawesi and the 

Papua region, which is attributed to the intensification of orographic cloud cover 

resulting from increased atmospheric water vapor alongside sea surface warming. 

Both scenarios exhibited similar average GHI levels but diverged in temporal trend 

directions; most provinces showed an increasing trend under SSP2-4.5, whereas all 

provinces demonstrated a decreasing trend under SSP5-8.5. Generalization 

evaluation revealed that the GRU model tends to underestimate GHI values during 

specific peak seasonal periods and produces smaller interannual fluctuations 

compared to historical conditions. Consequently, the projection results are more 

accurately interpreted as a representation of long-term average conditions rather 

than the full range of actual climate variability. 
 

Keywords: deep learning, GHI, CMIP6, Eastern Indonesia, solar energy projection 
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