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Tidal analysis plays a crucial role in supporting navigation, shipping, 

bathymetry, and coastal construction activities. This study aims to develop a 
web-based tidal analysis application using the UTIDE (Unified Tidal Analysis 

and Prediction) library and leveraging Artificial Intelligence (AI) as a coding 

assistant. The data used consists of prediction data from the book “Tide Tables 
2025” by Pushidrosal, which was analyzed using UTIDE and compared with the 

Admiralty method through RMSE and correlation coefficient tests. The results 
show that UTIDE has better accuracy with an RMSE of 3.07 cm and a 

correlation of 97.8%, compared to the Admiralty method with an RMSE of 8.42 

cm and a correlation of 82.9%. Both methods produced a mixed tidal type 
leaning toward a double diurnal pattern. The developed application runs 

smoothly and is capable of implementing web-based tidal analysis using UTIDE. 
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Kata Kunci:  
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Kecerdasan buatan. 

Analisis pasang surut berperan penting dalam mendukung kegiatan navigasi, 

pelayaran, batimetri, dan konstruksi pesisir. Penelitian ini bertujuan 

mengembangkan aplikasi analisis pasang surut berbasis web menggunakan 

pustaka UTIDE (Unified Tidal Analysis and Prediction) dan memanfaatkan 

Kecerdasan Buatan (AI) sebagai assistant coding. Data yang digunakan 

merupakan data prediksi pada buku “ Tabel Pasang Surut 2025” oleh Pushidrosal 

dan dianalisis menggunakan UTIDE serta dibandingkan dengan metode 

Admiralty melalui pengujian RMSE dan koefisien korelasi. Hasil menunjukkan 

bahwa UTIDE memiliki akurasi lebih baik dengan RMSE 3,07 cm dan korelasi 

97,8%, dibandingkan Admiralty dengan RMSE 8,42 cm dan korelasi 82,9%. 

Kedua metode menghasilkan tipe pasang surut campuran condong ke harian 

ganda. Aplikasi yang dikembangkan dapat berjalan dengan baik dan mampu 

mengimplementasikan analisis pasang surut dengan UTIDE berbasis web. 

 

Copyright ©️ 2026 The Author(s). Licensed under CC BY-SA 4.0. 

1. PENDAHULUAN 

Pasang surut merupakan fenomena pergerakan naik dan turunnya muka air laut yang disebabkan oleh 

interaksi gravitasi antara bumi, bulan, dan matahari. Kejadian pasang surut memiliki dampak signifikan 
terhadap berbagai kegiatan seperti aktivitas pelabuhan dan nelayan, navigasi, konstruksi, studi tentang pesisir 

dan laut serta kegiatan batimetri. Oleh karena itu, analisis pasang surut sangat diperlukan guna mendukung 

perencanaan dan pengambilan keputusan berbasis data. 

Analisis pasang surut telah banyak dilakukan dengan berbagai pendekatan. Pada umumnya, analisis 

pasang surut dikenal metode konvensional dan Admiralty (Pasaribu dkk., 2022). Metode tersebut telah banyak 

dikembangkan dan digunakan dalam analisis harmonik pasang surut, namun dalam penerapannya memiliki 

keterbatasan dalam efisiensi dan fleksibilitas pengelolaan data. Selain metode Admiralty, pendekatan least 

square digunakan dalam analisis harmonik pasang surut. Pendekatan ini memungkinkan melakukan analisis 

data pasang surut dengan data pengamatan dan interval waktu yang lebih fleksibel. 

Para peneliti banyak melakukan perbandingan antara metode Admiralty dan least square untuk 

mengetahui kinerja dan tingkat akurasi dari kedua pendekatan tersebut. Penelitian tersebut telah dilakukan oleh 

beberapa peneliti, diantaranya dilakukan oleh Supriyono dkk. (2015), Wulandari dkk. (2022) dan Azmi dkk. 
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(2025) dimana ketiga hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa metode least square memiliki tingkat 

akurasi yang baik. Salah satu pendekatan least square yakni UTIDE (Unified Tidal Analysis and Prediction) 

yang dikembangkan oleh Codiga (2011) dan telah hadir sebagai pustaka Python dengan pendekatan analisis 

harmonik secara numerik dan modern. 

Pustaka UTIDE dapat melakukan dekomposisi sinyal pasang surut dan memprediksi pasang surut di masa 

depan, namun implementasi UTIDE memerlukan kemampuan teknis dalam pemprograman Python dan tidak 

semua pihak menguasai. Keterbatasan dalam kemampuan teknis pemrograman menjadi salah satu kendala 

bagi pengguna yang membutuhkan analisis pasang surut tetapi tidak memiliki kemampuan pemrograman yang 

mendalam. Dengan demikian diperlukan suatu implementasi yang dapat menjembatani penggunaannya 

melalui antarmuka yang lebih sederhana dan mudah digunakan. 

Uraian tersebut menjadi dasar dalam pengembangan aplikasi analisis pasang surut berbasis web 

menggunakan framework Streamlit dengan mengintegrasikan pustaka UTIDE sebagai metode utama analisis 

harmonik. Aplikasi dirancang untuk mengolah data, analisis harmonik, visualisasi dan prediksi pasang surut 

dengan antarmuka yang sederhana. Dalam validasi hasilnya peneliti melakukan perbandingan dengan metode 

Admiralty di mana metode ini merupakan metode yang telah banyak digunakan dan telah diakui oleh banyak 

peneliti dan instansi terkait. Dengan demikian, penelitian ini memberikan evaluasi terhadap penerapan UTIDE 

dibandingkan dengan metode Admiralty. 

Dalam proses pengembangan aplikasi, penelitian ini memanfaatkan kecerdasan buatan (Artificial 

Intelligence) sebagai coding assistant untuk membantu penyusunan dan debugging kode program. 

Pemanfaatan kecerdasan buatan (AI) juga sejalan dengan penelitian Yusrana dkk (2024) yang menyebutkan 

bahwa kecerdasan buatan (AI) dapat membantu dalam pengembangan aplikasi. Pengembangan aplikasi ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi berupa penyediaan alat bantu analisis pasang surut yang mudah 

digunakan dan fleksibel, sekaligus menyediakan implementasi UTIDE yang dapat diakses tanpa memerlukan 

kemampuan pemrograman. Selain itu, penelitian ini menunjukkang pemanfaatan AI sebagai alat bantu dalam 

proses rekayasa perangkat lunak di bidang oseanografi. 

2. METODOLOGI 

2.1  Analisis Pasang Surut 

Sumber Data 

Penelitian dilakukan secara komputasi menggunakan data sekunder berupa data prediksi pasang surut 

bersumber dari Buku “Tabel Pasang Surut Kepulauan Indonesia 2025” yang di publikasikan oleh Pusat Hidro-

Oseanografi TNI Angkatan Laut (Pushidrosal). Dalam buku tersebut, data prediksi pasang surut pada Stasiun 

Meulaboh berada pada koordinat 04° 07' 38.74'' LU & 96° 07' 54.48'' BT digunakan sebagai data input dalam 

proses analisis harmonik dengan metode UTIDE dan Admiralty. 

 

Metode Pengolahan Data 

Analisis pasang surut menggunakan 2 metode yakni pemanfaatan pustaka UTIDE berbasis python dan 

metode Admiralty, Implementasi pustaka UTIDE ini diakses menggunakan software python dan 

dikembangkan dalam aplikasi berbasis web dengan memanfaatkan framework streamlit agar tampilan 

interaktif dan mudah digunakan. Kedua metode tersebut digunakan untuk memperoleh komponen-komponen 
harmonik utama pasang surut, yaitu M2, S2, N2, K2, K1, O1, P1, M4, dan MS4, yang akan digunakan untuk 

mengetahui tipe pasang surut dan menghitung nilai elevasi penting. Pada UTIDE, model matematis yang 

digunakan sebagai berikut : 

ℎ(𝑡) =  ∑ 𝑓𝑘𝑅𝑘cos (𝜔𝑡𝑡 +  𝑉𝑘(𝑡) +  𝑢𝑘 −  𝜙𝑘)

𝑁

𝑘=1

       (1) 

Persamaan ini menunjukkan bahwa muka air yang dihasilkan merupakan fungsi dari amplitudo, fase, 

waktu dan frekuensi. Selanjutnya, untuk menentukan tipe pasang surut menggunakan persamaan Formzahl. 

Persamaan nilai Formzahl berdasarkan Pugh, D. T. (1987): 

𝐹     =
(𝐴𝐾1 + 𝐴𝑂1)

(𝐴𝑀2 + 𝐴𝑆2)
     (2) 

Dari nilai tersebut selanjutnya diklasifikasi sebagai berikut :  

0 < F ≤ 0,25  : Pasang surut harian ganda (semidiurnal)  
0,25 < F ≤ 1,50  : Pasang surut campuran condong ke harian ganda  

1,5 < F ≤ 3,0 : Pasang surut campuran condong ke harian tunggal 

F > 3,0   : Pasang surut harian 152armoni (diurnal). 
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Selanjutnya, komponen harmonik yang diperoleh digunakan untuk menentukan nilai elevasi penting 

yaitu MSL (Mean Sea Level), HWS (High Water Spring) dan LWS (Low Water Spring). Nilai MSL diperoleh 

dari komponen tetap (sea level constituent) 𝑆0, sedangkan nilai HWS dan LWS ditentukan menggunakan 

estimasi elevasi dengan penjumlahan amplitudo komponen harmonik yang diperoleh dari hasil analisis. 

Pendekatan tersebut mengacu pada Sunarminingtyas (2017) & Rabbani dkk (2024) dimana menggunakan 

kombinasi penjumlahan amplitudo untuk menentukan elevasi. Persamaan yang digunakan sebagai berikut: 

𝑀𝑆𝐿    = 𝑆0 

𝐿𝑊𝑆   = 𝑆0 −  ∑ 𝐴𝑖
𝑛

𝑖=0
    (3) 

𝐻𝑊𝑆   = 𝑆0 +  ∑ 𝐴𝑖
𝑛

𝑖=0
   (4) 

2.2 Rancangan Aplikasi UTIDE berbasis WEB 

Aplikasi analisis pasang surut UTIDE dirancang sebagai aplikasi berbasis web menggunakan bahasa 

pemrograman Python dengan framework streamlit. Aplikasi ini dikembangkan sebagai alat bantu mengolah 
data pasang surut untuk memperoleh komponen harmonik, tipe passang surut, elevasi muka air, rekontruksi 

harmonik, prediksi pasang surut dan ekspor hasil. 

Dalam merancang aplikasi ini menggunakan beberapa pustaka yakni UTIDE untuk analisis harmonik 

dan rekontruksi pasang surut, streamlit sebagai framework berguna untuk mengembangkan aplikasi berbasis 

web. Pustaka streamlit dipilih karena mudah dalam penggunaanya dan bersifat open source. Menurut Devalio 

dkk., (2025) untuk menggunakan streamlit tidak memerlukan keahlian khusus serta memungkinan 

pengembangan web secara cepat dan interaktif. Selain itu, dalam penyusunan program juga menggunakan 

Pustaka numpy dan pandas untuk komputasi data, matplotlib guna visualisasi data, sklearn berfungsi untuk 

perhitungan parameter. Beberapa modul juga digunakan seperti datetime, io, math dan zipfile yang digunakan 

untuk pengelolaan waktu, input dan output data, pengelolaan berkas dan perhitungan matematis. 

Pada pustaka UTIDE digunakan fungsi solve dengan konfigurasi UTIDE ditetapkan lat (lokasi latitude), 

constit (komponen harmonik) dengan hasil konstituen yang dihasilkan ditentukan sembilan komponen utama, 

method ols (metode ordinary least square) dan conf_int linear (perhitungan interval kepercayaan). Hasil 

analisis dari solve selanjutnya digunakan oleh fungsi reconstruct untuk melakukan rekontruksi dan prediksi 

elevasi muka air sesuai dengan model persamaan UTIDE (persamaan 1). Proses penyusunan program ini 

memanfaatkan Kecerdasan Buatan (AI) digunakan sebagai alat bantu dalam debugging dan refrensi streamlit 

dan secara umum proses aplikasi ini digunakan atas tahapan input data, pra-pemrosesan, analisis harmonik, 

perhitungan elevasi penting, tipe pasang surut, prediksi, validasi dan visualisasi. 

2.3 Perbandingan Metode UTIDE Dengan Metode Admiralty 

Komponen harmonik yang diperoleh dari kedua metode selanjutnya dilakukan prediksi ulang sesuai 

tanggal pasang surut masukan. Hasil prediksi dari kedua metode dilakukan beberapa pengujian untuk melihat 

akurasi dan perbedaan performa metode yang digunakan. Evaluasi hasil dilakukan menggunakan beberapa 

metode pengujian statistic yang terdiri dari RMSE dan Korelasi untuk melihat tingkat akurasi kedua metode. 

Menurut Goel (2011) Pengujian RMSE dan Koefisien Korelasi digunakan sebagai kriteria tingkat kesalahan. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1 Aplikasi Analisis Pasang Surut UTIDE berbasis WEB 

Aplikasi analisa pasang surut dengan UTIDE (Unified Tidal Analysis and Prediction) dibuat dengan 
memiliki beberapa fitur yakni unggah data pasang surut, dekomposisi komponen harmonik, nilai formzahl, 

visualisasi grafik dan tabel serta fitur ekspor hasil. Adapun tampilan aplikasi sebagai berikut : 
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Gambar 1. Tangkapan Layar Aplikasi Berbasis Web Analisa Pasang Surut UTide 

Antarmuka aplikasi ini dirancang agar mudah digunakan oleh analis pasut maupun operator lapangan 

tanpa kemampuan teknis pemrograman. Latitude digunakan untuk melakukan koreksi nodal (koreksi satelit) 

dimana parameter ini wajib ada karena secara default UTIDE menerapkan koreksi satelit (Codiga (2011). 

Adanya koreksi satelit ini juga sejalan dengan Ponchaut dkk., (2001) bahwa latitude berperan dalam formulasi 

komponen pasang surut. Selanjutnya, fitur kalender dan interval waktu diberikan agar pengguna dapat 

menyesuaikan periode analisis pasang surut sesuai kebutuhan.  

Seluruh kebutuhan input setelah dimuat, selanjutnya menekan tombol “Analisa Pasang Surut” dan secara 

otomatis melakukan proses analisis harmonik dan prediksi pasang surut serta memberikan berbagai hasil yang 

dimuat dalam aplikasi, yakni tabel komponen harmonik, grafik pasang surut, nilai formzahl, dan estimasi 

elevasi muka air. Selain itu, aplikasi ini menyediakan fitur menyimpan hasil analisis berupa grafik berformat 

jpg serta menyimpan data komponen harmonik, elevasi muka air dan prediksi pasang surut dengan format csv. 

Seluruh sistem disusun dengan bahasa Python dapat dijalan kan dengan bantuan software python maupun 

commant promt. Aplikasi berbasis web dijalankan secara lokal menggunakan localhost sehingga pengguna 

dapat mengakses antarmuka aplikasi melalui peramban. 

 

3.2 Hasil Analisis Pasang Surut UTIDE (Unified Tidal Analysis and Prediction) 

Data prediksi dari Pusat Hidro-Oseanografi TNI Angkatan Laut digunakan sebagai data input, dan 

digunakan untuk menguji kinerja aplikasi yang dikembangkan. Hasil analisis harmonik menghasilkan 

sembilan komponen harmonik yang selanjutnya digunakan untuk menentukan estimasi elevasi muka air dan 

tipe pasang surut. Hasil komponen harmonik disajikan pada tabel 1. 

Tabel 1. Komponen Harmonik – UTIDE  
S0 M2 S2 N2 K1 O1 M4 MS4 K2 P1 

A cm 50 14.86 6.77 4.03 8.05 5.27 1.15 0.51 1.62 2.94 

g° 
 

224.22 269.17 235.62 294.48 259.99 16.52 344.56 267.29 291.41 

 

Tipe pasang surut menunjukkan tipe pasang surut campuran condong ke harian ganda, di mana dilihat 

dari nilai formzahl sesuai dengan persamaan (2) sebesar 0.6158. Selain tipe pasang surut, didapatkan nilai 

MSL sebesar 50 cm, LWS 4.77 cm dan HWS 95.23 cm. 

Prediksi pasang surut pada tanggal sesuai data input dilakukan untuk melihat akurasi data prediksi dengan 

cara pengujian RMSE dan Koefisien Korelasi, Menurut Goel (2011) Pengujian RMSE dan Koefisien Korelasi 

digunakan sebagai kriteria tingkat kesalahan. Nilai RMSE dan Koefisien Korelasi menunjukkan nilai yang 

akurat, yakni 3.07 cm dan 0.978 (97.8%). Kedua pengujian tersebut menunjukkan bahwa kesalah antara data 

sebesar 3.07 cm dan antara data oberservasi dengan data prediksi memiliki hubungan yang tinggi sebesar 

97.8%. Pada grafik (gambar 2) perbandingan antara data input dan data prediksi dengan metode UTIDE juga 
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menunjukkan hasil yang cukup bagus, dilihat pada residual nya berfluktuatif namun tidak terlalu tinggi serta 

kesalahan tertinggi sebesar 10.63 cm.  

Gambar 2.  Grafik perbandingan data pasang surut input dan prediksi UTIDE serta nilai 

residual antara keduanya pada metode UTIDE. 

3.3 Hasil Analisa Pasang Surut Metode Admiralty 

Metode admiralty dilakukan sebagai pembanding dari analisa pasang surut UTIDE (Unified Tidal 

Analysis and Prediction) dengan data input yang sama dengan analisis UTIDE. Metode admiralty 

menghasilkan sembilan komponen harmonik yang dapat dilihat pada tabel 2: 

Tabel 2. Komponen Harmonik – Metode Admiralty  
S0 M2 S2 N2 K1 O1 M4 MS4 K2 P1 

A cm 50 14.44 6.23 4.81 8.14 4.98 1.16 0.71 1.68 2.69 

g° 
 

204.72 273.31 339.69 247.54 287.02 345.32 324.28 273.31 247.54 

Komponen harmonik yang diperoleh digunakan sebagai perhitungan selanjutnya yakni nilai formzahl, 

prediksi pasang surut dan elevasi penting. Nilai formzahl diperoleh sebesar 0.6344 di mana nilai masuk dalam 

tipe pasang surut campuran condong ke harian ganda dengan elevasi MSL, LWS dan HWS sebesar : 50 cm, 

5.16 cm, dan 94.84 cm. Selnjutnya, merujuk hasil RMSE dan Koefisien Korelasi menunjukkan hasil yang 

cukup bagus, yakni 8.42 cm dan 0.829 (82.9 %). 

Gambar 3.  Grafik perbandingan data pasang surut input dan prediksi UTIDE serta nilai 

residual antara keduanya pada metode Admiralty. 

3.4 Perbandingan Hasil Analisa Pasang Surut Aplikasi - UTIDE dan Metode Admiralty 

Perbandingan dilakukan dengan melihat kemampuan dari Pustaka UTIDE yang dikembangkan 

merepresentasikan karakteristik pasang surut. Metode admiralty dipilih sebagai pembanding karena metode 

ini banyak digunakan oleh para praktisi maupun professional dan telah diakui secara internasional. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa kedua metode menghasilkan amplitudo komponen harmonik yang hampir sama. 

Perbedaan tinggi gelombang yang dihasilkan biasanya tidak terlalu besar, sehingga keduanya dapat 

menunjukkan pola pasang surut yang sama. Namun, terdapat perbedaan yang cukup jelas pada beberapa nilai 

fase harmonik, terutama pada komponen perairan dangkal seperti M₄ dan MS₄, yang menunjukkan adanya 
perbedaan estimasi konstanta harmonik antara kedua metode. 
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Tabel 3. Komponen Harmonik 

Komponen 

Harmonik 

Admiralty UTIDE 

A cm g° A cm g° 

S0 50   50   

M2 14.44 204.72 14.86 224.23 

S2 6.23 273.31 6.77 269.05 

N2 4.81 339.69 4.03 235.57 

K1 8.14 247.54 8.05 294.39 

O1 4.98 287.02 5.27 260.43 

M4 1.16 345.32 1.15 16.58 

MS4 0.71 324.28 0.52 344.50 

K2 1.68 273.31 1.62 267.47 

P1 2.69 247.54 2.94 291.99 

 

Selanjutnya dari komponen tersebut dapat digunakan dalam menentukan nilai Formzahl dan keduanya 

menunjukkan tipe pasang surut yang sama yakni pasang surut campuran condong ke harian ganda (Mixed, 

Pedominantly Semidiurnal), namun nilai yang cukup berbeda yakni pada admiralty sebesar 0.6344 dan UTIDE 

memberikan nilai 0.6158. Perbedaan ini menunjukkan bahwa meskipun kedua metode menghasilkan 

klasifikasi tipe pasang surut yang sama serta menunjukkan adanya perbedaan kontribusi relatif komponen 

diurnal dan semidiurnal yang dihasilkan oleh kedua metode. 

Uji statistik yang dilakukan menunjukkan perbedaan yang lebih jelas antara kedua metode yang 

digunakan. Hasil RMSE menunjukkan UTIDE menghasilkan nilai sebesar 3,07, sedangkan sedangkan metode 

Admiralty menghasilkan RMSE sebesar 8,42 cm. Nilai RMSE yang lebih kecil menunjukkan bahwa hasil 

prediksi UTIDE lebih mendekati data input dibandingkan metode Admiralty. Menurut Menurut Nuriya dkk 

(2010) Semakin kecil nilai RMS error maka data yang didapat semakin bagus dan akurat. Selanjutnya, 

koefisien korelasi antara hasil prediksi dan data input pada metode UTIDE mencapai 0,978 (97,8%), lebih 

tinggi dibandingkan metode Admiralty sebesar 0,829 (82,9%). Hasil ini mengindikasikan bahwa hubungan 

antara data input dan hasil prediksi UTIDE tergolong sangat kuat, sedangkan metode Admiralty masih 

menunjukkan hubungan yang kuat namun dengan tingkat ketelitian yang lebih rendah. Hasil penelitian dari 

Tambunan, R. M., Jatmiko, B., & Nugroho, P. A. (2025) dan Ichsari dkk (2020) juga menyebutkan bahwa 

metode least square memiliki tingkat kesalahan yang jauh lebih kecil atau nilai RMSE ditunjukkan bernilai 

rendah.  

Metode UTIDE menunjukkan kinerja yang lebih baik berdasarkan hasil uji RMSE dan tingkat 

korelasinya. Kinerja aplikasi lebih baik dibandingkan metode admiralty diduga berkaitan dengan pendekatan 

analisis harmonik berbasis least square serta penerapan formulasi dan koreksi satelit dalam estimasi konstanta. 

Hasil ini juga menunjukkan bahwa aplikasi yang dikembangkan dapat berjalan dengan baik.  

4. KESIMPULAN 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Pengembangan aplikasi pasang surut UTIDE berbasis web dapat berjalan dan menghasilkan alat bantu 

dalam analisis pasang surut. Aplikasi dilengkapi dengan antarmuka yang sederhana 

2. Tipe pasang surut dari kedua metode menunjukkan tipe pasang surut yang sama, yaitu campuran condong 

ke harian ganda berdasarkan nilai Formzahl, Hal ini menunjukkan bahwa kedua metode memberikan 

klasifikasi tipe pasang surut yang konsisten. 

3. Pustaka UTIDE yang digunakan menunjukkan tingkat kesesuaian hasil prediksi yang lebih tinggi 

berdasarkan nilai RMSE sebesar 3,07 cm dan koefisien korelasi sebesar 97,8%, sedangkan metode 

Admiralty menghasilkan RMSE sebesar 8,42 cm dan korelasi sebesar 82,9%. 

4. Secara keseluruhan aplikasi yang dikembangkan menunjukkan aplikasi dapat berjalan dengan baik dan 

mampu mengimplementasikan analisis pasang surut menggunakan UTIDE dan menghasilkan informasi 

analisis yang dapat digunakan sebagai alat bantu dalam analisis pasang surut. Namun, penelitian ini belum 

menggunakan data observasi indpenden sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut. 
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