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Abstract - Wind speed is the movement of air from areas of high pressure to areas of low 
pressure. As the use of electric energy increases due to the growing human population in a 
region, there is a need for renewable energy sources to convert renewable energy into 
electricity. Wind energy is highly potential if utilized, considering its relatively low utilization 
for electricity generation in Indonesia. In the initial stage of using wind energy for electricity 
generation, data on the wind potential of a region is required, thus an analysis of wind speed 
in several areas on Java Island is necessary. The wind speed data in this Final Project 
includes several regions in the Java Province, namely: Bandung, Banyuwangi, Bekasi, 
Gresik, Kudus, Malang, Semarang, Surabaya, Surakarta, and Tuban. The method used in 
modeling wind speed involves the Weibull distribution, Rayleigh distribution, and Gamma 
distribution. Goodness-of-fit tests are applied to examine the best probability functions of 
each distribution to be analyzed. The distribution that meets the criteria of Coefficient of 
Determination, Chi-Square, and Root Mean Square Error is the Weibull distribution, as 
evidenced by the probability plots of the Weibull distribution, which closely match the actual 
data from various regions. Areas with potential for wind energy to be converted into 
electricity are evaluated based on the percentage of wind speeds exceeding 2 m/s. The areas 
with the highest potential are Tuban with a percentage of 56.89%, Malang with 56.71%, and 
Bandung with 50.20%. 
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Nomenclature 

PdfW = Fungsi Kepadatan Distribusi 
Weibull 

PdfG = Fungsi Kepadatan Distribusi Gamma 
PdfR = Fungsi Kepadatan Distribusi 

Rayleigh 
V = Kecepatan Angin                   (m/s) 
C = Parameter Skala 
k = Parameter Bentuk 

Γ = Fungsi Gamma 

Vm = Kecepatan Angin Rata-Rata   (m/s) 
RMSE = Root Mean Square Error 
𝜒ଶ = Uji Chi-Square 

𝑅ଶ = Koefisien Determinan 
   

1. PENDAHULUAN 
Energi listrik merupakan kebutuhan vital 

bagi masyarakat dan merupakan sumber daya 
yang paling ekonomis yang dapat digunakan 
dalam berbagai macam kegiatan. Hampir segala 
aktifitas manusia didukung oleh keberadaan 
energi listrik. Penggunaan energi listrik 
didasarkan atas suplai energi yang murah dan 
penggunaan energinya lebih mudah 
dibandingkan dengan energi lainnya. Energi 
listrik juga sangat berperan penting dalam 
menunjang segala aktifitas yang berlansung baik  

Kebutuhan akan energi khususnya energi 
listrik semakin menjadi bagian yang tidak 
terpisahkan dari kehidupan sehari-hari orang 
Indonesia. Bahan bakar fosil yang saat ini 
digunakan sebagai komponen utama pembangkit 
listrik semakin terbatas, belum lagi polusi yang 
diakibatkan dalam pengkonversi bahan bakar 
fosil menjadi listrik. Untuk itu sangat dibutuhkan 
sumber energi alternatif yang berpotensi 
menghasilkan energi listrik yang ramah 
lingkungan dalam prosesnya. Salah satu solusi 
untuk berkurangnya dampak negatif yang terjadi 
di lingkungan adalah dengan memanfaatkan 
energi yang terbarukan. Energi yang terbarukan 
ialah energi yang dapat diperbarui dan dapat 
digunakan secara terus menerus dengan 
pemanfaatan yang bersumber dari alam seperti 
matahari, pemanfaatan air terjun, dan angin. [1]. 

Pemanfaatan energi terbarukan yang 
memiliki potensi yang bisa dikembangkan 
adalah energi angin. Energi angin merupakan 
energi yang proses pengkonversinya tidak 
menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan 
dan untuk saat ini pemanfaatan energi angin di 
Indonesia masih tergolong sangat rendah. Energi 
angin dimanfaatkan untuk menggerakan turbin 
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angin dan dikonversi menjadi listrik melalui 
generator sebagai sumber penghasil dayanya. 
[2]. 

Energi Angin di Indonesia pemanfaatannya 
masih bisa dikatakan rendah untuk pemanfaatan 
energi terbarukan. Pasalnya rata-rata kecepatan 
angin di wilayah Indonesia masih tergolong 
rendah, berkisar antara 3 m/s hingga 4 m/s, 
sehingga pemanfaatan untuk skala besar masih 
tergolong sulit. Untuk mendapatkan angin yang 
besar untuk pemanfaatan skala besar hanya bisa 
dilakukan di daerah tertentu seperti pantai, 
pegunungan, dan wilayah dataran tinggi. 

Potensi energi angin bervariasi dari satu 
wilayah ke wilayah lainya. Tidak semua daerah 
memiliki tenaga angin cukup potensial. Saat 
menggunakan energi angin, diperlukan data atau 
informasi tentang potensi energi angin yang 
tersedia di suatu lokasi jika diperlukan. 
Penggunakaan fungsi kerapatan probabilitas 
untuk pemodelan kecepatan angin banyak 
digunakan beberapa penelitian di banyak negara. 
Fungsi kepadatan ini termasuk Weibull, 
Rayleigh, Ga Pemodelan untuk mengetahui 
fungsi probabilitas kecepatan angin memiliki 
banyak sekali distribusi yaitu distribusi Weibull, 
Distribusi Gamma, Distribusi Rayleigh yang 
akan dikerjakan pada tugas akhir ini untuk 
mengetahui distribusi mana yang terbaik yang 
akan di uji menggunakan metode Goodness of 
Fit yaitu  Koefisien Determinan, Root Mean 
Square Error (RMSE) dan Uji Chi-Square (χ^2) 
dengan menganalisa pemodelan kecepatan angin 
beberapa daerah di Pulau Jawa.mma, Lognormal, 
Eksponensial, dan Gaussian. 

1.1 Distribusi Weibull 
Distribusi Weibull (dinamakan menurut 
Fisikawan Swedia W.Weibull) yang menerapkan 
itu ketika mempelajari kekuatan material dalam 
ketegangan material dan kelelahan di tahun 1930 
memberikan perkiraan yang dekat dengan 
hukum probabilitas banyak alam fenomena. 
Selama setengah abad distribusi Weibull telah 
menarik perhatian ahli statistik yang berkerja 
pada teori dan metode serta berbagai bidang 
statistik. Penelitian dan makalah telah banyak 
sekali yang menulis penelitian menggunakan 
distribusi Weibull bersama dengan normal dan 
distribusi eksponensial [9]. 

Distribusi angin umumnya diwakili oleh 
distribusi Weibull. Distribusi Weibull dapat 
dilihat oleh adanya dua fungsi yaitu fungsi 
kepadatan probabilitas (PDFw) dan fungsi 
distribusi kumulatif. Fungi kepadatan 

probabilitas dapat ditentukan dengan persamaan 
berikut [11]: 

PDF𝑤 =  𝑘. 𝑐ି௞ . 𝑉௞ିଵ. 𝑒𝑥𝑝ି (
ೡ

೎
) ೖ

 

Metode Empiris merupakan distribusi data 
yang memerlukan nilai rata-rata kecepatan angin 
dan standar deviasi dalam menentukan parameter 
skala dan parameter bentuk dapat dinyatakan 
pada persamaan sebagai berikut [12]: 
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1.2 Distribusi Rayleigh 
Distribusi Rayleigh sering digunakan 

dalam pembelajaran fisika untuk proses 
pemodelan seperti radiasi suara dan cahaya, 
tinggi gelombang, dan kecepatan angin. Selain 
distribusi Weibull, distribusi Rayleigh juga 
merupakan distribusi yang dianggap tepat untuk 
menggambarkan distribusi kecepatan angin. 
Distribusi Rayleigh digunakan ketika area 
distribusi Weibull dianggap kurang akurat untuk 
diterapkan. Dengan memberikan nilai parameter 
bentuk (k) bernilai 2 pada distrbusi Weibull, 
fungsi kepadatan probabilitas Rayleigh (PDFr) 
dan fungsi kepadatan kumulatif Rayleigh (CDFr) 
dinyatakan sebagai berikut [13]: 
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1.3 Distribusi Gamma 
Distribusi Gamma juga merupakan salah 

satu distribusi yang banyak digunakan untuk 
pemodelan distribusi angin. Distribusi Gamma 
juga memiliki dua parameter yaitu parameter 
bentuk (k) dan parameter skala (c). Distribusi 
Gamma dua parameter juga disebut Pearson type 
III distribusi berikut merupakan fungsi kerapatan 
probabilitas (PDFg) [14]: 

PDF𝑔 =
௖షೖ.௏ೖషభୣ୶୮ (ି

ೇ

೎
)

୻(௞)
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Untuk mencari parameter bentuk (k) dan 
parameter skala menghubungkan antara nilai 
rata-rata kecepatan angin dan variasi data awal 
kecepatan angin menggunakan persamaan [15]: 
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1.4 Uji Goodness Of Fit 
Untuk memeriksa apakah fungsi kerapatan 

probabilitas teoritis cocok untuk 
menggambarkan data kecepatan angin atau tidak 
perlu adanya tes untuk memvalidasi prediksi 
distribusi kecepatan angin yang diperoleh dari 
fungsi kerapatan probabilitas distribusi Weibull, 
Rayleigh, dan Gamma antara lain seperti: 

 Mean Square Error Test (RMSE) 
 Uji Chi-Square (χ^2) 
 Koefisien Determinasi 

RMSE digunakan untuk mengukur 
perbedaan antara prediksi dan nilai Aktual 
(terukur). Kesalahan kuadrat akar-akar nilai 
didefinisikan sebagai berikut [7]: 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = [
1

𝑁
෍(𝑌௜ − 𝑋௜)ଶ]

ே

௜ୀଵ
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Oleh karena itu semakin banyak fungsi 
distribusi yang dapat dipilih adalah dengan nilai 
RMSE terendah. 

Metode Chi-Square digunakan untuk 
menguji prediksi distribusi angin dengan 
distribusi angin yang sebenarnya. Persamaan 
matematis untuk uji Chi-Square didefinisikan 
sebagai berikut [19]: 

𝜒ଶ =  ෍
(𝑦௜ − 𝑥௜)ଶ

𝑥௜

ே

௜ୀଵ

 

Metode yang menghasilkan hasil terbaik 
ditentukan dengan nilai uji Chi-Square harus 
dekat dengan 0. 

Koefisien Determinasi adalah teknik 
statistik yang digunakan untuk menentukan 
hubungan linear antara dua kumpulan data. 
Persamaan untuk  

Koefisien Determinasi didefinisikan 
sebagai berikut [19]: 

𝑅ଶ =
(𝑌௜ − 𝑍௜)

ଶ − (𝑌௜ − 𝑋௜)
ଶ

  (𝑌௜ − 𝑍௜)
ଶ

 

Nilai untuk Koefisien Determinasi nilai R 
selalu diantara -1 dan 1 dan nilai yang terbaik 
adalah 1. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Penelitian dilakukan pada 10 daerah di Pulau 

Jawa yaitu : Bandung, Banyuwangi, Bekasi, 
Gresik, Kudus, Malang, Semarang, Surabaya, 
Surakarta, dan Tuban.  
3.1 Kecepatan Rata-Rata dan Standart 

Deviasi. 
Dalam menghitung rata-rata dan standart 

variasi ini juga dilakukan untuk tiap bulan dan 
satu tahun. Jadi waktu analisis dibutuhkan 744 
jam untuk bulan yang memiliki 31 hari 720 jam 
untuk bulan yang memiliki 30 hari dan 672 jam 
untuk bulan februari yang memiliki 28 hari. 

 
Gambar 3. 1 Kecepatan Rata-Rata 

 
Gambar 3. 2 Standart Deviasi. 

3.2 Parameter Bentuk dan Skala 
3.2.1 Distribusi Weibull 

 
Gambar 3. 3 Parameter Bentuk dan Skala Distribusi Weibull 
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nilai parameter bentuk dan parameter skala pada 
Distribusi Weibull. Dalam konteks kecepatan 
angin, parameter bentuk dan parameter skala 
Weibull dapat digunakan untuk memodelkan 
distribusi kecepatan angin dalam suatu wilayah 
atau lokasi tertentu. Parameter bentuk akan 
menunjukkan karakteristik bentuk distribusi 
(misalnya, apakah distribusi lebih condong ke 
sisi kanan atau kiri), sementara parameter skala 
akan menunjukkan tingkat jumlah data 
kecepatan angin. 

3.2.2 Distribusi Gamma 

 
Gambar 3. 4 Parameter Distribusi Gamma. 

Nilai parameter bentuk dan parameter skala pada 
Distribusi Gamma, hal ini sama menunjukan 
bahwa parameter bentuk digunakan untuk 
memodelkan distribusi kecepatan angin, 
sedangkan parameter bentuk menunjukan tingkat 
jumlah data kecepatan angin. 

3.2.3 Distribusi Rayleigh 

 
Gambar 3. 5 Distribusi Rayleigh. 

nilai parameter skala pada Distribusi Rayleigh. 
Pada Distribusi Rayleigh hanya memiliki 
parameter skala dikarenakan pada parameter 
bentuk ditetapan bernilai 2. Maka dalam  
distribusi Rayleigh memiliki bentuk distribusi 
yang tetap dengan bentuk cembung tunggal. 

3.3 Uji Goodness Of Fit 

 
Gambar 3. 6 Nilai Koefisien Determinan 

 
Gambar 3. 7 Nilai Chi Square 

 
Gambar 3. 8 Nilai Root Mean Square Error 

rentang nilai yang dihasilkan antara 0 sampai 1. 
Untuk estimasi data pengujian ini nilai pengujian 
yang baik untuk pengujian Root Mean Square 
Error (RMSE) dan uji Chi-Square adalah 
mendekati 0, sedangkan untuk koefisien 
determinan nilai yang terbaik untuk pengujian 
adalah mendekati 1. Pada pengujian Goodness of 
Fit ini pada distribusi Weibull mendapatkan 
distribusi terbaik dengan persyaratan hasil 
RMSE yang tertinggi dari distribusi Gamma dan 
distribusi Rayleigh mendekati nilai 1 dan untuk 
Chi-square dan koefisen determinan distribusi 
Weibull memperoleh pengujian dengan nilai 
terendah yang mendekati nilai 0 dari distribusi 
Rayleigh dan distribusi Gamma yang diujikan. 
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4. KESIMPULAN 
Untuk menghitung keakuratan dari ketiga 

distribusi yang dianalisa perlu adanya pengujian 
Goodness Of Fit yang dapat digunakan untuk 
menguji kepresisian dari distribusi dalam 
pengujian ini. Pengujian yang dilakukan pada 
Analisa ini menggunakan Root Mean Square 
Error (RMSE) yang terdapat pada persamaan Uji 
Chi-Square terdapat pada persamaan dan 
koefisien determinan terdapat pada persamaan . 
Untuk estimasi data pengujian ini nilai pengujian 
yang baik untuk pengujian Root Mean Square 
Error (RMSE) dan Uji Chi-Square adalah 
mendekati 0, sedangkan untuk koefisien 
determinan nilai yang terbaik untuk pengujian 
adalah mendekati 1. Pada pengujian Goodness of 
Fit ini pada Distribusi Weibull mendapatkan 
distribusi terbaik dengan persyaratan hasil 
RMSE yang tertinggi dari Distribusi Gamma dan 
Distribusi Rayleigh mendekati nilai 1 dan untuk 
Chi-square dan Koefisen Determinan Distribusi 
Weibull memperoleh pengujian dengan nilai 
terendah yang mendekati nilai 0 dari distribusi 
Rayleigh dan Distribusi Gamma yang diujikan.  
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