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Abstrak Data curah hujan yang akurat, reliabel, dan mendekati waktu nyata adalah faktor penting dalam analisis peramalan dan mitigasi bencara 
alam hidro klimatologi (banjir, tanah longsor, topan, dan curah hujan ekstrim), pemodelan hidrologi, prakiraan cuaca, perencanaan pertanian, 
manajemen ekologi, dan manajemen sumber daya air. Observasi curah hujan stasiun menghadapi kendala di Provinsi Bali, terutama pengukuran 
jarang ditemui di daerah terpencil dan pegunungan. Oleh karena itu, perlu mencari sumber data hujan yang dapat diandalkan seperti produk 
hujan berbasis satelit, yang menyediakan data dalam waktu mendekati waktu nyata (near real-time), deretan waktu hujan yang tidak terputus 
dengan resolusi spasial tinggi. Penelitian ini mengevaluasi kinerja produk hujan satelit global yang mendekati waktu nyata dengan 43 stasiun di 
Provinsi Bali. Produk curah hujan satelit yang dianalisis adalah Integrated Multi-satellitE Retrievals for Global Precipitation Measurement-Early 
Run (IMERG-ER) dan The Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks - Dynamic Infrared Rain 
Rate near real-time (PDIR-Now). Selanjutnya, kedua data curah hujan berbasis satelit tersebut dikoreksi menggunakan tiga pendekatan, yaitu 
koreksi rasio bias, koreksi rata-rata deviasi, dan koreksi nilai fungsi distribusi probabilitas. Metode tradisional berbasis titik ke piksel bersama 
dengan pengukuran statistik kontinu, metrik kategoris, serta indeks volumetrik diimplementasikan untuk mengevaluasi kinerja produk satelit. 
Studi ini menunjukkan bahwa meskipun kedua dataset memiliki kelebihan masing-masing, IMERG-ER cenderung lebih konsisten dan andal 
dalam berbagai kondisi dibandingkan PDIR-Now, terutama setelah koreksi dilakukan. Koreksi nilai fungsi distribusi probabilitas menunjukkan 
peningkatan kinerja paling signifikan dibandingkan dengan metode koreksi yang lainnya. Hasil studi ini juga mempertegas bahwa koreksi 
kesalahan perlu dilakukan sebelum data curah hujan berbasis satelit diaplikasikan dan berbagai bidang.

Kata kunci: curah hujan; kinerja; koreksi; peningkatan; satelit

Abstract Accurate, reliable, and near-real-time rainfall data are critical factors for forecasting and mitigating hydro-meteorological natural disasters 
(such as floods, landslides, typhoons, and extreme rainfall), hydrological modeling, weather forecasting, agricultural planning, ecological management, 
and water resource management. Rainfall observations from station measurements face challenges in Bali Province, particularly due to the scarcity 
of measurements in remote and mountainous areas. Therefore, it is necessary to seek reliable sources of rainfall data, such as satellite-based rainfall 
products, which provide near real-time data, uninterrupted rainfall time series, and high spatial resolution. This research evaluates the performance 
of global near real-time satellite rainfall products with data from 43 stations across Bali Province. The satellite rainfall products analyzed include the 
Integrated Multi-satellite Retrievals for Global Precipitation Measurement-Early Run (IMERG-ER) and the Precipitation Estimation from Remotely 
Sensed Information using Artificial Neural Networks - Dynamic Infrared Rain Rate near real-time (PDIR-Now). Subsequently, the satellite-based 
rainfall data were corrected using three approaches: bias ratio correction, mean deviation correction, and probability distribution function value 
correction. Traditional point-to-pixel methods, along with continuous statistical measurements, categorical metrics, and volumetric indices, were 
implemented to evaluate the performance of satellite products. The study reveals that although both datasets have their respective strengths, IMERG-
ER tends to be more consistent and reliable under various conditions compared to PDIR-Now, especially after corrections are applied. The probability 
distribution function value correction demonstrated the most significant performance improvement compared to the other correction methods. The 
findings of this study also emphasize the necessity of error correction before satellite-based rainfall data is applied across various fields.
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Abstrak. Tingginya mobilitas penduduk dari kawasan pinggiran ke pusat kota menimbukan beberapa dampak negatif yakni kepadatan 
penduduk, kemacetan lalu lintas, polusi udara, dan lain-lain Upaya penanggulangan mobilitas dapat dilakukan dengan perencanaan dan 
pembangunan kawasan pinggiran. Sebagai langkah awal perencanaan, pemetaan tingkat dan pola mobilitas penduduk perlu dilakukan agar 
penanganan yang diberikan menjadi tepat sasaran . Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan teknik 
pengumpulan data observasi dan wawancara.. Analisis spasial untuk memetakan data dilakukan dengan bantuan analisis SIG menggunakan 
teknik overlay.  Hasil penelitian pada 7 titik pengamatan pada periodik waktu 06.00 – 18.00 menunjukan bahwa arus masuk ke Kota Bandung 
jauh lebih 13% besar dibanding arus keluar terutama pada hari kerja dengan total 35.896 kendaraan. Hal tersebut menunjukan bahwa ada 
ketergantungan wilayah pinggiran terhadap kota Bandung terutama yang berkaitan dengan pekerjaan, pendidikan, dan lain sebagainya. 
Dengan demikian pola penanggulangan mobilitas ialah membangun sarana dan prasarana sosial, ekonomi, dan pendidikan serta kesehatan 
pada wilayah pinggiran.  
  
Kata kunci: mobilitas penduduk; kendaraan; kawasan pinggiran; pemetaan; sig  
 
Abstract. The high mobility of the population from the suburbs to the city center causes several negative impacts, namely population density, 
traffic congestion, air pollution, etc. Efforts to overcome mobility can be carried out by planning and developing suburban areas. As a first 
step in planning, mapping the level and pattern of population mobility needs to be done so that the treatment provided is right on target. This 
research uses a quantitative descriptive approach with observation and interview data collection techniques. Spatial analysis to map the data 
is carried out with the help of GIS analysis using overlay techniques. The results of the study at 7 observation points at a periodic time of 06.00 
- 18.00 showed that the inflow to the city of Bandung was 13% larger than the outflow, especially on weekdays with a total of 35,896 
vehicles. This shows that there is a dependence of suburban areas on the city of Bandung, especially those related to work, education, and so 
on. Thus, the pattern of overcoming mobility is to build social, economic, educational and health facilities and infrastructure in the periphery. 
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PENDAHULUAN 
Mobilitas penduduk yang relative tinggi menjadi salah 

satu penyebab tingginya jumlah penduduk di Kota Bandung 
selain dari faktor pertumbuhan alami (Widiawaty dkk., 
2019). Mobilitas tersebut dapat dipengaruhi oleh beberapa 
faktor diantaranya adalah perubahan iklim, lingkungan yang 
kurang mendukung, konflik dan kelangkaan pangan, 
ketimpangan sosial ekonomi serta globalisasi (Barbosa dkk., 
2018). Di Kota Bandung sendiri banyaknya penduduk 
komuter yang bekerja di wilayah Kota Bandung menjadi 
salah satu penyebab tingginya mobilitas (Somantri, 2013). 
Selain bekerja, aktivitas lain yang dilakukan penduduk ialah 
akses pendidikan, rekreasi, belanja, pelayanan umum dan 
akses layanan kesehatan di pusat Kota Bandung (Anisa, 
2012). Mobilitas penduduk akan semakin meningkat seiring 
berkembangnya suatu wilayah perkotaan dan interaksinya 
dengan wilayah pinggiran. Sebagaimana dalam kajian 
mobilitas di pinggiran Kota Yogyakarta, bahwa dengan 
adanya keberadaan pusat perkembangan baru kawasan 
industri Piyungan telah mendorong terjadinya mobilitas 
penduduk (Sadali, 2016). Pada kajian di wilayah periurban 
Kota Tasikmalaya dan Kabupaten Tasikmalaya, mobilitas 

penduduk didasari oleh alasan pekerjaan dan pendidikan 
karena pada Kota Tasikmalaya lengkap dengan sarana dan 
prasarana penunjang kehidupan (Singkawijaya, 2017). 
Begitu pula yang terjadi pada pinggiran Kota Denpasar 
mobilitas penduduk dari desa ke kota didasari karena faktor 
perkembangan pariwisata dan menjadi pusat kegiatan 
ekonomi, sehingga banyak penduduk yang memilih bekerja 
pada sektor jasa (Suamba dan Nurdiantoro, 2014). 

Mobilitas penduduk di Kota Bandung cenderung 
dilakukan oleh penduduk dari kawasan pinggiran. Pada 
umumnya kawasan pinggiran kota bukanlah sebuah 
kawasan yang mandiri dengan keterbatasan fasilitas serta 
tingkat kebutuhan penduduknya yang tinggi. Hal ini, 
membuat wilayah pinggiran Kota Bandung memiliki 
ketergantungan yang cukup besar terhadap kawasan 
lainnya, khususnya kawasan pusat kota yang memiliki 
kelengkapan fasilitas yang jauh lebih memadai. Faktor 
ketergantungan ini mendorong terjadinya mobilitas 
penduduk dari kawasan pinggiran ke daerah pusat kota 
dalam rangka menemukan dan memenuhi segala kebutuhan 
hidup (Barbosa dkk., 2018). Tingkat mobilitas penduduk di 
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PENDAHULUAN 
Hujan merupakan komponen vital dalam sistem iklim 

yang memiliki peran signifikan dalam siklus air serta menjaga 
keseimbangan energi di planet ini (Morbidelli et al., 2021; 

Nurfaijin, 2013; Torre et al., 2024). Perubahan dalam intensitas 
curah hujan yang tinggi serta distribusi hujan secara signifikan 
berdampak pada ekosistem, siklus air, dan iklim (Shi et 
al., 2020; Tambie et al., 2024; Torre et al., 2024; Wang et al., 
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ANALISIS STATISTIK KINERJA DAN KOREKSI KESALAHAN DATA Putu Aryastana, et al.
2021). Curah hujan memengaruhi kejadian ekstrem seperti 
kekeringan, banjir, dan badai, yang dapat menyebabkan 
kerusakan besar bagi manusia serta lingkungan (Nguyen et 
al., 2018; Putra et al., 2024). Dengan demikian, pencatatan 
data curah hujan dalam jangka panjang sangat penting untuk 
memperkaya pemahaman terkait variabilitas dan dinamika 
iklim, serta memperkuat kapasitas dan ketahanan masyarakat 
dalam menghadapi dan beradaptasi terhadap peristiwa iklim 
ekstrem. Selain itu, diperlukan pengukuran curah hujan yang 
tepat dan terpercaya guna menggambarkan variabilitas curah 
hujan yang kompleks secara spasial dan temporal (Tambie et 
al., 2024).

Data curah hujan bisa diperoleh dari berbagai sumber, 
seperti pengukuran lapangan (misalnya, penakar hujan, 
disdrometer, dan radar) serta melalui pengukuran satelit 
(Kummerow & Giglio, 1994; Li et al., 2013; Salio et al., 2015; 
Q. Sun et al., 2018; Sunilkumar et al., 2015). Pengukuran di 
lapangan umumnya dilakukan menggunakan penakar hujan 
yang ditempatkan di stasiun hujan observasi pada suatu lokasi 
(New et al., 2001). Namun, karena curah hujan memiliki 
variabilitas spasial yang tinggi, stasiun hujan observasi 
sering kali tidak mampu memberikan gambaran yang akurat 
mengenai kondisi curah hujan di suatu wilayah. Kondisi 
ini terutama terjadi di berbagai wilayah dunia, terutama di 
negara-negara berkembang, di mana keberadaan stasiun hujan 
observasi sangat terbatas (Hughes, 2006), sehingga kejadian 
curah hujan di antara titik-titik stasiun hujan observasi 
berpotensi tidak terpantau. Untuk mengatasi keterbatasan ini, 
data curah hujan berbasis satelit (DCHBS) dapat dimanfaatkan 
untuk memantau curah hujan dengan cakupan yang lebih luas 
(Ayugi et al., 2019). Selama beberapa dekade terakhir, DCHBS 
telah menjadi metode utama untuk pengukuran curah hujan 
(Tan et al., 2015; Xu et al., 2017). Pemanfaatan satelit hujan 
menyediakan solusi yang lebih efisien dan biaya yang lebih 
rendah untuk memperkirakan curah hujan di skala wilayah 
tertentu (Artan et al., 2007). DCHBS banyak digunakan dalam 
berbagai aplikasi lingkungan, termasuk analisis karakteristik 
curah hujan (Sohn et al., 2013), pemodelan hidrologi (Zhu 
et al., 2016), dan pemantauan kekeringan (Tao et al., 2016). 
Beberapa contoh data satelit yang sering digunakan adalah 
Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), Global Satellite 
Mapping of Precipitation (GSMaP), Global precipitation 
measurement–The Integrated Merged Multisatellite 
Retrievals (GPM-IMERG), Climate Hazards Group InfraRed 
Precipitation with Station (CHIPRS), Climate Prediction Center 
Morphing Method (CMORPH), Precipitation Estimation from 
Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks 
(PERSIANN), dan lain sebagainya (Brunetti et al., 2018; Liao 
et al., 2010; Muntohar et al., 2021; Rossi et al., 2017; Tan & 
Duan, 2017; Yuda et al., 2020).

Penggunaan DCHBS dalam berbagai bidang penelitian 
memerlukan validasi yang tepat untuk menilai kualitas data 
yang terkandung dalam DCHBS. Data dari stasiun hujan 
observasi sering dijadikan sebagai acuan lapangan untuk 
memvalidasi DCHBS (Dinku et al., 2007). Validasi ini telah 
dilakukan dalam berbagai kondisi iklim, seperti di daerah 
tropis (Tan & Santo, 2018), lingkungan kering (Katiraie-
Boroujerdy et al., 2013), serta wilayah dengan topografi 
yang kompleks (Derin et al., 2016). Hasil yang diperoleh 
dari produk satelit hujan dapat berbeda tergantung pada 
kondisi lingkungan setempat. Oleh karena itu, (Feidas, 2010) 
menekankan pentingnya evaluasi kuantitatif terhadap kinerja 
produk satelit hujan di berbagai wilayah dan musim. Penilaian 

semacam ini sangat penting untuk mendukung pengembangan 
sensor satelit dan penyempurnaan algoritma yang digunakan 
dalam pembuatan produk tersebut (Tan & Santo, 2018). 
Sementara banyak penelitian yang telah mengevaluasi produk 
satelit hujan di wilayah daratan, hanya sedikit yang dilakukan 
di lingkungan kepulauan (Caracciolo et al., 2018; W.-R. Huang 
et al., 2018).

Penelitian mengenai penilaian atau evaluasi kemampuan 
DCHBS di Bali masih sangat terbatas. Pertama, perbandingan 
harian dan bulanan antara dataset TMPA 3B42 dan 3B43 
dengan hanya 3 pengukuran alat ukur antara tahun 1998 dan 
2002 dengan analisis deskriptif (As-Syakur et al., 2011). Kedua, 
validasi dataset PERSIANN, CMORPH, dan TRMM dengan 
menggunakan analisis deskriptif dan kategoris di berbagai 
ketinggian dan daerah iklim (Rahmawati & Lubczynski, 
2018). Ketiga, penilaian 3 DCHBS yaitu GSMaP, IMERG, dan 
CHIRPS dengan menggunakan analisis deskriptif, kategori, 
dan volumetric indeks untuk berbagai intensitas curah 
hujan, berbagai skala waktu, dan ketinggian (Liu et al., 2020). 
Terakhir, penilaian produk IMERG dan produk analisis ulang 
dari European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
(ECMWF) Reanalysis v5 (ERA-5) dengan menggunakan 
analisis statistik kontinu, kategori matrik, dan volumetrik 
indeks dalam skala jam-jaman, 3-jaman, 6-jaman, 12-jaman, 
dan harian (Aryastana et al., 2023). Belum ada penelitian 
mengenai evaluasi kinerja dan koreksi kesalahan DCHBS yang 
mendekati waktu nyata (near real-time) di Pulau Bali, sehingga 
analisis ini dilakukan dalam studi saat ini. 

Provinsi Bali, yang berbatasan dengan laut, memiliki 
topografi yang beragam. Di bagian utara terdapat jajaran 
pegunungan yang membentang dari timur ke barat. Sementara 
itu, wilayah dataran rendah di utara relative sempit dan 
memiliki ketinggian yang curam, sedangkan di bagian selatan 
dataran rendahnya lebih luas dan cenderung landai. Keadaan 
ini merupakan elemen regional yang mungkin berdampak 
pada pola curah hujan di sekitarnya (Liu et al., 2020). Curah 
hujan adalah input utama dalam simulasi hidrologi yang akan 
digunakan untuk menilai pengelolaan sumber daya air (Ayehu 
et al., 2018), sehingga diperlukan DCHBS di Provinsi Bali 
untuk melengkapi kepadatan yang relatif tinggi dari jaringan 
pengukuran alat ukur yang sudah ada. Selanjutnya, pengukuran 
curah hujan yang akurat pada berbagai skala ruang dan waktu 
sangat penting di berbagai wilayah termasuk salah satunya di 
Provinsi Bali untuk berbagai aplikasi (misalnya, manajemen 
sumber daya air, pemodelan hidrologi, analisis produktifitas 
pertanian, dan mitigasi bencana banjir, tanah longsor, dan 
kekeringan). Oleh karena itu, tujuan dari penelitian saat ini 
adalah untuk menilai kinerja DCHBS (IMERG-ER dan PDIR-
Now) terhadap 43 stasiun hujan observasi di Provinsi Bali dari 
tahun 2013 hingga 2022 serta menganalisis koreksi kesalahan 
dengan menggunakan data hujan pengukuran stasiun. Hasil 
penelitian diharapkan dapat dijadikan alternatif data curah 
hujan pengganti data stasiun hujan observasi yang terbatas.

METODE PENELITIAN 
Kemampuan kinerja produk IMERG-ER, dan PDIR-Now 

dievaluasi dengan membandingkan data dari 43 stasiun hujan 
observasi harian yang dikelola oleh Balai Wilayah Sungai Bali 
Penida (BWS-BP) di Provinsi Bali. Titik-titik lokasi stasiun 
hujan observasi sebagai referensi dapat dilihat pada Gambar 
1. Gambar 1 juga menunjukkan variasi ketinggian di Provinsi 
Bali dari 0 sampai 2959 meter di atas permukaan laut. Variasi 
topografi memberikan pengaruh terhadap efektifitas kinerja 
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dari DCHBS (Aryastana et al., 2022, 2023; Dinku et al., 2010; 
Liu et al., 2020). 

Data penelitian
Data hujan harian dari 43 stasiun hujan observasi yang 

dikelola oleh BWS-BP digunakan sebagai referensi dalam 
menganalisis kinerja DCHBS. Rentang waktu data hujan 
yang diberikan oleh BWS-BP adalah dari tahun 2013 sampai 
dengan 2022. Dua DCHBS yang dianalis keandalannya adalah 
IMERG-ER dan PDIR-Now. Produk IMERG yang diuji 
keandalannya adalah jenis harian, IMERG Early Precipitation 
(IMERG-E) Level 3 versi 6. Dataset ini memiliki resolusi 
spasial dan temporal masing-masing 0,1° dan 30 menit 
(Huffman et al., 2019). Dataset ini diunduh secara bebas 
dalam format netCDF4 melalui Goddard Earth Sciences 
Data and Information Services Center [GES DISC] di https://
disc.gsfc.nasa.gov/. PDIR-Now adalah salah satu dataset 
dari PERSIANN yang dapat memperkirakan curah hujan 
global dengan resolusi spasial 0.04° (sekitar 4x4 km) dengan 
algoritma Cloud Clustering dan data infrared (IR) sebagai data 
input tunggal. Data hujan satelit PERSIANN diperoleh dari 
website http://chrsdata.eng.uci.edu (Nguyen et al., 2020).

Metode penelitian
Analisis kuantitatif terhadap kinerja produk IMERG-ER 

dan PDIR-Now dilakukan dengan menggunakan pengukuran 
statistik kontinu, metrik kategoris, serta indeks volumetrik 
dengan membandingkan nilai curah hujan titik-ke-piksel dari 
stasiun hujan observasi dan DCHBS yang bersesuaian. Metode 
uji yang digunakan meliputi correlation coefficient (CC), mean 
absolute error (MAE), relative bias (RB), dan root mean square 
error (RMSE). Parameter-parameter ini digunakan untuk 

mengevaluasi perbedaan antara data curah hujan dari satelit 
dan data yang diperoleh dari stasiun pengamatan hujan (Ebert, 
2007; Nikolopoulos et al., 2017; Xu et al., 2017). Metrik kategori 
diterapkan untuk mengevaluasi kemampuan data satelit dalam 
mengidentifikasi kejadian hujan atau tidak hujan. Tiga metrik 
kategori yang digunakan yaitu probability of detection (POD), 
false alarm ratio (FAR), dan succes ratio (SR) (Dinku et al., 
2007; Ebert, 2007; Gado et al., 2024; Xu et al., 2017). Indeks 
volumetrik mengevaluasi volume variabel yang sesuai yang 
berhasil terdeteksi oleh data satelit dibandingkan dengan hasil 
pengamatan dari stasiun hujan observasi (Aghakouchak & 
Mehran, 2013; Aryastana et al., 2022; Ayehu et al., 2018; Liu et al., 
2020). Penelitian ini menggunakan volumetric hit index (VHI), 
volumetric false alarm ratio (VFAR), dan volumetric critical 
success index (VCSI). Persamaan statistik dari masing-masing 
parameter yang digunakan dalam menilai keandalan DCHBS 
dapat dilihat pada Tabel 1. Pada Tabel 1, Si dan Gi menunjukkan 
nilai curah hujan berturut-turut dari DCHBS (IMERG-ER dan 
PDIR-Now) dan stasiun hujan observasi, sedangkan  dan 

 berturut-turut menyatakan nilai rata-rata curah hujan dari 
DCHBS dan stasiun hujan observasi. N merupakan jumlah 
keseluruhan data yang digunakan. A, B, C, dan D berturut-
turut mewakili hit, false alarm, miss, dan correct negative. 
Hit menunjukkan perkiraan kejadian hujan dengan benar, 
false alarm menggambarkan saat hujan diperkirakan tetapi 
sebenarnya hujan tidak terjadi, miss adalah kondisi kapan hujan 
tidak diperkirakan tetapi kenyataanya hujan terjadi, dan correct 
negative menunjukkan perkiraan dan kenyataan tidak terjadi 
hujan. Pada indeks volumetrik, t adalah ambang batas intensitas 
hujan yang diinginkan. Penelitian ini menggunakan 1 mm/
day sebagai ambang batas intensitas hujan untuk menganalisis 
keandalan DCHBS mendeteksi volume hujan terntentu.

Gambar 1. Permukaan topografi di Provinsi Bali mencakup lokasi-lokasi stasiun hujan observasi.
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Data estimasi curah hujan berbasis satelit memiliki 
kelemahan yaitu terdapat bias atau kesalahan jika dibandingkan 
dengan data pengamatan stasiun, sehingga memerlukan 
koreksi guna meningkatkan keandalannya sebelum 
dipergunakan dalam pemodelan hidrologi, cuaca dan bencana 
alam. Perbandingan tiga metode koreksi dipergunakan pada 
studi saat ini yaitu rasio bias, rata-rata deviasi, dan nilai fungsi 
distribusi probabilitas (AghaKouchak et al., 2010; Chen et al., 
2021; Dai et al., 2014). Persamaan detail untuk masing-masing 
metode koreksi dapat dilihat pada Tabel 2. Pada Tabel 1, Si dan 
Gi menunjukkan nilai curah hujan berturut-turut dari DCHBS 
(IMERG-ER dan PDIR-Now) dan stasiun hujan observasi, 
sedangkan PDFG menggambarkan fungsi distribusi probabilitas 
dari data pengukuran stasiun hujan observasi. Simbol N adalah 
jumlah keseluruhan data yang digunakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kinerja DCHBS sebelum koreksi

Analisis kinerja data curah hujan harian merupakan 
faktor kunci dalam pemodelan hidrologi (Wong et al., 2017). 
Perbandingan keandalan data IMERG-ER dan PDIR-Now 
dibandingkan dengan data pengamatan pada stasiun hujan 
observasi dapat dilihat pada Tabel 3. Data IMERG-ER terlihat 
lebih andal jika dibandingkan dengan data PDIR-Now. Hal ini 
terlihat dari nilai parameter statistik CC, MAE, RB, RMSE, 
POD, VHI, dan VCSI pada produk IMERG-ER lebih baik dari 
pada PDIR-Now. Keunggulan ini kemungkinan disebabkan 
karena data IMERG-ER diestimasi menggunakan gabungan 
citra gelombang mikro pasif dan inframerah, sedangkan 
data PDIR-Now diperkirakan hanya menggunakan citra 
inframerah (Huffman et al., 2019; Nguyen et al., 2020). Selain 

Tabel 1. Indeks statistik evaluasi keandalan DCHBS
Indeks statistik Nilai sempurna

1

0

0

0

1

0

1

1

0

1

Tabel 2. Persamaan koreksi DCHBS
Metode koreksi Persamaan

Koreksi rasio bias (Koreksi 1)

Koreksi rata-rata deviasi (Koreksi 2)

Koreksi nilai fungsi distribusi probabilitas (Koreksi 3)
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itu, resolusi waktu IMERG-ER yang lebih tinggi dari PDIR-
Now memungkinkan keefektifan dalam merekam variabilitas 
regional curah hujan harian (Dezfuli et al., 2017). Namun 
disisi lain, IMERG-ER masih memiliki nilai CC yang cukup 
rendah yaitu berturut-turut 0.52, 0.36, dan 0.38. Rendahnya 
nilai CC sebanarnya sejalan dengan penelitian sebelumnya 
di Provinsi Bali, dan China yaitu antara 0.20 sampai 0.57 
(Aryastana et al., 2023; C. Huang et al., 2019; Liu et al., 2020). 
IMERG-ER cenderung mengestimasi curah hujan lebih tinggi, 
sedangkan PDIR-Now cenderung mengestimasi curah hujan 
lebih rendah yang dibuktikan dari nilai negatif pada RB.

Tiga metrik kategori yang digunakan yaitu POD, FAR, 
dan SR untuk menggambarkan kemampuan DCHBS dalam 
merekam kejadian hujan. Kejadian hujan dipertimbangkan 
bila curah hujan lebih dari 1 mm/day (Gado et al., 2024). 
Estimasi hujan IMERG-ER lebih tinggi dari pada PDIR-Now. 
IMERG-ER mampu mendeteksi kejadian hujan sekitar 71%, 
sedangkan PDIR-Now hanya mampu mendeteksi kejadian 
hujan sebanyak 62%. Probabilitas IMERG-ER dalam mencatat 
kejadian hujan palsu lebih tinggi dibandingkan dengan PDIR-
Now berdasarkan nilai FAR yang mencerminkan sekitar 52% 
kejadian hujan salah diperkirakan oleh IMERG-ER, sedangkan 
rasio ini menurun hingga 50% untuk PDIR-Now. Kesimpulan 
serupa mungkin dapat ditarik dari hasil SR. Secara terbatas, 
dapat dilihat bahwa PDIR-Now memiliki deteksi kejadian 
hujan lebih baik dari IMERG-ER berdasarkan skor FAR 
yang lebih rendah dan SR yang lebih tinggi. Mengenai VHI, 
IMERG-ER (0.73) lebih unggul daripada PDIR-Now (0.67) 
yang mengindikasikan tingkat kemampuan satelit dalam 
mendeteksi jumlah hujan tertentu. Nilai VFAR untuk IMERG-
ER dan PDIR-Now menunjukkan nilai yang sama yaitu 0.36, 
hal ini mengiindikasikan kemampuan yang sama antara 
IMERG-ER dan PDIR-Now dalam mendeteksi volume curah 
hujan palsu. Kinerja indeks volumetric secara keseluruhan 
memperlihatkan bahwa IMERG-ER lebih unggul dari PDIR-
Now yaitu dilihat dari nilai VCSI. 

Kinerja DCHBS setelah koreksi
Penilaian sebelumnya menyimpulkan bahwa IMERG-

ER menunjukkan kinerja yang lebih baik dibandingkan 
PDIR-Now berdasarkan pengukuran statistik kontinu, 
metrik kategoris, dan indeks volumetrik. Namun, koreksi 
tetap diperlukan dengan memanfaatkan data curah hujan 
dari stasiun pengamatan. Dalam penelitian ini, digunakan 
tiga pendekatan koreksi, yaitu rasio bias (koreksi 1), rata-rata 
deviasi (koreksi 2), dan nilai fungsi distribusi probabilitas 

(koreksi 3). Efektivitas ketiga metode tersebut dalam 
mengurangi kesalahan dinilai pada skala waktu harian.

Hasil pengukuran statistik kontinu (CC, MAE, RB, dan 
RMSE) dari kedua DCHBS untuk setiap koreksi ditampilkan 
pada Gambar 2. Gambar tersebut memperlihatkan diagram 
kotak (box plot) untuk CC (Gambar 2a), MAE (Gambar 2b), 
RB (Gambar 2c), dan RMSE (Gambar 2d) yang dihasilkan 
oleh kedua DCHBS berdasarkan statistik dari seluruh stasiun 
pengamatan. Kuartil pertama dan ketiga ditunjukkan di 
bagian bawah dan atas kotak, sementara garis di tengah kotak 
menunjukkan median atau kuartil kedua. Garis di bagian atas 
dan bawah diagram mewakili nilai maksimum dan minimum, 
dan data yang berada di luar rentang garis ini dianggap sebagai 
outlier.

Gambar 2a menampilkan diagram kotak (box plot) 
yang menggambarkan nilai koefisien korelasi (CC) untuk 
dua metode estimasi curah hujan, yaitu IMERG-ER (warna 
biru) dan PDIR-Now (warna merah), dengan empat kondisi 
berbeda: tanpa koreksi, koreksi 1, koreksi 2, dan koreksi 3. 
Setelah penerapan koreksi 1, terjadi sedikit peningkatan 
dalam nilai CC untuk PDIR-Now, sementara IMERG-
ER tidak menunjukkan perubahan yang signifikan. Ini 
menunjukkan bahwa koreksi rasio bias lebih berdampak 
pada PDIR-Now dibandingkan IMERG-ER. Pada koreksi 2, 
ada sedikit perbaikan pada nilai CC untuk kedua metode, 
namun peningkatannya tidak signifikan. IMERG-ER tetap 
mempertahankan nilai CC yang lebih tinggi dibandingkan 
PDIR-Now, meskipun jaraknya mulai sedikit menyempit. 
Koreksi 3 menunjukkan peningkatan paling signifikan, 
dengan kedua metode mengalami peningkatan CC yang 
cukup besar. Meskipun demikian, IMERG-ER tetap lebih 
unggul dibandingkan PDIR-Now, yang menunjukkan bahwa 
distribusi probabilitas lebih efektif dalam meningkatkan 
akurasi kedua metode ini. Hal ini menunjukkan bahwa 
distribusi probabilitas mampu menangkap variabilitas 
curah hujan dengan lebih baik, sehingga menghasilkan nilai 
prediksi yang lebih akurat. Di sisi lain, meskipun PDIR-Now 
menunjukkan peningkatan setelah koreksi, secara keseluruhan 
IMERG-ER tetap memiliki performa yang lebih baik.

Gambar 2b menunjukkan bahwa koreksi 3 memberikan 
hasil yang paling baik dalam mengurangi nilai MAE pada 
kedua metode. Baik IMERG-ER maupun PDIR-Now 
mengalami penurunan MAE yang signifikan, dengan IMERG-
ER menunjukkan error yang lebih rendah dibandingkan PDIR-
Now setelah koreksi ini diterapkan. Gambar 2c memberikan 
gambaran bahwa koreksi 1 (rasio bias) mampu menurunkan 

Tabel 3. Perbandingan kinerja IMERG-ER dan PDIR-Now

Parameter statistik
Nilai

IMERG-ER PDIR-Now
CC 0.38 0.29
MAE (mm/hari) 6.89 6.99
RB 0.02 -0.14
RMSE (mm/hari) 17.67 18.86
POD 0.71 0.62
FAR 0.52 0.50
SR 0.48 0.49
VHI 0.73 0.67
VFAR 0.36 0.36
VCSI 0.52 0.50
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(a) (b)

(c) (d)

Gambar 2. Evaluasi statistik kontinu IMERG-ER dan PDIR-Now pada berbagai tahap koreksi: (a) CC, (b) MAE, (c) RB, dan (d) 
RMSE. 

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Gambar 3. Analisis metrik kategoris dan indeks volumetrik IMERG-ER dan PDIR-Now pada berbagai tahap koreksi: (a) POD, 
(b) VHI, (c) FAR, (d) VFAR, (e) SR, dan (f) VCSI. 
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variabilitas nilai bias antara DCHBS dan stasiun, dimana 
nilai RB mendekati 0. Koreksi 1 tampaknya paling berhasil 
dalam menyempurnakan hasil, karena memiliki distribusi 
yang paling sempit dan nilai RB yang mendekati nol untuk 
kedua DCHBS. Gambar 2d menampilkan perbandingan nilai 
RMSE untuk IMERG-ER dan PDIR-Now pada beberapa 
jenis koreksi. Koreksi kedua dan ketiga tampaknya lebih 
efektif untuk IMERG-ER, yang menunjukkan hasil yang 
lebih stabil, sementara pada PERSIANN-Now variabilitas 
justru meningkat, terutama setelah koreksi 3. Koreksi tersebut 
mempertahankan kestabilan estimasi, dengan penurunan 
variabilitas dan distribusi yang lebih rapat (Huffman et 
al., 2020). Secara keseluruhan IMERG-ER menunjukkan 
konsistensi yang lebih baik di seluruh tahapan koreksi.

POD mengukur kemampuan sistem untuk mendeteksi 
kejadian hujan yang benar-benar terjadi. Semakin tinggi 
nilai POD, semakin baik kinerja sistem dalam mendeteksi 
kejadian hujan. Gambar 3a menunjukkan IMERG-ER dan 
PDIR-Now memiliki nilai POD yang stabil di koreksi 1 dan 
koreksi 3. Kedua metode koreksi menunjukkan kinerja 
yang relatif baik, dengan nilai di atas 0.5, bahkan di koreksi 
3 mencapai nilai 1. Ini menunjukkan bahwa koreksi 1 dapat 
mendeteksi kejadian hujan dengan cukup andal, sedangkan 
koreksi 3 mampu mendeteksi kejadian hujan sempurna. Nilai 
VHI dari IMERG-ER dan PDIR-Now menunjukkan sedikit 
penurunan pada koreksi 1 dan koreksi 2, dengan PDIR-Now 
memiliki variabilitas yang lebih besar dibandingkan IMERG-
ER (Gambar 3b). Ini mengindikasikan bahwa koreksi 1 dan 
2 mungkin menyebabkan ketidakstabilan dalam estimasi 
volume curah hujan, terutama untuk PERSIANN-Now. 

Kedua DCHBS menunjukkan nilai FAR yang cenderung 
stabil di seluruh tahap koreksi, dengan distribusi yang mirip 
(Gambar 3c). Namun, PDIR-Now cenderung memiliki 
sedikit keunggulan dengan nilai FAR yang lebih rendah, yang 
berarti metode estimasi pada PDIR-Now lebih baik dalam 
menghindari peringatan palsu dibandingkan IMERG-ER. 
Gambar 3d menunjukkan IMERG-ER mempertahankan 
nilai VFAR yang lebih rendah dibandingkan PDIR-Now 
untuk semua tahap koreksi. Nilai ini mengindikasikan bahwa 
IMERG-ER lebih akurat dalam prediksi volume curah hujan. 
Dataset PDIR-Now memiliki nilai SR yang sedikit lebih tinggi 
dibandingkan IMERG-ER di koreksi 2 dan 3, menunjukkan 
bahwa metode estimasi pada PDIR-Now lebih andal dalam 
memprediksi hujan yang benar-benar terjadi (Gambar 3e). 
IMERG-ER menunjukkan nilai VCSI yang lebih stabil dan 
sedikit lebih tinggi dibandingkan PDIR-Now, terutama pada 
koreksi 3 (Gambar 3f). Peningkatan variabilitas PDIR-Now 
pada koreksi ketiga mengindikasikan adanya ketidakstabilan 
dalam prediksi volumenya. Secara keseluruhan, IMERG-ER 
menunjukkan kinerja yang lebih stabil dan lebih baik dalam 
beberapa metrik kunci seperti VFAR dan VCSI, menunjukkan 
bahwa IMERG-ER lebih andal dan lebih konsisten dalam 
memperkirakan volume curah hujan yang benar. PDIR-Now, 
di sisi lain, menunjukkan peningkatan variabilitas dalam 
beberapa metrik setelah koreksi ketiga, terutama pada FAR 
dan SR, yang menunjukkan bahwa koreksi tersebut lebih 
efektif daripada koreksi yang lain.

DCHBS memiliki kemampuan rendah dalam mendeteksi 
frekuensi curah hujan dengan intensitas tinggi (Fang et al., 
2019; Filho et al., 2022; C. Huang et al., 2019; R. Sun et al., 
2016). Oleh karena itu, koreksi dengan memanfaatkan nilai 
fungsi probabilitas dapat menyelaraskan berbagai tingkat 
curah hujan dari DCHBS dengan hasil pengukuran alat 

pengukur hujan (Ma et al., 2018; G. Tang et al., 2016; Xu et al., 
2017). Studi sebelumnya juga memperkuat mengatakan bahwa 
kinerja DCHBS lebih baik pada skala harian setelah dilakukan 
koreksi untuk volume curah hujan tinggi (> 50 mm/hari) 
(Aryastana et al., 2024; Lu et al., 2018). Peningkatan kinerja 
yang konsisten disebabkan oleh beberapa faktor, termasuk 
penyesuaian terhadap alat pengukur hujan, penggunaan 
data curah hujan dengan resolusi spasial-temporal yang 
lebih tinggi, dan koreksi model kesalahan (Marra et al., 2017; 
Nikolopoulos et al., 2017).

Penilaian kinerja DCHBS sebelum dan setelah koreksi, 
penting untuk mempertimbangkan berbagai faktor lokal 
yang dapat mempengaruhi hasil analisis. Salah satu aspek 
utama yang harus dipertimbangkan adalah faktor elevasi 
(Dinku et al., 2008; Liu et al., 2020), mengingat setiap provinsi 
memiliki karakteristik topografi yang bervariasi. Sebagai 
contoh, Provinsi Bali menunjukkan perbedaan elevasi yang 
cukup mencolok antara wilayah pesisir, dataran rendah, dan 
pegunungan. Variasi ini dapat berpengaruh terhadap distribusi 
curah hujan serta tingkat akurasi estimasi yang dihasilkan oleh 
DCHBS (Aryastana et al., 2022; Lee et al., 2014; X. Tang et al., 
2023). Wilayah dengan perbedaan ketinggian yang signifikan 
cenderung menunjukkan variasi kompleks dalam data yang 
diperoleh dari DCHBS. Sebelum dilakukan koreksi, perbedaan 
elevasi dapat menyebabkan ketidakakuratan dalam estimasi 
curah hujan, terutama di daerah dengan topografi yang curam. 
Oleh karena itu, proses koreksi perlu mempertimbangkan 
faktor elevasi agar data yang dihasilkan lebih andal dan akurat 
(Yamamoto & Shige, 2015). Pertimbangan faktor elevasi yang 
spesifik pada suatu wilayah dalam pengembangan metode 
koreksi DCHBS dapat memberikan hasil yang lebih valid serta 
berkontribusi pada peningkatan model koreksi yang lebih 
sesuai dengan kondisi geografis di setiap provinsi.

KESIMPULAN
Penelitian ini menunjukkan bahwa produk curah hujan 

IMERG-ER memiliki kinerja yang lebih baik dibandingkan 
PDIR-Now dalam hal pengukuran statistik kontinu, metrik 
kategoris, dan indeks volumetrik. IMERG-ER menunjukkan 
keandalan yang lebih tinggi, terutama dalam menangkap 
variabilitas curah hujan harian, karena penggunaan citra 
gelombang mikro pasif dan inframerah. Meskipun IMERG-
ER cenderung mengestimasi curah hujan sedikit lebih tinggi, 
kinerjanya tetap lebih stabil dan konsisten dibandingkan 
PDIR-Now di seluruh tahap koreksi. Di antara metode koreksi 
yang digunakan, koreksi fungsi distribusi probabilitas (Koreksi 
3) menunjukkan peningkatan kinerja paling signifikan untuk 
kedua produk, terutama dalam meningkatkan korelasi (CC) 
dan mengurangi mean absolute error (MAE) serta root 
mean square error (RMSE). Secara keseluruhan, IMERG-
ER memberikan akurasi yang lebih baik, terutama dalam 
mendeteksi intensitas hujan, seperti yang ditunjukkan oleh 
indeks volumetriknya yang lebih tinggi dibandingkan PDIR-
Now. Penelitian selanjutnya perlu mengeksplorasi penerapan 
metode koreksi lain atau kombinasi koreksi untuk lebih 
meningkatkan akurasi produk curah hujan berbasis satelit. 
Selain itu, memperluas analisis ke wilayah lain dengan 
karakteristik iklim yang beragam dapat memberikan wawasan 
yang lebih luas tentang generalisasi metode koreksi ini. 
Penelitian juga disarankan untuk mengevaluasi kinerja jangka 
panjang produk curah hujan satelit dalam kondisi cuaca 
ekstrem, karena hal ini dapat menawarkan perspektif yang 
berharga untuk pemodelan hidrologi dan manajemen risiko 
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bencana. Penelitian lanjutan dapat difokuskan pada evaluasi 
lebih mendalam terhadap ketepatan prediksi citra untuk setiap 
stasiun hujan dengan mempertimbangkan variasi spasial 
(elevasi dan penggunaan lahan). Studi ini dapat membantu 
mengidentifikasi pola perbedaan akurasi prediksi antara 
daerah dataran rendah, perbukitan, dan pegunungan.
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Abstrak. Tingginya mobilitas penduduk dari kawasan pinggiran ke pusat kota menimbukan beberapa dampak negatif yakni kepadatan 
penduduk, kemacetan lalu lintas, polusi udara, dan lain-lain Upaya penanggulangan mobilitas dapat dilakukan dengan perencanaan dan 
pembangunan kawasan pinggiran. Sebagai langkah awal perencanaan, pemetaan tingkat dan pola mobilitas penduduk perlu dilakukan agar 
penanganan yang diberikan menjadi tepat sasaran . Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan teknik 
pengumpulan data observasi dan wawancara.. Analisis spasial untuk memetakan data dilakukan dengan bantuan analisis SIG menggunakan 
teknik overlay.  Hasil penelitian pada 7 titik pengamatan pada periodik waktu 06.00 – 18.00 menunjukan bahwa arus masuk ke Kota Bandung 
jauh lebih 13% besar dibanding arus keluar terutama pada hari kerja dengan total 35.896 kendaraan. Hal tersebut menunjukan bahwa ada 
ketergantungan wilayah pinggiran terhadap kota Bandung terutama yang berkaitan dengan pekerjaan, pendidikan, dan lain sebagainya. 
Dengan demikian pola penanggulangan mobilitas ialah membangun sarana dan prasarana sosial, ekonomi, dan pendidikan serta kesehatan 
pada wilayah pinggiran.  
  
Kata kunci: mobilitas penduduk; kendaraan; kawasan pinggiran; pemetaan; sig  
 
Abstract. The high mobility of the population from the suburbs to the city center causes several negative impacts, namely population density, 
traffic congestion, air pollution, etc. Efforts to overcome mobility can be carried out by planning and developing suburban areas. As a first 
step in planning, mapping the level and pattern of population mobility needs to be done so that the treatment provided is right on target. This 
research uses a quantitative descriptive approach with observation and interview data collection techniques. Spatial analysis to map the data 
is carried out with the help of GIS analysis using overlay techniques. The results of the study at 7 observation points at a periodic time of 06.00 
- 18.00 showed that the inflow to the city of Bandung was 13% larger than the outflow, especially on weekdays with a total of 35,896 
vehicles. This shows that there is a dependence of suburban areas on the city of Bandung, especially those related to work, education, and so 
on. Thus, the pattern of overcoming mobility is to build social, economic, educational and health facilities and infrastructure in the periphery. 

Keywords: mapping; mobility; suburb 

PENDAHULUAN 
Mobilitas penduduk yang relative tinggi menjadi salah 

satu penyebab tingginya jumlah penduduk di Kota Bandung 
selain dari faktor pertumbuhan alami (Widiawaty dkk., 
2019). Mobilitas tersebut dapat dipengaruhi oleh beberapa 
faktor diantaranya adalah perubahan iklim, lingkungan yang 
kurang mendukung, konflik dan kelangkaan pangan, 
ketimpangan sosial ekonomi serta globalisasi (Barbosa dkk., 
2018). Di Kota Bandung sendiri banyaknya penduduk 
komuter yang bekerja di wilayah Kota Bandung menjadi 
salah satu penyebab tingginya mobilitas (Somantri, 2013). 
Selain bekerja, aktivitas lain yang dilakukan penduduk ialah 
akses pendidikan, rekreasi, belanja, pelayanan umum dan 
akses layanan kesehatan di pusat Kota Bandung (Anisa, 
2012). Mobilitas penduduk akan semakin meningkat seiring 
berkembangnya suatu wilayah perkotaan dan interaksinya 
dengan wilayah pinggiran. Sebagaimana dalam kajian 
mobilitas di pinggiran Kota Yogyakarta, bahwa dengan 
adanya keberadaan pusat perkembangan baru kawasan 
industri Piyungan telah mendorong terjadinya mobilitas 
penduduk (Sadali, 2016). Pada kajian di wilayah periurban 
Kota Tasikmalaya dan Kabupaten Tasikmalaya, mobilitas 

penduduk didasari oleh alasan pekerjaan dan pendidikan 
karena pada Kota Tasikmalaya lengkap dengan sarana dan 
prasarana penunjang kehidupan (Singkawijaya, 2017). 
Begitu pula yang terjadi pada pinggiran Kota Denpasar 
mobilitas penduduk dari desa ke kota didasari karena faktor 
perkembangan pariwisata dan menjadi pusat kegiatan 
ekonomi, sehingga banyak penduduk yang memilih bekerja 
pada sektor jasa (Suamba dan Nurdiantoro, 2014). 

Mobilitas penduduk di Kota Bandung cenderung 
dilakukan oleh penduduk dari kawasan pinggiran. Pada 
umumnya kawasan pinggiran kota bukanlah sebuah 
kawasan yang mandiri dengan keterbatasan fasilitas serta 
tingkat kebutuhan penduduknya yang tinggi. Hal ini, 
membuat wilayah pinggiran Kota Bandung memiliki 
ketergantungan yang cukup besar terhadap kawasan 
lainnya, khususnya kawasan pusat kota yang memiliki 
kelengkapan fasilitas yang jauh lebih memadai. Faktor 
ketergantungan ini mendorong terjadinya mobilitas 
penduduk dari kawasan pinggiran ke daerah pusat kota 
dalam rangka menemukan dan memenuhi segala kebutuhan 
hidup (Barbosa dkk., 2018). Tingkat mobilitas penduduk di 
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Abstrak. Tingginya mobilitas penduduk dari kawasan pinggiran ke pusat kota menimbukan beberapa dampak negatif yakni kepadatan 
penduduk, kemacetan lalu lintas, polusi udara, dan lain-lain Upaya penanggulangan mobilitas dapat dilakukan dengan perencanaan dan 
pembangunan kawasan pinggiran. Sebagai langkah awal perencanaan, pemetaan tingkat dan pola mobilitas penduduk perlu dilakukan agar 
penanganan yang diberikan menjadi tepat sasaran . Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan teknik 
pengumpulan data observasi dan wawancara.. Analisis spasial untuk memetakan data dilakukan dengan bantuan analisis SIG menggunakan 
teknik overlay.  Hasil penelitian pada 7 titik pengamatan pada periodik waktu 06.00 – 18.00 menunjukan bahwa arus masuk ke Kota Bandung 
jauh lebih 13% besar dibanding arus keluar terutama pada hari kerja dengan total 35.896 kendaraan. Hal tersebut menunjukan bahwa ada 
ketergantungan wilayah pinggiran terhadap kota Bandung terutama yang berkaitan dengan pekerjaan, pendidikan, dan lain sebagainya. 
Dengan demikian pola penanggulangan mobilitas ialah membangun sarana dan prasarana sosial, ekonomi, dan pendidikan serta kesehatan 
pada wilayah pinggiran.  
  
Kata kunci: mobilitas penduduk; kendaraan; kawasan pinggiran; pemetaan; sig  
 
Abstract. The high mobility of the population from the suburbs to the city center causes several negative impacts, namely population density, 
traffic congestion, air pollution, etc. Efforts to overcome mobility can be carried out by planning and developing suburban areas. As a first 
step in planning, mapping the level and pattern of population mobility needs to be done so that the treatment provided is right on target. This 
research uses a quantitative descriptive approach with observation and interview data collection techniques. Spatial analysis to map the data 
is carried out with the help of GIS analysis using overlay techniques. The results of the study at 7 observation points at a periodic time of 06.00 
- 18.00 showed that the inflow to the city of Bandung was 13% larger than the outflow, especially on weekdays with a total of 35,896 
vehicles. This shows that there is a dependence of suburban areas on the city of Bandung, especially those related to work, education, and so 
on. Thus, the pattern of overcoming mobility is to build social, economic, educational and health facilities and infrastructure in the periphery. 
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