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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA  

 

2.1.  Daerah Aliran Sungai (DAS) dan Sub DAS 

MenurutaPeraturan Pemerintaha(PP) Nomor 38 Tahun 2011 sungaiamerupakan 

aluraatauawadahaair alami dan/ atauabuatan berupa jaringanapengaliran air besertaaair di 

dalamnya. Sedangkan Daerah Aliran Sungai adalah suatu wilayah daratan yang merupakan 

satu kesatuan denganasungai dan anak-anakasungainya, yangaberfungsiamenampung, 

menyimpan, dan mengalirkan yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara 

alami, yangabatas diadarat merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai dengan 

daerahaperairan yang masihaterpengaruh aktivitas daratan. SubaDAS adalah bagian dari 

DASayang menerima airahujan danamengalirkannya melalui anak sungai ke sungai utama. 

SetiapaDAS terbagi habisake dalam Sub DAS-Sub DAS. 

 

2.2.  Jaringan Pos Hujan 

Hujanamerupakan komponen masukan yangapaling pentingadalamaproses hidrologi, 

Jumlah kedalamanahujan ini dialihragamkanamenjadiaaliran sungai, baikamelalui 

limpasanapermukaan, aaliran antara (interflow, sub surfaceainflow) maupun aliranaair 

tanaha(groundwater) (Harto,a1990, p.56) 

Untukamenetapkan jumlah hujan yangajatuh di dalam suatu DAS, diperlukan 

sejumlah stasiun hujan yang dipasang sedemikianarupa sehingga diperoleh data yang 

mewakili besaran hujan pada DAS yang bersangkutan. Data hujanatersebut sebagai 

masukanamodel analisisaharus merupakan dataayang dikumpulkanasecara teratur dan 

teramati sehinggaadapat memberikanainformasiayangacermat. 

Beberapa metode yang dikembangkan dapat mengakomodasikan pekerjaan 

rasionalisasibjaringan pos hidrologi untuk menghasilkan keluaran (output) yang baik 

berupa jaringanbpos hidrologibyang ideal, efektif, danbefisien untuk menunjang 

perencanaan, bpengelolaan danbpengembanganbsumber daya air. 

Jaringanbpos hujan sebagai satubsistem yangbterorganisir untukbmengumpulkanbdata 

hujan secara optimalbuntuk berbagaibkeperluan. Dalam hal ini kepentingan yang dimaksud 

adalah perolehanbdata yangbmaksimal danbkerapatan jaringanbyangboptimum. Jaringan 

pos hujan memilikibfungsibyaitu untuk mengurangibvariabilitasbbesaran kejadian atau



6 
 

mengurangibketidakpastian danbmeningkatkan pemahamanbterhadap besaran yang terukur 

maupunbterinterpolasi (Harto,b1993, p.22). 

Dalam merencanakan jaringanbpos hujan, terdapat dua hal pentingbyang perlu 

dipertimbangkanbyaitub(Harto, 1993, p.23): 

1. Berapabjumlahbpos yangbdiperlukan 

2. Dimanabpos-posbtersebut akanbdipasang 

Hal ini sangatbdiperlukan, karena pada jaringan posbhujan perbedaanbjumlah dan pola 

penyebaranbpos yangbdigunakan dalam memperkirakan besar hujan yang terjadi dalam 

suatu DASbakan memberikan perbedaanbdalam besaran hujanbyang didapatkanbdan 

mempengaruhibketelitianbhitunganbhujan rata-ratabDAS. 

 

2.3. Analisa Data Hujan 

2.3.1. Kualitas Data 

Dalambmenyiapkan data perlubdiperhatikan adanyabkesulitan dalambakses data dan 

ketidaktelitian data karena hal tersebut dapat mempengaruhi kualitas data. Salah satu upaya 

yang dapat dilakukan adalah menelaah satu demi satu kemungkinan sumber kesalahan dan 

mengupayakanbkesalahanbyang ditimbulkanbsekecil mungkin. Sumber-sumberbkesalahan 

yang mempengaruhibkualitas data pada umumnyabdisebabkanboleh hal berikut: 

1. Kelalaianbpetugas 

2. Data hilang atau rusak 

3. Data tidakbterbaca atau meragukan 

4. Kesalahanbadministrasi 

 

2.3.2. Data Hujan yang Hilang 

Untuk menganalisa hujan daerahbdiperlukan data yang lengkapbdaribmasing-masing 

stasiun. Seringkalibpadabsuatubdaerah DAS terdapatbdata yang tidak lengkap atau data 

hilang. Jika ini terjadi, maka data hujan yang hilang harus dilengkapiblebih dahulu. Untuk 

mengurangi kesulitan analisis karenabdata yang hilang tersebut, kemudian dicoba untuk 

dapat memperkirakan besaran data yang hilang tersebut dengan membandingkannya 

dengan menggunakan data stasiunblain disekitarnya. Untuk melengkapibdata hujan yang 

hilang bisa dilakukan jika (Triatmodjo B, 2008, p.40): 

1. Disekitarnya ada pos penakar (minimal 2) yang lengkap datanya. 

2. Pos penakarbyang datanya hilangbdiketahui hujanbrata-rata tahunannya. 

Secarabumum, pengisianbdata hujanbyang hilang dapat menggunakanb2 cara, yaitu: 

 



7 
 

 
 

a. Perbandingan normal (normal ratio) 

Databyang hilangbdiperkirakan denganbrumus berikut: 

 x

 x
  

1

n
(
 1

 1
+

 2

 2
+

 3

 3
+ +

 n

 n
) ............................................................................ (2-1) 

dengan: 

Px   = hujan yangbhilang di stasiun x, 

P1,P2,P3,Pn = data hujan di stasiun sekitarnya pada periodebyang sama, 

Nx   = hujanbtahunan di stasiun x, 

N1,N2,N3,Nn = hujanbtahunan di stasiun sekitar x, 

b. Reciprocal method 

Cara ini memperhitungkan jarak antar stasiun (Li), yaitu: 

 x 
∑

 i

 i
2

n
i 1 

∑  
1

 i
2

n
i 1

 ........................................................................................................ (2-2) 

dengan: 

Px = hujan yangbhilang di stasiun x, 

Pi = data hujanbdi stasiun sekitarnya pada periode yang sama, 

Li = jarak antara stasiun hujan ibdengan stasiun hujan x, 

 

2.3.3. Uji Konsistensi Data 

Uji konsistensibberarti menguji kebenaran data lapanganbyang tidak dipengaruhi oleh 

kesalahanbpada saat pengirimanbatau saat pengukuran, data tersebutbharus benarbbenar 

menggambarkanbfenomena hidrologi sepertibkeadaan sebenarnyabdi lapangan (harus 

konsisten) (Soewarno,b1995, p.23) 

Metodebyang digunakan dalambpenelitian ini adalahbmetodeblengkung massabganda 

yang bertujuanbuntukbmengetahuibdimana letakbketidakkonsistenanbsuatu data yang 

ditunjukkan oleh penyimpangan garisnya dari garis lurus. Jika terjadi penyimpangan, maka 

databhujan dari stasiunbyang diuji harus dikoreksi sesuaibperbedaaan kemiringan garisnya.  

Kurva massabgandabadalah metodebgrafis untuk alatbidentifikasibuntuk menguji 

konsistensibdanbkesamaan jenis data hidrologi daribsuatu pos hidrologi (Soewarno, 1995, 

p.28). Analisa terhadapbkonsistensi data hujan yaitu dengan cara membuat garis lurus pada 

diagram pencarbdan melakukanbanalisa menentukan apakah ada perubaanbslope atau tidak 

pada garis lurus yang dibuat pada diagram pencar. Jika terjadibperubaan slope, maka pada 

titik setelahbmengalami perubahan perlubadanya koreksi terhadap pencatatanbdata hujan 

dengan cara mengalikan dengan koefisien (K) yang dihitung berdasarkan perbandingan 
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slope setelahbmengalami perubahanb(S2). Ketidakpanggahanbseperti inibbiasanyabterjadi 

karena berbagaibsebab, yaitu: 

1. Alat ukurbyang diganti spesifikasibyang berbeda ataubalat yang sama akan tetapi 

dipasangbdenganbpatokan aturanbyang berbeda. 

2. Alatbukurbdipindahkan dari tempat semula, tetapi secarabadministratif nama stasiun 

tersebutbtidakbdiubah, misalnya karenabmasih dalam satubdesabyang sama. 

3. Alatbukurb sama, tempatbtidakb dipindahkan akan tetapiblingkungan berubah, 

misalnyabsemulabdipasangbditempat  idealbmenjadibberubahbkarenabadabbangunan 

ataubpohonbbesar. 

 

Gambar 2.1. Analisis Kurva Massa Ganda 

Sumber: Soemarto (1987, p.39) 

Hz = Fk * H0   ...................................................................................................... (2-3) 

Fk = 
  n  1

  n  2
 .......................................................................................................... (2-4) 

dengan: 

Hz = databhujan yang perlubdiperbaiki, 

H0 = databhujan hasilbpengamatan, 

Fk = Faktorbkoreksi, 

  n  1 = kemiringanbgaris sebelum ada perubahan, 

  n  2 = kemiringanbgaris sesudah ada perubahan, 

 

2.3.4. Penyaringan Data Hujan  

2.3.4.1. Uji Ketidakadaan Trend 

Uji ketidakadaan trend dilakukanbdengan tujuan untukbmengetahui ada tidaknya trend 

atau variasibdalambdata. Apabila adabtrendbmakabdata tidakbdisarankanbdalambanalisis 
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hidrologi. Databyang baikbadalah data yangbhomogen, artinya databberasal dari populasi 

yang samabjenis. 

Uji ketiadaan trendbdapat dilakukanbdengan beberapa metode, antarablain Uji 

Korelasi Peringkat (KP) denganbMetode Spearman, Uji Mannbdan Whitney, danbUji 

Tanda dengan MetodebCox dan Stuart.  

 Uji Korelasi Peringkat (Metode Spearman) 

Langkah – langkah yangbdilakukan dalam pengujian adalah sebagai berikut: 

1. H0 : data tidak mempunyai trendb 

2. H1 : data mempunyai trendb 

3.    : 0,05b 

4. Statistik Ujib 

 ........................................................................................... (2-5) 

 .......................................................................................... (2-6) 

dengan : 

KP = koefisienbkorelasi peringkatbSpearmanb 

N = jumlah datab 

dt = selisih Rt dangan Ttb 

Tt = peringkat dari waktub 

Rt = peringkat dari variabel hidrologi dalam deret berkalab 

t  = nilai hitungbuji tb 

 Uji Mann dan Whitney 

Langkah – langkah yangbdilakukan dalam pengujian adalahbsebagai berikut: 

1. Gabungkanbkedua kelompokbdata A dan Bb 

2. Buat peringkat rangkaianbdata dari nilai terkecil sampai yang terbesarb 

3. Hitung jumlahbperingkat rangkaian data tiap kelompokb 

4. Statistik ujib 

U1=  1   2+
 1

2
( 1+1)- m ........................................................................ (2-7) 

U2= N1 . N2 – U1 ..........................................................................................  (2-8) 

dengan: 

U1, U2 = parameterbstatistikb 

N1   = jumlah data kelompok Ab 
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N2 = jumlah databkelompok Bb 

Rm = jumlah nilaibperingkat dari rangkaianbdata kelompok Ab 

5. Pilih nilai U1 atau U2, yang nilainya lebih kecil sebagai nilai U. 

6. Hitung uji Mann dan Whitney sebagai nilai Z: b 

Z= 
 - 

 1    2
2

(
1

12
 ( 1     2 ( 1+ 2+1)))

1
2

  .......................................................................  (2-9) 

7. Keputusan: 

H0 : data tidakbmempunyai trendb 

H1 : data mempunyaibtrend 

Bila nilai – Zc < Z < Zc maka hipotesis nol (H0) bdapat diterima, sedangkan bila 

sebaliknya maka hipotesis nol (H0) ditolak. 

 Uji Tanda (Metode Cox dan Stuart) 

Langkah – langkah yang dilakukan dalam pengujian adalah sebagaibberikut: 

1. Nilai data dibagibmenjadi 3 bagianbyang sama. Apabila sampelbacakbtidak dapat 

menjadi 3bbagian yang samabmaka bagian yangbkedua jumlahnyabdikurangi 2 

atau 1bbuah. 

2. Membandingkan nilai bagian keb3 dan ke 1. Untuk nilaibyang plus diberibtanda 

(+) dan untuk nilaibyang minusbdiberi tanda (-). Jumlah totalbnilai (+) disebut S. 

3. Untuk nilai Z: b 

Untuk sampelbbes r n ≥ 30b 

Z= 
 - 

n

6

(
n

12
)

1
2

  .......................................................................................................  (2-10) 

Untuk sampelbkecil n < 30b 

Z= 
 - 

n

6
-0,5

(
n

12
)

1
2

  .......................................................................................  (2-11) 

dengan:  

S = jumlah nilai (+)b 

4.  Keputusan: 

 H0 : data tidakbmempunyai trendb 

 H1 : databmempunyai trendb 
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Dengan ujibsatu sisi nilai – Zc < Z < Zcbmaka hipotesisbnol (H0) dapatbditerima, 

sedangkanbbila sebaliknyabmaka hipotesis nol (H0)bditolak untuk derajat kepercayaan 

tertentub (5%).b 

Tabel 2.1  

Nilai DerajatbKepercayaan (Zc) b 

Derajat Kepercayaan (α) 0,1 0,05 0,01 0,015 0,002 

Uji Satu Sisi 

-1,28 -1,645 -2,33 -2,58 -2,88 

atau atau atau atau Atau 

1,28 1,645 2,33 2,58 2,88 

Uji Dua Sisi 

-1,645 -1,96 -2,58 -2,81 -3,08 

atau atau atau atau Atau 

1,645 1,96 2,58 2,81 3,08 

Sumber: Soewarno (1995, p.11) 

2.3.4.2. Uji Stasioner 

Hipotesis statistikbdirumuskan untukbdapatbdenganbmudah menolakbatau menerima 

dugaanbyang dibuat. Pengujianbhipotesis dapatbdilakukan denganbdua cara yaitu 

pengujian duabsisi dan pengujianbsatu sisi. Beberapa ujibstatistik metodebparametrik yang 

sering digunakanbuntukbanalisa hidrologibantara lain (Soewarno, 1995, p.7): 

 Uji DistribusibNormal 

 Uji-T (Tee-test), tb 

 Uji-Chi Kuadratb 

 Uji-F (Alf-test), Fb 

Dalambstudi ini, uji statistikbyang digunakanbadalah Uji T danbUji F karenabdata 

yang digunakanbtidak begitubbanyak sehinggabmenggunakan metodebtersebut. 

 Uji-T (Tee-test), t 

Pengujian yangbpada umumnyabdigunakan untukbmenguji sampelbukuranbkecil, 

mengujibrata-rata duabkelompok sampel,bdan lain-lain (Soewarno, 1995, p.18). Uji t 

termasukbjenis ujibuntuk sampelbkecil. Ukuranbsampelbkecil (n<30). Uji tbdilakukan 

denganbpersamaanbsebagaibberikut: 

t  
| ̅1- ̅2|

 |
1

 1
+
1

 2
|
 ....................................................................................................... (2-12) 

dengan: b 

t = variabel -t 

 ̅1 = rata-ratabhitung sampel ke-1b 

 ̅2 = rata-ratabhitung sampel ke-2b 

N1 = jumlah sampel set ke-1b 
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N2 = jumlah sampel set ke-2 

  |
 1 1

2+ 2 2
2

 1+ 2-2
|

1

2

 ......................................................................................... (2-13) 

dengan: 

 1
2
,  2

2 = varian sampel set ke-1 dan ke-2 

dk =  1+ 2-2 = derajat kebebasanb 

Apabila tbterhitung lebihbbesar dari nilai kritisb (tc), padabderajatbkepercayaan 

tertentu, maka keduabsampel yangbdiuji tidak berasalbdari populasibyangbsama. 

Artinya data daribkedua pos hujan mempunyaibperbedaan yangbnyatabsehingga 

keberadaan dari pos hujanbmasing-masingbdiperlukan untukbkedua lokasi tersebut. b 

Sedangkanbapabila t terhitung lebih kecil dari nilai kritis (tc),  maka kedua sampel 

berasal dari populasibyang sama. Artinyabdata dari keduabposbhujan tersebut tidak 

mempunyaibperbedaan yang nyatabsehingga keberadaanbsalah satubposbtersebut 

sebenarnyabdiperlukan atau hanyabdiperlukan satu posbhujan saja untukbmewakili 

daerah tersebut. b 

 Uji-F (Alf-test), F 

Uji Fbdigunakan untuk mengujibnilai varianbdan untukbmengujibsampel dalam 

analisis varian. Mengujibdua set sampel databapakah berasal dari populasibyang sama 

atau tidak juga dapatbmenggunakan pengujianbdistribusi-F. Ada beberapabanggapan 

dalam analisisbvarian yaitu (Soewarno,b1995, p.58): 

- Populasi yangbdiuji mempunyai distribusi normal. b 

- Populasi yang diuji mempunyai nilaibvarian yang sama. b 

- Selainbnilai populasibdianggap mempunyai distribusibnormal, maka dalam analisis 

varianbdimisalkan bahwabpopulasi bersifatbsama jenis (homogen). b 

Uji AnalisabVariansi pada dasarnyabadalah menghitungbnilai F score. Kemudian 

nilai F score inibdibandingkanbdengan nilai Fbkritis (Fcr) dari tabel F. BesarnyabF 

berupa nisbah (ratio). Karena itubada duabparameter derajatbbebas yaitu n1b (derajat 

bebas pembilang) dan n2 (derajat bebas penyebut). Nilai Fcr dapat diperoleh dari Tabel 

F (lihatbLampiran) untukbberbagai Levelbof Significantb( ), deng nbmenggunakan 

keduabparameter bebas n1bdan n2 tersebut. Langkah – langkahbyang dilakukan adalah 

sebagaibberikut: b 

1. MembuatbHipotesis, dengan: H0: tidak ada perbedaanb  

   H1: terdapat perbedaanb 
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 Menolakbhipotesis H0 sama dengan menerimabhipotesis H1 

2. Derajat kepercayaanb ( )    : 5% (0,05) b 

3. Kestabilan varian         : b 

 ........................................................................................ (2-14) 

    dengan : 

F = nilai hitung uji Fb 

N1 = jumlah data kelompok 1b 

N2 = jumlah data kelompok 2b 

S1 = standar deviasi data kelompok 1b 

S2 = standar deviasi data kelompok 2b 

2.3.4.3.Uji Persistensi 

Uji persistensibdilakukan denganbtujuan untukbmengetahui apakahbdata yangbdiuji 

berasal dari sampel acak atau tidak dan bebas atau tidak. Acak artinya mempunyai peluang 

yang samabuntuk dipilih, sedangkanbbebas artinyabdata tidakbtergantung waktu, data 

yang dipilih, kejadian tidakbtergantung data yang lainnya dalam suatu populasi yang sama. 

Persistensibdiartikan sebagaibketidaktergantungan dari setiap nilai dalam deret berkala. Uji 

persistensibdapat dilakukanbdengan menghitungbkorelasi serial, misalnyabdengan Metode 

Spearman.bLangkah – langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut: b 

1. H0 : Data acakb 

2. H1 : Data tidak acakb 

3.     : 0,05b 

4. Statistik Uji :  

 .......................................................................................... (2-15) 

 .......................................................................................... (2-16) 

dengan : 

KS = koefisienbkorelasi serial Spearmanb 

m = jumlahbdatab 

di = selisih antara peringkat ke Xi dang Xi-1b 

t  = nilai hitung uji tb 

 
 1.
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Dengan derajat bebas dk = m – 2b 

2.3.4.4.Uji Inlier-Outlier 

 Ujibinibdigunakanbuntuk mengetahuibapakah databmaksimumbdan minimumbdari 

rangkaian databyang ada layakbdigunakan atau tidak. Uji yang digunakan adalah uji inlier-

outlier, dimanabdata yangbmenyimpang daribdua batas ambang, yaitu ambang bawah (XL) 

danbambangbatas (XH) akan dihilangkan. Rumusbuntuk mencaribkedua ambang tersebut 

adalahbsebagai berikut (U.S. Water ResourcesbCouncil, 1981, p.17): b 

YH =  ̅+kn      .................................................................................................... (2-17) 

YL=   ̅-kn       .................................................................................................... (2-18) 

XH = 10 
YH

  .......................................................................................................... (2-19) 

XL = 10 
YL

 ............................................................................................................ (2-20) 

dengan: 

XH  = nilai ambangbatasb 

XL   = nilai ambang bawahb 

 ̅   = nilai rata-ratab 

S   = simpanganbbaku dari terhadap sampel datab 

Kn = besaran yang tergantung pada jumlahbsampel data (dapat dilihat pada Tabel 2.2) 

Tabel 2.2  

Nilai Kn untuk Uji Outliersb 

Jumlah 

Data 
Kn 

Jumlah 

Data 
Kn 

Jumlah 

Data 
Kn 

Jumlah 

Data 
Kn 

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837 

11 2.088 25 2.468 39 2.671 65 2.866 

12 2.134 26 2.502 40 2.681 70 2.893 

13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917 

14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940 

15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961 

16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981 

17 2.309 31 2.577 45 2.717 95 3.000 

18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017 

19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049 

20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078 

21 2.408 35 2.618 49 2.760 130 3.104 

22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129 

23 2.448 37 2.650 55 2.804   

Sumber: Van Te Chow (1998, p.404) 

 

2.4. Analisa Curah Hujan Rerata Daerah 

Curah hujan merupakan ketinggian air hujan yang terkumpul dalam tempat yang datar, 

tidak menguap, tidak meresap dan tidak mengalir.bCurah hujan yang diperlukan untuk 

penyusunan suatubrancanganbpemanfaatan air danbrancanganbpengendalianbbanjir adalah 

curah hujanbrata-rata diseluruh daerahbyang bersangkutan, bukanbcurah hujan pada suatu 
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titik tertentu.  Curah hujan ini disebut curah hujan daerah yang dinyatakan dalam milimeter 

(Sosrodarsono,b1987, p.27). 

Ada 3bmacam metodebuntuk menentukanbtinggi curahbhujan rata-ratabdi atas areal 

tertentu dari angka-angkabcurah hujanbdi beberapabtitik pos penakar hujan, yaitu Metode 

rata-rata hitung,bMetode PoligonbThiessen, dan MetodebIsohyet (Soemarto, 1987, p.31). 

Dalambstudi ini menggunakanbmetode Poligon Thiessen.b 

 

2.4.1. Metode Rata-rata Aritmatik 

Metodebinibadalahbyangbpalingbsederhana untuk menghitung hujan rerata pada suatu 

daerah. Pengukuranbyangbdilakukan dibbeberapabstasiunbdalambwaktubyangbbersamaan 

dijumlahkanbdanbkemudian dibagibdengan jumlahbstasiun. Stasiunbhujan yang digunakan 

dalam hitunganbbiasanya adalahbyang beradabdi dalambDAS, tetapibstasiun di luarbDAS 

yang masihbberdekatan jugabbisabdiperhitungkan. Persamaanbyangbdigunakanbpada 

metode Aritmatik adalahbsebagai berikut: (Triatmodjo,b2008, p.31) 

     
1

n
( 1+ 2+ + n) ........................................................................................ (2-21) 

dengan :  

P  = Curahbhujanbdaerah (mm)  

n   = Jumlah titik-titikb(stasiun-stasiun) pengamat hujanb  

P1, P2, , Pn  = Curah hujanbdi tiap titik pengamatan 

 

2.4.2. Metode Poligon Thiessen 

Carabinibmemberikanbbobot tertentubuntuk setiapbstasiunbhujanbdenganbpengertian 

bahwa setiapbstasiun hujanbdianggapbmewakilibhujanbdalambsuatubdaerahbdenganbluas 

tertentubdan luasbtersebut merupakanbfaktor koreksibbagi hujanbdi stasiunbyang 

bersangkutan (Harto,b1990,bp.64). PoligonbThiessen dipandang cukupbbaik karena 

memberikan koreksi terhadap kedalaman hujan sebagai fungsi luas daerah yang (dianggap) 

mewakili. Akanbtetapi carabini dipandangbbelum memuaskan karenabpengaruh topografi 

tidakbtampak. Demikianbpula apabila salahbsatu stasiun tidakbberfungsi, misalnya rusak 

ataubdata tidak benar, makabpoligon harusbdiubah. b 

Perbandingan luasbPoligon untukbsetiap stasiunbyang besarnyabAn/A, memberi 

rumusanbsebagai berikut: b 
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Gambar 2.2. PoligonbThiessen 

Sumber: Triatmodjo (2008, p.34) 

   
 1  1+ 2  2+ + n  n

 1+ 2+ + n

   ................................................................................ (2-22) 

dengan: 

R   = Curah hujanbdaerah rata-rata 

R1, R2, ..., Rn = Curah hujan ditiap titik pos curah hujanb 

A1, A2,..., An = Luas daerahbThiessen yang mewakili titik pos curah hujanb 

N   = Jumlah posbcurah hujanb 

Langkah-langkahbperhitungannya adalahbsebagai berikut : 

1. Stasiun-stasiun hujanbterdekat dihubungkanbsehingga satu samablain terbentuk 

beberapa segitiga. b 

2. Dari setiapbsegitiga ditarik sumbubyang tepatbdi tengahbsisinya danbmemotong tegak 

lurus. b 

3. Daerah pengaruhbhujanbmasing-masingbstasiun hujanbdibatasi sumbubsegitiga yang 

membentukbsegi banyak.  Segi banyak inibdisebut poligon Thiessen. b 

4. Tiap-tiapbbanyak thiessenbtersebut dihitungbluasnya sehinggabterdapat luasbdaerah 

pengaruhbtiap-tiap stasiun. b 

5. Prosentase luasbpengaruh tiap stasiunbtotal didapatbdari luasbdaerah stasiunbtersebut 

dibagi luasbtotal DAS. b 

6. Curah hujanbmaksimum daerah tahunanbtiap stasiunbdidapat daribhasilbperkalian 

prosentase luasbdaerah denganbcurah hujan. b 

Untuk mendapatkanbcurah hujanbharian maksimumbdaerah padabsuatu daerahbaliran 

adalah sebagaibberikut : b 

a. Menjumlahkanbcurah hujan yang didapat dari metode Poligon Thiessen pada hari yang 

sama untukbsemua stasiun pengamatan. b 
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b. Daribhasil penjumlahanbcurah hujan maksimumbdaerah tahunanbtersebutbpilihbyang 

tertinggibuntuk setiap tahunnya.  Curahbhujan ini merupakanbcurah hujanbmaksimum 

tahunan untukb10 tahun. b 

 

2.4.3. Metode Isohiet 

Isohiet adalahbgaris yangbmenghubungkan titik-titikbdengan kedalamanbhujan yang 

sama. Padabmetode isohiet, dianggapbbahwa hujan padabsuatu daerahbdi antara dua gari 

isohiet adalahbmerata dan sama denganbnilai rerata daribkedua garis isohietbtersebut. 

Metode Isohietbmerupakan cara yang paling teliti untuk menghitung kedalaman hujan rata-

rata di suatubdaerah. Pada metodebini stasiun hujanbharus banyak danbtersebar merata. 

(Triatmodjo,b2008, p.35) 

     
 1(

 1+ 2
2
)+ 2(

 1+ 2
2
)+ + n(

 n+ n+1
2

)

 1+ 2+ + n
 ........................................................... (2-23) 

dengan: 

P      = Rata ratabcurah hujan wilayah (mm) 

P1, P2,   Pn = Curah hujan masing masing isohiet (mm) b 

A1, A2,   An  = Luas wilayah antara 2 isohiet (km
2
) b 

 

2.5.  Rasionalisasi Jaringan Stasiun Hujan 

Jaringan stasiunbpenakar hujanbmempunyai fungsibyang sangatbpenting, yaitubuntuk 

mengurangi variabilitasbbesaran kejadian ataubmengurangi ketidakpastianbdan 

meningkatkanbpemahaman terhadapbbesaran yang terukurbmaupunbterinterpolasi (Made, 

1987 dalam Harto,b1993, p.22). Setiap stasiun hujan memiliki luasan pengaruh (sphere of 

influence) yangbmerupakanbdaerah dimanabkejadian-kejadianbdi dalamnyabmenunjukkan 

keterikatanbatau koreksibdengan salah satubkejadian yang diamatibstasiun lainnya di 

dalambdaerah tersebut. b 

Jaringan stasiunbpenakar hujan (rainfall network) harusbmencakup kerapatan jaringan 

serta kemungkinanbpertukaranbdatanya. Salahbsatu carabuntuk mengatasibhal inibadalah 

dengan penetapanbjaringan stasiunbprimer dan sekunder. b 

Jaringanbprimer dimaksudkanbuntuk dipasangbdalam jangkabwaktu lama dan diamati 

secara teratur dibtempat yang telahbdipilih secara seksama. Sedangkanbjaringan sekunder 

dimaksudkanbuntuk lebih mendapatkanbvariasi ruang hujan. Jaringan inibdapat ditentukan 

pada beberapabtempat yang dipilih,bselanjutnya apabila telahbditetapkanbhubungannya 

dengan jaringanbprimer, stasiun inibdapat dipindahbke lokasi lain.b 
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Dalambmerencanakan jaringanbstasiun penakar hujan, terdapatbdua halbpenting yang 

perlubdipertimbangkan yaitu : 

1. Berapa jumlahbstasiun yang diperlukanb 

2. Dimanabstasiun-stasiun tersebutbakan dipasang. b 

Halbini sangatbdiperlukan, karenabdalam jaringanbstasiun penakarbhujan perbedaan 

jumlahbdan polabpenyebaran stasiunbyang digunakanbdalam memperkirakanbbesar hujan 

yang terjadibdalam suatu DAS akanbmemberikan perbedaan dalambbesaran hujan yang 

didapatkan danbmempengaruhi ketelitian hitunganbhujan rata-rata DAS. 

Padabumumnya dalambpraktek pengembangan jaringan stasiunbpenakar hujan tidak 

dapat dilakukanbsekali, akan tetapi denganbcoba ulang untukbmendapatkan jumlah dan 

kerapatanbyang sesuaibdengan yangbdikehendaki. Untukbmerencanakan jaringanbstasiun 

hujan dapat melalui beberapa tahap sebagai berikut (Made, 1987 dalam Harto, 1993, p.21): 

1. Isolated stasion phaseb 

Stasiun-stasiunbterisolasibdipasang untuk memenuhibkebutuhan setempat. Jumlah 

tersebutbakan bertambahbdengan meningkatnyabperkembanganbsosio-ekonomi daerah 

yangbbersangkutan.b 

2. Network phase Ib 

Kerapatanbstasiun sudahbsemakin tinggi sedemikianbpengukuran yangbdilakukan 

(meskipunbtidak disengaja) telah menunjukkanbketerikatan tertentu. 

3. Network phase 2b(consolidation phase) b 

Tingkatbketerikatan sudahbsangat tinggibdan seringbterdapat salahbinformasi yang 

berlebihan.b 

4. Network phase 3 (reduction phase)b 

Padabtahap ini mulai disadaribbahwa informasi yangbberlebihan hanya akan 

mempertinggi biaya. Untuk itu tingkat keterikatan perlu ditetapkan dengan mengurangi 

stasiun-stasiunbyang kurangbberfungsi. 

Dalambproses pengembanganbjaringan hendaknyabtetap dipahamibbahwa tingkat 

keterikatanbantar stasiunbmerupakanbdasar perencanaanbjaringan, olehbkarena itu harus 

memperhatikanbfaktor-faktor berikut ini (Harto, 1993, p.22) : 

1. Nilai sosiobekonomi data termasukbkepentingannya untuk pembangunan. b 

2. Biaya pemasanganbdan pengoperasian seluruh sistem. 

3. Variabilitas data. b 

4. Keterikatan databsebagai fungsi ruang dan waktub 
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Apabilabdalam DAS yang ditinjaubbelum tersedia jaringanbstasiun hujan sama sekali, 

maka  sampaibsaat ini belumbtersedia carabsederhana yang dapatbdigunakan untuk 

menetapkanbjaringan tersebut. Untuk itubdisarankan menempuhbdua cara, yaitu (Harto, 

1993, p.22) : 

1. Cara pertamabdengan menetapkanbjaringan awal (pilot network) byang kemudian 

dievaluasibsetelah jangka waktubtertentu untuk menetapkan jaringan yang sebenarnya, 

atau yangbdibutuhkan. 

2. Cara kedua yang dapatbditempuh adalahbdengan memenuhi DASbyang bersangkutan 

denganbstasiun hujan, kemudianbsetelah berjalanbbeberapa waktubdievaluasi untuk 

dapat mengurangibstasiun-stasiun yang dianggapbkurang bermanfaat. 

Tetapi cara keduabdi atas tidak dapatbdianjurkan untukbdigunakan, karena biaya yang 

dibutuhkanbsangat besar. Hal inibperlu diperhatikan, karenabbiaya yang diperlukanbbukan 

hanyabbiaya untuk membelibalat saja tetapibjuga biaya yangbharus disediakanbselama alat 

tersebut dipergunakan. Oleh karena itu perencanaan jaringan perlu dilakukan dengan upaya 

maksimalbagarbdiperoleh keseimbanganbantara data atau informasi yang diperoleh dengan 

biayabpengadaan tanpabmengabaikan faktor-faktor yang berperan sangat penting seperti di 

atas.b 

 

2.5.1. Kerapatan dan Pola Penyebaran Stasiun Hujan 

Databhujan yangbdiperolehbdari stasiunbpenakar hujanbmerupakan databhujan yang 

hanya mewakilibpengukuran hujan untuk luas daerah tertentu. Sehingga untuk menentukan 

besarnyabcurah hujanbsuatu DAS diperlukan beberapa stasiun penakar hujan yang tersebar 

di dalambDAS yang bersangkutanbdengan kerapatan dan polabpenyebaran yang memadai.   

Dalam pemilihanbjumlah lokasi stasiunbpenakar hujan padabsuatu DASbuntuk 

kepentinganbanalisis hidrologi yang dapat memberikan hasil dengan ketelitian semaksimal 

mungkinbsesuaibdengan yangbdikehendaki, terdapatbdua pendapatbyangbberbeda, yaitu 

(Harto,b1986, p.12):  

1. Penempatanbstasiun hujan yangbterbagi merata denganbpola tertentubakan 

menghasilkanbperkiraan hujan yangblebih baik dibandingkanbdengan penempatan 

stasiunbhujan secara rambang.b 

2. Stasiun hujanbdapat ditempatkanbsedemikian rupa, sehinggabdi bagian daerah dengan 

variasibhujan tinggibmempunyai kerapatanbyang lebihbtinggi dibandingkanbdengan 

daerah lainbyang variasibhujannya rendah.                                      
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Penelitian yang berkaitan denganbpenentuan jumlah dan pola penyebaran stasiun 

hujan yang memadaibuntukbanalisis hidrologibpada suatu DASbtelah banyakbdilakukan 

dengan berbagai cara. Tetapi semuanya perlu mendapatkanbpengujian lebih lanjut untuk 

digunakanbdanbditerapkan di Indonesia terutama di pulau Jawa. Karenabmasing-masing 

cara membutuhkanbtuntutan kuantitasbdan kualitas databyang berbedabdan harus 

disesuaikanbdengan daerah dimanabpenelitian tersebut dilakukan.b 

Tabel 2.3  

Kerapatan Jaringan Stasiun Hujan Seluruh Provinsi di Indonesiab 

No Provinsi 

Jumlah Stasiun 

Ideal (WMO) 

Jumlah Stasiun 

Faktual 
Kerapatan 

   Manual Otomatis Manual Otomatis km
2
/sta 

1 Acehb 317 32 53 32 651.67 

2 Sumatera Utara 405 41 99 39 478.36 

3 Sumatera Barat 284 28 63 24 572.17 

4 Riaub 540 54 81 24 900.59 

5 Bengkulu 121 12 24 18 504 

6 Jambi 257 26 7 13 2246.2 

7 Sumatera Selatan 593 60 92 28 864.07 

8 Lampung 193 20 63 25 378.49 

9 Jawa Barat 268 27 490 89 80.98 

10 Jawa Tengah 213 21 811 109 40.62 

11 Jawa Timur 274 27 802 61 55.6 

12 Kalimantan Barat 839 94 41 17 2530.34 

13 Kalimantan Tengah 872 87 25 21 3317.39 

14 Kalimantan Selatan 22 2 26 16 896.67 

15 Kalimantan Timur 1157 116 34 28 3268.16 

16 Sulawesi Utara 109 11 16 23 488.02 

17 Sulawesi Tengah 398 40 28 24 1340.88 

18 Sulawesi Tenggara 158 16 28 12 692.15 

19 Sulawesi Selatan 416 42 28 27 1323.29 

20 Balib 32 3 64 17 68.65 

21 NTBb 115 12 63 22 237.38 

22 NTTb 274 27 51 23 646.97 

23 Malukub 426 43 34 19 1379.7 

24 Irian Jaya 2411 24 4 - 10549.5 

25 Timor Timur 85 9 7 4 1352,18 

Sumber: Harto (1993, p.37) 

 
2.5.2. Standart WMO (WorldbMeteorogicalbOrganization) 

Pada umumnyabdaerah hujanbyang terjadiblebih luasbdibandingkanbdenganbdaerah 

hujan yangbdiwakili oleh stasiunbpenakar hujanbatau sebaliknya, makabdengan 
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memperhatikanbpertimbanganbekonomi, topografi danblain-lain harus ditempatkan stasiun 

hujanbdengan kerapatanboptimal yangbmemberikan databyang baikbuntuk analisis 

selanjutnya. 

Untukbtujuan ini, BadanbMeteorologi Duniabatau WMOb(WorldbMeteorogical 

Organization) menyarankanbkerapatanbminimum jaringanbstasiun hujanbsebagai berikut 

(Linsley,b1986, p.67): 

Tabel 2.4  

KerapatanbMinimumbyangbDirekomendasikan WMO 

No. Tipe 
Luas Daerah (km

2
) per Satu Pos 

Kondisi Normal Kondisi Sulit 

1 
Daerahbdataranbtropis mediteran dan 

sedangb 
 600 – 900 3000 – 9000 

2 
Daerah pegununganbtropis mediteran dan 

sedangb 
100 – 250 1000 – 5000 

3 
Daerah kepulauan kecil bergunung 

dengan curah hujan bervariasib 
140 – 300   

4 Daerah arid dan kutubb  1500 – 10000  

Sumber: Linsley (1986, p.67) 

 

2.5.3. Metode Bleasdale 

Berdasarkanbpenelitianbyang dilakukanboleh Bleasdale (Wilson,b1974, p.16), jumlah 

stasiun panakar hujanbminimal yangbdigunakan dipengaruhiboleh luas DAS. Semakin luas 

DASbyangbditinjau, semakinbrendah kerapatanbjaringan stasiunbpenakar hujanbyang ada. 

Hal ini dapatbpada elatbyang menyajikanbtentang hubunganbjumlah stasiunbhujan optimal 

yang dibutuhkanbberdasarkan luasbDAS yang ditinjaubsebagai berikut : 

Tabel 2.5 

Jumlah StasiunbHujan Optimal BerdasarkanbLuas DAS BerdasarkanbMetode Bleasdale 

Luas DAS  

   ( km
2 

) 

Jumlah stasiun  

Optimal 

Kerapatan 

(km
2
/stasiun) 

26 

260 

1300 

2600 

5200 

7800 

2 

6 

12 

15 

20 

24 

13 

43.33 

108.33 

173.33 

260 

325 

Sumber : Wilson (1974,bp.16) 

Penelitianbyang dilakukanbdi atas sangatbdipengaruhi olehbsifat hujanbmaupun DAS 

yangbditinjau. Sehinggabtidak dapatbdigunakan sebagaibpedoman untukbDAS yang lain 

dalam menentukanbjumlah ataubkerapatanbstasiun hujanbyang diperlukanbuntuk analisis 

hidrologibselanjutnya. Oleh karenabpada setiapbDAS mempunyaibsifat danbhujan yang 

berbeda, makabpenelitian tersebutbhanya dapat dipergunakanbsebagai pertimbangan saja. 
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2.5.4. Metode Pancang Narayanan dan Stephenson 

Untuk menentukan jumlahbstasiun hujanbyang dipandangbcukup mewakili, Pancang 

Narayanan danbStephenson (1962) mengembangkanbmetode denganbpendekatan sifat 

elativebdata hujanbterutama untuk jaringanbhujanbbulanan (monthly network), apabila 

jumlahbstasiun hujan yangbada terbagi meratabpada DAS yangbbersangkutan. Prinsip 

yang digunakanbadalah bahwabkoefisien perubahan hujan bulanan dalam suatu DAS dapat 

digunakanbsebagai tolak ukur untuk mengetahuibcukup tidaknya jumlah stasiun hujan 

yang ada (Harto, 1993, p.28). Adapun langkah-langkah perhitungannya sebagaibberikut: 

1. Mula-mulabditetapkan koefisien variasi hujan bulanan Cvm (%) terhadap hujan tahunan 

rata-rata (dianjurkan untuk menggunakan data    100 bulan). 

2. Selanjutnyabdisusun “Cumulative frequency curve” untuk Cvm danbditet pk n nil i „C‟ 

yang dilampauibdalam 5 % kejadian. 

3. Apabilabnil i „C‟     10  m k bjaringan stasiunbhujan yangbadabdapatbdianggap 

memadai. Namunb p bil  nil i „C‟    10  makabjumlah stasiunbhujan (N) ditetapkan 

denganbpersamaan sebagai berikut  : 

N   =

 ..................................................................................................... (2-24)

 

dengan : 

N = jumlah stasiunbhujan yang dibutuhkanb 

n = jumlahbstasiun hujan yang ada. 

Kesulitanbutama dalambpemakaian carabini adalahbkarena perhitunganbnilai „C‟ 

dilakukanbsecara sembarang (subjective)bdan hanya disarankan untuk DAS yang kecil.  

 

2.5.5. Metode Kagan-Rodda 

Penetapan jaringanbstasiun hujanbtidak hanyabterbatas pada penentuan jumlah stasiun 

yangbdibutuhkan dalambsuatu DAS, namunbjuga tempatbdan polabpenyebarannya. Dari 

beberapabcara yang disebutkan di atas, belum dibahas tentang penyebaran stasiun hujan  di 

dalambDASbyangbbersangkutan. Dalam halbini tidak adabpetunjuk sama sekali. Petunjuk 

yang bersifat kualitatif diberikan oleh Rodda (1970), yaitu dengan memanfaatkan koefisien 

korelasibhujan (Harto, 1993, p.29). Halbini masih harusbdikaitkan denganbkeadaan 

sekitarnya yang menyangkut masalah ketersediaan tenaga pengamat danbpola 

penyebarannya. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Kagan (1972), untuk daerah tropis yang hujannya 

bersifat setempatbdengan luas penyebaran yangbsangat terbatas mempunyaibvariasi ruang 

n.
10

'C
2
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untuk hujanbdengan periodebtertentu adalah sangatbtidak menentubmeskipun sebenarnya 

menunjukkanbsuatu hubunganbsampai tingkatbtertentu (Harto, 1986, p.22). 

Meskipun belumbdilakukan pengujianbsecara khusus, namunbcara Kagan-Rodda telah 

banyak digunakanbuntuk menetapkan jaringanbstasiun hujan padabbeberapa DAS di pulau 

Jawa. Pemilihanbcara ini didasarkan pada sifatbcara Kagan-Rodda sebagai berikut : 

1. Sederhana dalambprosedur dan perhitungan. 

2. Kebutuhan databyang dapat disediakan dengan keadaan jaringan stasiun hujan yang 

telah adabdapat dipenuhi. 

3. Dapatbmemberikan petunjuk danbgambaran tentang pola penyebaran stasiun hujan, 

untuk tingkat kesalahan tertentu. 

Pada dasarnyabcara inibmempergunakan analisisbrelatif yangbmengaitkanbkerapatan 

jaringan stasiunbhujan dengan kesalahanbinterpolasi dan kesalahan perataan (Interpolation 

error and averaging error). Persamaan-persamaanbyang dipergunakanbuntuk analisis 

jaringanbKagan-Rodda adalah sebagai berikut (Harto,b1993, p.31) : 

r(d) = 
 ..................................................................................................... (2-25)

 

Z1 = ........................................................................ (2-26) 

 

Z3 =   .......................................................................... (2-27) 

 

L =  ...................................................................................................... (2-28) 

dengan : 

r(d) = koefisien korelasi untuk jarak stasiun sejauh db 

r(o) = koefisien korelasi untuk jarak stasiun yang sangat pendekb 

d = jarak antar stasiun (km) b 

d(o)= radius korelasib 

Cv = koefisien variasib 

A = luas DAS (km) b 

n = jumlah stasiunb 

Z1 = kesalahan perataan (%)b 
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Z2 = kesalahan interpolasi (%) 

L = jarak antar stasiun (km) 

Berdasarkanbpersamaan (2-27), persyaratanbnilai Z1 yangbdiizinkan untukbkesalahan 

tidak bolehbmelebihi 10%. Pembentukanbkesalahan yangbdiizinkan dilakukanbdalam 

keadaan tertentubdan sewenang-wenang, meskipunbdengan tidak adanyabkriteria ekonomi 

yang ketat, halbitu dapatbdibenarkan. Harusbdiingat bahwa Z1badalah deviasibrata-rata 

dalam kasusbtertentu, kesalahan keduabkali danbketiga kali lebih besar dari Z1 adalah hal 

yang mungkinbterjadi. (Kagan dalam WMOb324, 1972: III) 

2.5.5.1. Koefisien Variasi 

Koefisienbvariasi merupakanbvariasi elative dari suatubelative terhadapbnilai rata-rata 

aljabarnya, yangbdapat dihitungbdengan langkah-langkahbsebagai berikut (Garg,b1979, 

p.53): 

1. Hitung nilai rata-rata hujan daerah dengan cara aljabarb 

       

 ........................................................................................................... (2-29) 

 

2. Hitung standart deviasib 

      

 ........................................................................................... (2-30) 

 

3. Hitung koefisien variasibdengan rumus sebagai berikut: b 

Cv =  ........................................................................................................... (2-31) 

      dengan : 

Cv = koefisien variasib 

S = standart deviasib 

X = nilai rata-ratab 

Koefisienbvariasi yang dihitungbberdasarkan hujanbbulanan biasanya rendah (0,6) 

tetapi untuk hujanbharian padabumumnyabsangat tinggi (0,6), halbini mudah dipahami 

karena sifatbhujan dibdaerah relatif seperti Indonesia yangbsangat bervariasi dan tidak 

merata (Harto, 1993, p.34). Dasar analisisbyang digunakan dalam jaringan Kagan-Rodda 

adalah sifat hujanbyang merata dengan variasi yang rendah (0,3– 0,6). 
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2.5.5.2.Koefisien Korelasi 

CarabKagan-Roddabmenggunakan hubunganbantara kerapatanbjaringan (jarak antar 

stasiun) dengan sifatbrelatif hujan padabmasing-masing stasiun. Secarabumum dapat 

ditentukan hubunganbantara jarak antar stasiunbdengan korelasi hujanbdari masing-masing 

stasiunbhujan. Dengan demikianbapabila korelasi yangbdiperlukan dapatbditetapkan, maka 

jarakbantar stasiun yang dibutuhkanbdalam suatu jaringan dapatbpula ditentukan. 

Ukuran yangbdigunakan untuk menyatakanbseberapa kuat hubungan antara dua relatif 

(terutama data kuantitatif) dinamakanbkoefisien korelasi (r), yang dapat pulabdirumuskan 

dengan persamaanbsebagai berikut : 

    

 ............................................ (2-32) 

 

 

dengan : 

r = koefisien korelasib 

n = jumlah datab 

XI = data hujan pada stasiun Xb 

YI = data hujan pada stasiun Yb 

Pada umumnyabnilaibr bervariasi dari -1 melaluib0 hingga +1. Bila r = 0 atau 

mendekati 0, makabhubungan antarabkedua relatifbsangat lemah atau tidakbada hubungan 

samabsekali. Bila r = +1 atau mendekatib+1, maka korelasi antarabkedua relatif dikatakan 

positif danbsangat kuat. Bila r = -1 atau mendekati –1, maka korelasibantara kedua relatif 

dikatakan kuatbdan relatif. 

Tanda positif (+) dan relatif (-) pada koefisienbkorelasi sebenarnyabmemiliki arti yang 

khas. Bilabr (+), maka korelasi antarabkedua relatif bersifatbsearah. Denganbkata lain 

kenaikan / penurunanbnilai salah satu relatif (X) terjadibbersamaanbdengan kenaikan / 

penurunan nilaibrelatif yang lain (Y). Bila r (-), makabkenaikan nilai salahbsatu relatif (X) 

terjadi denganbpenurunan nilai relatifbyang lain (Y) dan sebaliknya. 

Koefisienbkorelasi untuk hujanbharian pada umumnyabsangatbrendah 0.0 – 0.4, 

sedangkanbkoefisien korelasibuntuk hujanbbulanan berkisarbantara 0.5 – 0.96b(Harto, 

1993:35). Untukbnilai koefisien korelasibyang rendah, berartibmenunjukkan bahwabantara 

hujan di satu stasiunbtidak ada hubungannya dengan hujan di stasiun yang lain. Sebaliknya 

untuk nilaibkoefisien korelasibyang tinggi, berarti hujanbdi satu stasiunbmemiliki korelasi 

atau hubunganbdengan hujanbdi stasiun yangblain dan membentukbsuatu fungsi baik itu 
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dalambbentuk persamaanbmatematis ataupunbpersamaan garis. Dalambanalisis jaringan 

Kagan-Roddabdibutuhkan data hujan yangbmemiliki korelasi diantarabsatubstasiun yang 

lainb( r    0.6 ). 

Daribhubungan antarabjarak antarbstasiun dan koefisienbkorelasi (r), dapatbdapat 

digambarkanbgrafik lengkung eksponensial, seperti yangbnampak padabGambar 2.3 

sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3  Korelasibantar stasiun hujan padabSuatu DAS 

Sumber: Sri Harto (1993,bp.33) 

2.5.5.3.Perencanaan Jaringan Kagan-Rodda 

Secara garis besarblangkah-langkahbperhitungan yangbdilakukan dalambperencanaan 

jaringanbKagan-Roddabadalah sebagai berikut (Harto, 1993, p.32) : 

1. Dari jaringan stasiun hujanbyang tersedia, dapatbdihitung nilai koefisienbvariasi (Cv) 

berdasarkanbpersamaan (2-31), baik untuk hujan harianbmaupun bulanan, sesuai 

dengan yang diperlukan. 

2. Dari jaringan stasiunbhujan yang telah tersediabdapat dicari hubungannyabantara jarak 

antar stasiun danbkoefisien korelasi, baik untukbhujan harian maupunbbulanan, sesuai 

denganbkeperluan (Gambar 2.3). Dalambpenetapan hubunganbini tidakbperlu 

diperhatikanborientasi arahnya, bkarena tidak berpengaruh terhadap besarnya korelasi. 

Sedangkanbkorelasi dilakukanbuntuk hari-hari yang dibkedua stasiunbterjadi hujan, 

untukbmenghindarkan terjadinyabkemarau panjangb(complete dry day) (Stohl, 1981 

dalambHarto, 1993). 

3. Hubungan yangbdiperolehbdiatas digambarkanbdalam sebuah grafikblengkung 

eksponensial, sehingga daribgrafik ini diperolehbbesaran d(0) denganbmenggunakan 

nilaibrerata d dan r(d) padabpersamaan (2-25). 
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4. Denganbbesaran tersebut, makabpersamaan (2-26) dan (2-27) dapatbdihitung setelah 

tingkatbketelitian ditetapkan. Ataupun sebaliknya, dapat dicari grafik hubungan antara 

jumlahbstasiun denganbketelitian yangbdiperoleh (Gambar 2.4). Baik untukbhujan 

bulananbmaupun hujan harian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4  Hubungan antarabjumlah stasiun danbbesarbkesalahan rata-ratab 

Sumber: Sri Harto (1993,bp.34) 

5. Setelah jumlahbstasiun hujanbpada DAS yang ditinjaubditetapkan menggunakan 

persamaanb(2-26), maka penempatan stasiun hujan dapat dilakukanbdengan 

menggambarkanbjaring-jaring segitigabsama sisi denganbpanjang sisi L (Gambar 2.5). 

6. Gambar jaringanbKagan-Rodda dibuat diatasbkertas transparan, yangbselanjutnya 

ditumpangkanbdiatas peta Daerah AliranbSungai yangbditinjau (proses over lay) dan 

dilakukan penggeseran-penggeseran sedemikian rupa, sehingga jumlah simpul segitiga 

yang beradabdi dalam DAS sama dengan jumlah stasiun hujan yangbdihitung. Simpul-

simpul tersebutbmerupakan lokasi stasiun hujan baru.b 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Contoh JaringanbKagan-Roddab 

Sumber: Sri Harto (1993,bp.35) 
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Cara Kagan-Rodda ini dapat dipergunakan untuk dua keadaan yaitu : 

1. Apabilabdi dalambDAS samabsekali belum adabstasiun hujan, maka carabyang dapat 

ditempuh adalah dengan mencoba memanfaatkan data hujan di daerah sekitarnya untuk 

dapatbmengetahui tingkat variabilitasnyab (nilai koefisien variasi) dan setelah beberapa 

tahunbpengoperasian, maka jaringanbtersebut perlu diuji kembali untuk meningkatkan 

kualitasnya. 

2. Apabilabdi dalambDAS telah tersediabjaringan stasiun hujan, makabcara ini dapat 

dipergunakanbuntuk mengevaluasibapakah jaringan yang telahbadabtelah mencakupi 

(untuk tingkat ketelitianbyang dikehendaki), atau dapatbpula digunakanbuntuk memilih 

stasiun-stasiunbyang akanbdigunakan untukbanalisis selanjutnya. Dalambkaitanbini 

jaringan yangbada dibandingkanbdengan jaringanbyang telah diperolehbdengan cara 

Kagan-Rodda. Apabilabjumlah stasiun yangbtelah ada masih lebihbkecil dibandingkan 

dengan jumlahbstasiun yang dituntutbdengan cara Kagan-Roddabdapat dipergunakan 

dengan menambahkan stasiun-stasiunbyang lain. Akan tetapibapabila jumlahbstasiun 

yang telahbada lebih besarbdibandingkan denganbjumlah stasiun yangbdituntut 

berdasarkan cara Kagan-Rodda, maka stasiun-stasiun tertentu dapat tidak dipergunakan 

untuk analisisbselanjutnya. 

2.5.5.4.Kesalahan Relatif 

Untuk memperolehbkeyakinan bahwabstasiun-stasiun hujan yangbdipilih dari hasil 

evaluasi berdasarkanbanalisis jaringan Kagan-Roddabcukup mewakilibdari jumlah stasiun 

hujan yang tersedia makabdihitung prosentasebperbedaan besarnyabcurah hujan rerata 

daerah yangbdiperoleh berdasarkan jaringan Kagan-Roddabdengan besarnya curahbhujan 

rerata daerah berdasarkan keadaan jaringanbstasiun eksisting. 

Penentuan kesalahanbrelatif curah hujan rerata daerah dilakukan dengan menggunakan 

rumusbsebagaibberikut : 

Kr= ((Xa – Xb ) / Xa ) *100% ........................................................................... (2-33) 

dengan: 

Kr = kesalahan relatifbcurah hujan rerata daerah (%)b 

Xa = curah hujan reratabdaerah berdasarkan jaringan stasiun hujan eksisting (mm) b 

Xb= curah hujan reratabdaerah berdasarkan jaringan Kagan-Rodda (mm) b 

 

2.5.6. Metode Kriging 

Kriging adalah metodebgeostatika yang menggunakanbnilai yang sudahbdiketahui dan 

semivariogrambuntuk memprediksibnilai padablokasi lain yangbbelumbdiukur. Dengan 

kriging, nilaibprediksi tidak samabdengan databasal, seperti padabpendekatanbpoligon 
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Thiessen, tetapi bervariasi bergantung padabkedekatan terhadap lokasi databasal 

(Tatalovich, 2005). 

Metode Krigingbmerupakan cara perkiraan yang dikembangkan oleh Matheron (1965) 

yang pada dasarnyabditekankan bahwa interpolasibdari satu titik terukur ke titik lain dalam 

suatu regionb (DAS) tidak hanya ditentukanboleh jarak antar titik terukur tersebutbdengan 

titik yangbdicari, akan tetapibditentukan olehbtiga faktor, yaitu (Harto, 1993, p.63): 

 Jarak antarabtitik yang dicari dengan titik terukurb 

 Jarakbantara titik-titik terukurb 

 Struktur variabel yang dimaksudkanb 

Struktur variabel yang dimaksudkan dalam butir 3 diatas dapat dikenali dari variogram 

databterukur sehingga bobot yang diberikan kepada masing-masing titik terukur ditetapkan 

sesuaibdenganbvariabilitas fenomenanya. b 

2.5.6.1. Persamaan Umum Kriging 

Untuk memperkirakan nilai rata-rata pada suatu wilayah tertentu, ditetapkan nilai rata-

rata daribsejumlah n databsebagai berikut: 

 0
*  ∑  i (xi)

n
i 1   .............................................................................................. (2-34) 

dengan: 

Z0
*
 = rata-rata dihitung (computed) b 

 i  = bobotb 

Z (xi)   nil i „z‟ p d  titik x y ng ditinj ub 

Bobot   h rus sedemikian rupa sehingga estimator Z0: 

1. Tidak biasb(unbiased) b 

2. Optimal (dengan mean squarred error minimum) atau: 

∑( 0
*
 - Z0) = 0 .................................................................................................... (2-35) 

Selanjutnya, kesalahanbestimasi dapat dihitung sebagai: 

 0
*- 0   ∑  i (xi)

n
i 1 - 0 ................................................................................... (2-36) 

Estimasiberror variansi: 

 k
2 E [ *(x0)- (x0)]

2
  ∑  j (x0,xj)+  

n
j 1  ....................................................... (2-37) 

Estimasiberror v ri nsi  k
2
 sangatbbergantungbpadabjumlah danblokasi dari lokasi-

lokasi yangbdi m ti  Oleh seb b itu  k
2
, adalahbalat yang efisienbuntuk penyelesaian 

permasalahanboptimasi jaringanbdan perlubditekankanbjuga b hw   k
2
 bukanlahberror 

estimasibruang nyata, tetapiberror pemodelan. 
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2.5.6.2. Semivariogram 

Dalambmetode kriging, fungsibsemivariogram sangatbmenentukan. Olehbsebab itu, 

semivariogrambdata perlubdiketahui terlebihbdahulu. Persamaanbumumbsemivariogram 

sebagaibberikut (Suharjo, 2005): 

 (h) 
1

2
n∑ (z(xi+h)-z(xi))

2n
i 1  ........................................................................... (2-38) 

dengan: 

z (xi)   nil i „z‟ p d  titik x y ng ditinj u 

h  = jarak antar titikb 

z (xi+h)   nil i „z‟ p d  j r k h d ri titikx y ng ditinj ub 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 BentukbUmum Semivariogramb 

Sumber: www.wikipedia.comb 

Dalam pemakaianbsehari-hari, istilahbsemi-variogram disamakanb (meskipun tidak 

benar)bsebagaibvariogram, dengan pengertianbyangbsama. Dalam studi inibakan 

menggunakanbtiga persamaan yaitu spherical,bexponential, dan gaussian.  

1. Model spherical dapatbdisajikan dalam persamaan: 

 (h)   C[(3h / 2 ) – h
3
 / 2 

3
]  h <   ................................................................ (2-39) 

Atau = C                               h <   .................................................................. (2-40) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Model Sphericalb 

Sumber: www.wikipedia.comb 
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2. ModelbExponential disajikan dalam persamaan: 

 (h) C [1-e
-h

r⁄ ] .................................................................................................. (2-41) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Model Exponentialb 

Sumber: www.wikipedia.comb 

3. Model Gaussian dapatbdisajikan dalam persamaan: b 

 (h) C [   
   

  
⁄
] ........................................................................................ (2-42) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Model Gaussianb 

Sumber: www.wikipedia.comb 

Apabila nilai h sama dengan 0, (atau pengukuran pada dua titik yang sama) maka pasti 

nilaibsemivariogramb= 0. Namun, bila nilaibh makin besar, makabnilai semivariogram pun 

akanbsemakinbbesar. Akan tetapi, apabilabjaraknya sudahbsedemikian jauh, makabdapat 

dipahamibbahwa hampir tidakbada lagi ketergantunganbantara dua titikbpengukuran, yang 

berarti makinbbesar nilai h dibatas jarak ini, nilai semivariogrambmenjadi tetap. Jarak 

dimana duabpengukuran sudah tidak salingbtergantung satu denganblainnya disebut range 

Jarak (km) 

Variogram 

(mm
2
) 

(mm
2
) 

(km) 
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( )   il ibsemivariogram dimanabj r k   tersebutbtercapai, atau pada saatbnilai 

semivariogrambmenjadi tetap disebut sill (c). 

Untukbmempelajari sifatbsemivariogram hujan diperhatikanbpula beberapabhasil 

evaluasibyang telah dilakukan sebelumnya, bbaik yang menyangkutbkerapatanbjaringan 

pengukur hujan, berbagaibpengaruh pola penyebaran lokasi stasiun hujan, maupun korelasi 

antarbstasiun hujan. Untuk keperluanbtersebut ditempuhbbeberapa langkahbpendekatan 

sebagai berikut (Harto,b1993, p.66): 

1. Evaluasibhanya dilakukanbterhadap data hujanbbulanan, mengingatbkeadaan hujan 

tropik yangbsangatbtidak teratur (spatial distribution). Apabilabmenggunakan data 

hujan harian,bmaka variogram yangbakan diperoleh diperkirakanbakan sangat sulit 

untuk dianalisisbkarena penyebarannya sangat luas. 

2. Penetapan jarakbantar stasiun terukur dilakukanbdengan tiga cara, yaitu: 

a. Jarak diukur tanpa memperhatikan orientasi arah, b 

b. Jarak diukur dengan orientasi arah utara selatan, b 

c. Jarak diukur dengan orientasi arah timur barat. b 

3. Memperhatikanbkorelasi antarbstasiun yang sangatbrendah unntukbvariasi jarak yang 

sangat pendek, maka jarak antar stasiun dalam variogram hendaknya dibatasi. 

2.5.6.3. Cross Validation 

Sebelum model interpolasibdigunakan, perlubdiketahui terlebihbdahulubseberapa 

akuratkah modelbyang akan digunakan. Salah satubcara untuk menguji keakuratan suatu 

model adalahbdengan menggunakanbvalidasi silangb(cross validation). Metode ini 

menggunakanbseluruh data untuk mendapatkanbsuatu model. Kemudian secara bergantian 

satu per satubdata dihilangkan, dan kemudian data diprediksibdengan menggunakan model 

tersebut. Daribhasil prediksi dapat ditentukan galat prediksibyang diperoleh dari selisih 

antara nilaibsesungguhnya dengan hasil prediksi. 

ei   (xi)- 
*(xi) ................................................................................................. (2-43) 

dengan: 

ei  = galat (error) b 

Z (xi) = nilai sesungguhnya pada lokasi ke-ib 

Z * (xi) = prediksi nilai pada lokasi ke-ib 

Beberapabukuran yangbdapat digunakan untukbmembandingkan keakuratanbmodel 

adalah: 

1. Root Mean SquarebError (RMSE) 
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Ukuranbini paling seringbdigunakan untukbmembandingkanbakurasi antarab2 atau 

lebih modelbdalam analisisbspasial. Semakinbkecil nilai RMSE suatubmodel 

menandakanbsemakinbakuratbmodelbtersebut. 

   E  √
  E

n
 ...................................................................................................... (2-44) 

  E  ∑ ei
2n

i 1  ...................................................................................................... (2-45) 

2. Mean Absolute Error (MAE) 

Ukuranbini mengindikasikanbseberapa jauhbpenyimpanganbprediksi dari nilai 

sesungguhnya. Semakin kecilbnilai MAE suatu model interpolasi spasial, semakin 

kecilbpenyimpangan prediksi daribnilai sesungguhnya. 

  E 
∑ |ei|
n
i 1

n
 .................................................................................................... (2-46) 

2.5.6.4. Kesalahan Relatif 
Untukbmemperoleh keyakinanbbahwa pos-pos yangbdipilih dari hasilbevaluasi 

berdasarkan analisabjaringan Kriging cukup mewakili dari jumlah pos hujan yang tersedia, 

maka dihitung prosentasebperbedaan curah hujan rerata daerah yang diperoleh berdasarkan 

jaringan Krigingbdengan besarnya curahbhujan rerata daerahbberdasarkan jaringan yang 

tersedia.  

Penentuan kesalahan relatif curah hujan rerata daerahbdilakukan dengan menggunakan 

rumusbberikut: 

 r (
  - b

  
)   100 ...................................................................................................... (2-47) 

dengan: 

Kr = kesalahanbrelatif curah hujanbrerata daerah (%)b 

Xa = curah hujan rerata daerah berdasarkan jaringan pos hujan eksisting (mm) b 

Xb = curah hujan rerata daerah berdasarkan metode Kriging (mm) b 

 

2.6. Sistem Informasi Geografis (Geographical Information System) 

Menurut Aronoffb(1989), Sistem Informasi Geografisbmerupakan sistembyang 

berbasiskanbkomputer yang digunakanbuntuk menyimpan danbmemanipulasi informasi-

informasibgeografi. SIG memiliki rancangan sepertibmengumpulkan, menyimpanbdan 

menganalisabobyek-obyek dan fenomena dimana lokasibgeografis merupakan karakteristik 

yangbpenting untuk dianalisa. Dengan demikian, SIGbmerupakan sistem komputerbyang 

memiliki empatbkemampuan dalam menangani databyang berefrensi geografisbyaitu 
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masukan,bmanajemen datab(penyimpanan dan pemanggilan data), analisa danbmanipulasi 

data, sertabkeluaran.  

SistembInformasibGeografis menawarkan suatubsistem yang mengintegrasikanbdata 

yang bersifat keruangan (spasial/geografis) dengan data tekstual yang merupakan deskripsi 

menyeluruhbtentang obyekbdan keterkaitannyabdengan obyek lain. Dengan sistem ini data 

dapatbdikelola, dilakukanbmanipulasi untuk keperluan analisabsecara komprehensif 

sekaligusbmenampilkan hasilbdalam berbagaibformat baik dalambbentuk petabmaupun 

berupabtabel ataublaporan (report). 

Dibandingkanbdengan sistem pengolahan basis data yang lain, SIG memiliki keunikan 

tersendiri yaitubkemampuan untuk menyajikanbinformasi spasial maupunbnon-spasial 

secarabbersama-sama. Sebagai contohbpenggunaan lahan dapatbdisajikan dalambbentuk 

batas-batas yangbmasing-masing mempunyai atributbpenjelasan dalam bentukbtulisan 

maupunbangka. Pada umumnya informasibyang berlainan temabdisajikan dalambbentuk 

layer (lapisan) informasi yang berbeda, sebagai contoh akan terdapat layer informasi jalan, 

ketinggian, bangunan, danbsebagainya. 

Adapun kegunaanbSIG yaitu: 

1. Teknologi SIG menggabungkanbdata spasial lain dalam satu sistem, dimanabsistem ini 

menawarkanbsuatu kerangkanbyang konsistenbuntuk analisabgeografi. 

2. Denganbmenggabungkan peta dan informasi spasial yang lain dalam bentuk digital, SIG 

bisa digunakanbuntuk manipulasi danbpenampilan yang terbarubdari pengetahuanbSIG. 

3. SIGbmenghubungkan anatarabaktivitas-aktivitas berdasarkanbkedekatan geografi. 

SIGbdigunakan sebagaibalat bantubdalam menganalisabpenyebaran posbhujanbdi 

KabupatenbNganjuk. Koordinatbyang didapatbdari data dinasbsetempat ditambahbdengan 

hasilbsurvey akanbdi plot sehinggabmemudahkan untuk membuatbarea pengaruhbdari 

masing-masingbpos hujan ataupunbpos hidrologi. 

Secarabkhusus tahapan proses penggunaan SIG dalam studi ini adalah sebagai berikut: 

 Pembuatan petabberdasarkan batas WilayahbSungai, Daerah AliranbSungai dan 

administrasibdi lokasi studi. 

 Inputingbdata-data yang didapatbselama pengumpulan data dan surveib 

 Analisa luasbpengaruh pos hujan yang telah ada (eksisting) berdasarkan standar WMO 

(World MeteorogicalbOrganozation) 

 Melakukanbanalisa semivariogrambdan pengelompokanbnilai semivariogram (Metode 

Kriging) berdasarkanbpada jarak terjauhbantar pos hujan. Sehinggabuntukbpemilihan 
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lag danbbanyaknya lag yangbdipilih dalambpemodelan semivariogrambadalah yang 

menghasilkanbnilai perkalianbsebesar setengahbdari jarak terjauhbantar pos. 

 Model semivariogram terpilih selanjutnya digunakan untuk membuat peta kontur galat 

baku prediksib(prediction standart error map). Pembuatan petabkontur ini bertujuan 

untuk mengetahuibbesar kesalahanbdistribusi kontur jaringan pos hujanbpada kondisi 

eksisting. 

 Daribpeta konturbtersebut, dapat dilihat bahwa pola penyebaran posbhujan 

mempengaruhibkesalahanbdistribusi kontur. 

 Hubunganbantara jarakbstasiun dengan korelasi dibuatbdalam bentuk lengkung 

exponensialbmengikuti persamaanbfungsi korelasi. Dari hasil persamaanbyang 

dihasilkan dapatbdiperoleh besaran dan dengan pemadaan terhadapbpersamaan 

tersebut. 

 Pembuatan peta pos hujanbsesuai dengan hasil rasionalisasibyang telah dilakukan. 

 

2.6.1. Subsistem SIG 

SIGbdapat diuraikan menjadi 4b (empat) subsistem yaitu (Prahasta,b2001, p.58): 

1. Data Input (Pemasukan data) 

Subsistem databInput berfungsi untuk mengumpulkan dan mempersiapkan data spasial 

dan atributbdari berbagaibsumber yang relevanbuntuk kepentingan analisa. Subsistem 

ini mengkonversibatau mentransformasikanbdari format data aslinyabkedalam format 

digital yang sesuaibdengan format SIG. Pemasukanbdata dapat dilakukanbdengan 

digitasi, dimanabdigitasi adalah proses pengubahan data grafis analog menjadi data 

grafis digital,bdalam struktur vektor. Hasil dari proses digitasi adalah himpunan 

segmen maupunbpoligon. 

2. DatabManagement (Manajemenbdata) 

Subsistem manajemenbdata berfungsi untuk mengorganisasikanbdata spasial maupun 

atribut kedalambbasis data sedemikian rupa sehingga mudahbdipanggil, di update, dan 

di edit. Basis databadalahbhimpunan dari beberapa berkas databatau tabel yang 

disimpan denganbsuatu struktur tertentu, sehingga saling keterkaitan yang ada diantara 

anggota-anggotabhimpunan tersebut dapat diketahui, dimunculkan,bdan dimanipulasi 

oleh perangkatblunak manajemen basis data untuk keperluanbtertentu.  

3. Data ManipulationbandbAnalysist (Manipulasi data dan Analisis) 
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Subsistembini berfungsi untukbmenentukan informasi-informasi yang dapat dihasilkan 

oleh SIG,bselain itu subsistembini juga melakukanbmanipulasi dan pemodelanbdata 

untukbkeperluan informasibyang diharapkan. 

4. Data Output (keluaran data) 

Keluaranbdata dari SIG adalahbseperangkat prosedurbyang digunakanbuntuk 

menampilkanbinformasi dari SIG dalambbentuk yang disesuaikanbdengan keinginan 

pengguna. Subsistembdata output berfungsi untukbmenampilkan ataubmenghasilkan 

keluaranbseluruh atau sebagianbbasis data baikbbentuk softcopy maupunbhardcopy 

sepertibtabel, grafik, peta, danblain-lain. 

Apabilabsubsistem-subsistembSIG diperjelas berdasarkan uraian jenisbmasukan, 

proses, dan jenis keluaranbyang ada didalamnya maka subsistembSIG dapat digambarkan 

sebagaibberikut. 

 

2.6.2. Model Data SIG 

Terdapatbdua jenis data yang dapat mempresentasikanbfenomena-fenomenabyang 

terdapat dibdunia nyata. Yang pertamabadalah jenis data yang mempresentasikanbaspek-

aspek keruanganbdari fenomena yangbbersangkutan. Jenis data ini disebutbdata posisi 

koordinat, ruangbatau data spasial. Sedangkan yang keduabadalah jenis databyang 

mempresentasikanbaspek-aspek deskriptif dari fenomena yangbdimodelkannya.bAspek 

deskriptif ini mencakup items dari fenomena yang bersangkutan hingga dimensiwaktunya. 

Jenisbdata ini disebut data atribut ataubdata non-spasial. 

1. Data Spasialb      

Data spasial daribsegi penyimpanan data dibagi menjadi dua yaitu data vektor dan 

databraster. Keduabsistem tersebut merupakanbfungsi posisi yang menunjukkan salah 

satubkarakteristik daribdata topografi. Tetapi masing-masingbsistembmempunyai 

kelebihanbdan kekurangan.  

Pada sistem vektor, fenomena geografi disajikan dalam tiga konsep topologi, yaitu 

titikb(point), garisb(line), danbpoligon (polygon). Fenomena geografibtersebut 

disimpanbdalam bentukbpasangan koordinat (x,y) sehinggabletak titik, garisbdan area 

dihubungkanbdengan data atributbmenggunakan pengenal terlebihbdahulu. Resolusi 

dara vektorbtergantung dari jumlah titik yang membentukbgaris. 

Pada sistembraster, fenomena geografi disimpanbdalam bentukbrangkaian 

bujursangkarbatau pixel (grid/raster) yang sesuaibdengan kenampakkan. Padabsistem 

ini titik dinyatakanbdalam bentukbgrid atau sel tunggal, garis dinyatakanbdengan 
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beberapabsel yang mempunyai arahbdan poligon dinyatakan dalambbeberapabsel. 

Resolusibdata raster ditentukan oleh ukuranbgrid-cell. 

2. Data Atribut 

Data atribut merupakan keteranganbdari data geografibbaik disimpan secarabvektor 

(vector enconding)bmaupun rasterb(raster enconding). Deskripsibdata-data tersebut 

berupabketerangan-keterangan pada bagian fenomena geografi dengan cara pemberian 

kode. B 

 

2.6.3. Komponen SIG  

SIGbmerupakan sistem yang kompleks yangbterdiri dari beberapabkomponen seperti 

(Prahasta,b2001, p.60): 

1. Perangkat keras (Hardware) b 

SIGbtersedia untuk beberapa platform perangkat keras mulai PC desktop, workstation, 

hinggabmultiuser host. Adapunbperangkat keras yangbsering digunakanbuntuk SIG 

adalah komputerb (PC), mouse, digitizer, pointer, plotter, dan scanner. 

2. PerangkatbLunak (Software) 

SIGbmerupakan sistembperangkat lunak yang tersusunbsecara modular dimanabbasis 

data memegangbperanan kunci. Setiapbsubsistemb(data input, data output, data 

management, data manipulasi dan analisis) diimplementasikanbdengan menggunakan 

beberapabmodul. 

3. Data dan Informasi Geografi (Basis data) b 

SIGbdapat mengumpulkanbdan menyimpan data danbinformasi yang diperlukan baik 

secara langsungbdengan cara mengimport-nya dari perangkat-perangkatblunak SIG 

yang lain maupunbsecarablangsung dengan cara mendigitasi data spasialnyabdari peta 

dan memasukkanbdata atributnyabdari tabel-tabel. 

4. Manajemenb(Sumber Daya Manusia/ Brainware) 

Suatu proyekbSIG akan berhasil jika dimanajemenbdengan baik dan dikerjakanboleh 

orang-orang yang memilikibkeahlian yang tepatbpada semuabtingkatan. 

 

2.6.4. Pengolahan Data dengan SIG 

1. Pemasukan Data 

Pemasukan databgeografis dalam SIGbberupa data grafis, yaitubpeta batas sub-DAS, 

peta tatagunablahan, peta topografi, peta jenis tanah, peta kemiringanblereng, dan peta 

jaringan sungai. Pemasukan data dilakukan dengan digitasi. Digitasi dilakukan dengan 

carabmenelusuri delienasi yangbdibuat pada peta analog sehinggabseluruhnya 

dipindahkan kedalambkomputer dengan perantarabmeja digitizer. Prosesbdigitasi 
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dilakukanbdengan memanfaatkanbfasilitas ADS (Arc Digitizer System)bdengan 

langkah-langkahbsebagai berikut: 

 Menentukanbtitik kontrol dennganbmaksud agar koordinat padabpeta dapat 

dipindahkan pada sistembkoordinat yang memiliki digitizer. Padabstudi ini 

digunakan sistembkoordinat UTM (Universal Transverse Mercator). 

 Digitasi dilakukan dengan menelusuri kenampakan di peta yang berupa titik, garis 

danbarea denganbalat penelusur pada digitizer. Setelah proses ini selesai,bsetiap 

kenampakanbdi peta disimpanbdalam bentuk segmen. 

2. Manipulasi dan Analisis Datab 

Satuan pemetaanbharus ditentukan nilainya agar dapat dipadukanbdengan peta yang 

lain untuk tujuanbanalisis. Pada umumnya terdapat dua jenis fungsi analisis dalam SIG 

yang meliputibfungsi analisis spasialbdan fungsi analisis atribut. Fungsi analisisbdata 

atribut dariboperasi dasar sistem pengelolaanbbasis data / Database Management 

System (DBMS) dan perluasannya meliputi: 

a. Operasi dasar basis data yang mencakup: 

 Membuat basis data baru (create database) b 

 Menghapus basis data (drop databaase) b 

 Membuat tabel basis data (create table) b 

 Menghapus tabel basis data (drop table) b 

 Mengisi dan menyisipkan data (record) kedalam tabel (insert) b 

 Membaca dan mencari data (field atau record) dari tabel basis datab(seek, find, 

search, retrieve) b 

 Mengubah atau mengedit data yang ada dalam tabel basis data (update edit) b 

 Membuat indeks untuk setiap basis datab 

b. Perluasan operasi basis data: b 

 Membaca dan menulis basis data kedalam basis data yang lain (export/import) b 

 Dapat menggunakanbbahasa basis data standar SQL (Structure Query 

Languange) b 

Fungsi analsis spasial dari SIG: b 

 Klasifikasi (reclassify): bfungsi ini mengklasifikasi kembali suatu databspasial 

menjadibdata spasialbyang baru dengan menggunakan kriteria tertentu. 

 Jaringan (network): fungsi ini menunjukkan kepada data-data spasial yangbberupa 

titik-titik atau garis-garisbsebagai suatu jaringan yang tidak terpisahkan. 
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 Tumpang susun (overlay): fungsi ini menghasilkanbdata spasial baru dari minimal 

dua data spasial yangbmenjadi masukkannya. 

 Buffering: fungsi ini menghasilkan data spasial baru yangbberbentuk poligon atau 

zone dengan jarak tertentubdari data spasial yang menjadi masukkannya. 

 3D analysis: fungsi ini terdiri dari sub-subbfungsi yang berhubunganbdengan 

presentasi data spasialbdalam ruang tiga dimensi. 

 Digital Image Processing: fungsi ini dimilikiboleh SIG yang berbasiskanbraster. 

 

2.6.5. Keluaran Datab 

Keluaran databdari SIG adalah seperangkat prosedur yang digunakanbuntuk 

menampilkan informasibdari SIG dalam bentuk yang disesuaikanbdengan pengguna. 

Keluaran data terdiribdari tiga bentuk, yaitubcetakan, tayangan, dan data digital. Bentuk 

cetakanbdapat berupa peta maupunbtabel yang dicetak dengan media kertas atau media 

lain. Bentuk tayangan berupabtampilan gambar di layar komputer.  

Keluaran databdalam bentuk digital berupa file yangbdibaca oleh komputer ataupun 

menghasilkan cetakanblain ditempat. Keluaran data pada studi ini berupa peta-peta tematik 

yang meliputibstruktur data dalam format vektor dan raster/grid.  

 

2.7. Analisa Regresi  

Suatu analisis yangbmembahas hubungan 2 variabel atau lebih. Apabila dalam analisis 

regresi telah ditentukan modelbpersamaan matematik yang cocok, persoalan berikutnya 

adalah menentukanbseberapa kuat hubungan antarabvariabel – variabel tersebut. Atau 

dengan kata lain harus ditentukan derajat asosiasi antara variabel hidrologi yang digunakan 

dalam analisis regresi. b  

Analisis yang membahas tentang derajat asosiasi dalam analisis regresi disebut analisis 

korelasi. Derajatbhubunganbtersebut umumnya dinyatakan secara kuantitatifbsebagai 

koefisienbkorelasi. Hasil analisa regresi dari kedua variabel atau lebih digambarkanbdalam 

diagram pencar (scatter diagram) atau diagram titik. Kegunaan dari diagram pencar adalah 

membantu menunjukkanbapakah terdapat hubunganbyang antara dua variabelbdan 

membantu menetapkan tipebpersamaan yang menunjukkan hubungan antarabkedua 

variabelbtersebut. Dapat dilihat pada Gambar 2.10 Sketsa Diagram Pencar berikut ini: b 
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Gambar 2.10 Sketsa Diagram Pencarb 

Sumber: Soewarno, 1995 

Dari Gambar 2.10 dapatbdikatakan bahwa prosedur penyelesaian dalambmenentukan 

persamaan matematikbyang paling sesuaibdengan sebaran titik – titik koordinatbyang 

menghubungkan pasangan data (Xi,Yi) disebut dengan analisa regresi. 

Kurva yang digambarkanbdaribpersamaanbyang sesuai untuk menentukan nilai Y dari 

data (Xi,Yi) disebutbdengan garis regresi Y, nilai Yi disebut denganbvariabel tidak bebas 

(VTB) dan nilai Xi disebutbvariabel bebas (VB). Sebaliknya kurva yangbdigambarkan dari 

persamaan yang sesuaibuntuk menentukan nilai X dari data (Xi,Yi) disebut denganbgaris 

regresi X, nilai Yi disebut VB danbXi disebut VTB. 

Pada umumnyabgaris regresi Y dan garis regresibX tidak berhimpitan, karena 

perbedaanbparameter. Umumnya nilai Y yang digunakan sebagai VTB, yaitu nilaibY yang 

diharapkanbterjadi untuk X = Xi. Nilai X yang merupakan VB, umumnya merupakanbdata 

yang mudah diperoleh. b 

Titik – titikbkoordinat pasangan data (Xi,Yi) dapat mempunyaibsebaran yangbbesar 

atau kecil disekitar garisbregresi. Analisa korelasi, membahas tentangbderajat hubungan 

(Xi,Yi). Korelasi mempunyai nilaibyang besar apabila pasanganbkoordinat (Xi,Yi) dekat 

dengan garis regresi. 

Langkah awalbdari analisis regresi danbkorelasi adalahbmenentukan data {(Xi, Yi); i 

= 1,2,3,4,5,...n} yang dipilihbsebagai variabel bebas (VB) danbvariabel tidak bebas (VTB), 

selanjutnya: 

 Menentukan bentukbkurva dan persamaan yang cocok denganbsebaran data (Xi, Yi). 

 Melakukan interpolasibnilai VTBbberdasarkan nilai VB yang telah diketahui. b 

 Bila diperlukan melakukanbekstrapolasi nilai VTB berdasarkanbnilai VB yangbtelah 

diketahui. 
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Berbagai model regresi untuk membuat hubungan pasanganbdata pengamatan {(Xi, Yi); i 

= 1,2,...n} antara lainb(Soewarno, 1995, pp. 135-200): 

 

2.7.1. Regresi Linier Sederhana 

2.7.1.1.Penentuan Persamaan 

 Regresi linearbsederhana adalah persamaanbregresi yang menggambarkanbhubungan 

antara satu peubah bebas (Xi) dan satu peubahbtak bebas (Yi), dimana 

hubunganbkeduanya dapatbdigambarkan sebagai suatubgaris lurus. Hubunganbkedua 

peubah tersebutbdapat dituliskan dalam bentukbpersamaan: 

Y = b + a X ......................................................................................................... (2-48) 

dengan: 

Y = persamaanbgaris lurus Y atas X 

 a = koefisien regresi/Kemiringan/gradien/parameterb 

 b = intersep/perpotongan dari garis regresi/parameterb 

Untuk menduga nilai parameter a dan bbterdapat bermacam-macambmetode, misalnya 

metodebkuadrat terkecil (least square method), metodebkemungkinanbmaksimum 

(maximum likelihood method), metode kuadrat terkecilbterboboti (weighted least square 

method), dsb. Besarnyaba dan b menggunakan metodebkuadrat terkecil, karenabmudah 

dikerjakanbsecara manual, dapat dicari denganbrumus berikut: b 

a = 
∑ ( i-  ̅) ( i-  ̅)
n
i 1

∑ ( i-  ̅)
2n

i 1

 .............................................................................................. (2-49) 

b = 
∑ ( i-  ̅) ( i-  ̅)
n
i 1

∑ ( i-  ̅)
2n

i 1

 .............................................................................................. (2-50) 

sehingga: 

b =  ̅- ( ̅) .......................................................................................................... (2-51) 

dengan: b 

 ̅ = nilai rata-rata variabel X = 
1

n
∑  i
n
i 1 b 

 ̅ = nilai rata-rata variabel Y = 
1

n
∑  i
n
i 1 b 

 Untuk mengetahuibperbedaan antara nilai pengukuranbdengan nilaibpersamaan 

regresi Y atas X perlu dihitung nilai residunya. Deviasi standarbdari nilai residu dapat 

dihitungbdengan rumus (Soewarno, 1995, p.142): 

     0
∑ ( i- ̅)

2n
i 1

(n-1)
1

1

2

 ................................................................................................ (2-52) 
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     0
∑ ( i- ̅)

2n
i 1

(n-1)
1

1

2

 ................................................................................................ (2-53) 

Sehingga persamaan (2-41), persamaanbgaris lurus Y pada X,byaitu persamaanbuntuk 

meramal Y jikabX diketahui, menjadi: 

 ̂   ̅+ (
 y

 x
)( - ̅) ............................................................................................. (2-54) 

dengan: 

R ........................................................................................................ = koefisien korelasi 

2.7.1.2.Analisa Koefisien Korelasib 

Besarnya koefisien korelasi yangbmenunjukkan derajat hubungan antarabvariabel Xi 

dan Yi, dapat dihitung berdasarkan persamaan (2-42) dan (2-43) sebagai persamaan berikut 

ini (Soewarno,b1995, p.141): 

   
∑ ( i-  ̅) ( i-  ̅)
n
i 1

*{∑ ( i-  ̅)
2
  {∑ ( i-  ̅)

2n
i 1

n
i 1  +

1
2

 ............................................................................ (2-55) 

Untuk melakukanbinterpretasi kekuatan hubunganbantara dua variabel dilakukanbdengan 

melihat angka koefesienbkorelasi hasil perhitunganbdengan menggunakan kriteriabsebagai 

berikut (Soewarno,b1995, p.135): 

 Jika angka koefesienbkorelasi menunjukkan 0, makabkeduabvariabelbtidak 

mempunyai hubungan. 

 Jika angkabkoefesien korelasibmendekati 1, maka kedua variabelbmempunyai 

hubungan semakin kuat. 

 Jika angka koefesien korelasi mendekati 0, maka kedua variabelbmempunyai 

hubungan semakin lemah. 

 Jika angkabkoefesien korelasi sama dengan 1, maka kedua variabelbmempunyai 

hubungan linier sempurna positif. 

 Jika angkabkoefesien korelasi samabdengan -1, maka kedua variabelbmempunyai 

hubungan linier sempurna negatif. 

2.7.1.3.Pengujian Parsial (Uji t) 

 Uji inibdigunakan untuk mengetahui pengaruh variabelbbebas (X) secarabparsial 

terhadapbvariabel tak bebas (Y), apakah pengaruhnyabsignifikan atau tidak. Berikutbtahap 

pengujiannya (Supranto,b1998, p.230): 

a. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatifb 

- H0 : artinya variabelbindependen tidak berpengaruh terhadap variabelbdependen 

- Ha : artinya variabel independenbberpengaruh terhadap variabel dependenb 

b. Menentukan taraf signifikansi yaitu 0,05b 
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c. Menentukan  t hitung dan t kritisb 

- t hitung dapat dihitung dengan rumus: b 

t  
b

 b
 ........................................................................................................... (2-56) 

Keterangan: b 

 b 
 E 

,∑ ( i- ̅)
2n

i 1 -

1
2

  ........................................................................................ (2-57) 

dengan: b 

t = nilai uji-t, dengan derajat kebebasan n-2b 

b = koefisien regresib 

Sb = deviasi koefisien regresib 

SEY = kesalahan standar dari perkiraan nilai Yb 

- t kritis dapat dicaribpada tabel distribusi t-student (Lampiran 3) pada signifikansi 

0,05/2 (uji dua sisi) b 

d. Pengambilan keputusanb 

- t hitung > t kritis maka H0 ditolakb 

- t hitung ≤ t kritis maka H0 diterimab 

2.7.1.4.Pengujian Serentak (Uji F) 

Uji ini digunakan untuk mengetahuibpengaruh variabelbbebas (X) secarabserentak 

terhadap variabelbtak bebas (Y), apakah pengaruhnya signifikan atau tidak. Berikutbtahap 

pengujiannya (Gujarati,b1995:189): 

a. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatifb 

- H0 : artinyabvariabel independen secara serentak tidakbberpengaruh terhadap 

variabel dependenb 

- Ha : artinyabvariabel independen secara serentak berpengaruh terhadapbvariabel 

dependenb 

b. Menentukan taraf signifikansi yaitu 0,05b 

c. MenentukanbF hitung dengan cara: b 

F  
   

  E
 ........................................................................................................... (2-58) 

F hitung juga dapat dilihat pada Tabel 2.6 ANOVA berikut ini: b 
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Tabel 2.6   

ANOVAb 

Sumber 

Varians 

Derajat 

bebas 
Sum Square Mean Square F 

Regresib k-1    SSR MSR/MSE  

Errorb n-k-1  SST-SSR SSE/(n-k-1)    

Totalb n-1       

Sumber: Draper (1998, p.39) 

Keterangan: 

k = banyaknya parameterb 

SSR = Sum Square Regression (Jumlah Kuadrat Regresi) b 

SSE  = Sum Square Error (Jumlah Kuadrat Error) b 

SST  = Sum Squre Total (Jumlah Kuadrat Total) b 

MSR = Mean Square Regression (Kuadrat Tengah Regresi) b 

MSE  = Mean Square Error (Kuadrat Tengah Error) b 

n  = banyak sampelb 

- F kritis dapat dicari pada tabel F (lihat Lampiran) pada signifikansi 0,05b 

d. Pengambilan keputusanb 

- F hitung > F kritis maka H0 ditolakb 

- F hitung ≤ F kritis maka H0 diterimab 

2.7.1.5.Analisa Koefisien Determinasi b 

Analisis koefisienbdeterminasi (R
2
) digunakan untuk mengetahuibseberapabbesar 

prosentase sumbangan pengaruh variabel bebas secara serentak terhadap variabel tak bebas 

(Gujarati,b1995, p.76). Persamaan regresibY terhadap X, nilai R
2
 dihitungbdengan 

mengkuadratkan nilai koefisien korelasi. b 

 Dalambpenelitian ini, untuk mengetahui pengaruhbfaktor topografib (elevasi stasiun 

hujan) terhadapbsebaran stasiun hujan akan digunakanbmodel Regresi Linear Sederhana. 

Dikatakan sederhanabkarena hanya ada satu pengubah bebadan t s idak ada parameter yang 

munculbsebagai suatu eksponenbatau dikalikan atau dibagi oleh parameter lainbserta 

menghasilkan modelbregresi yang baik. 

2.7.1.6.Uji Asumsi Klasik 

2.7.1.6.1. Uji Normalitas  

Syarat dalambanalisa parametrik yaitu distribusi data harus normal.bPengujian 

menggunakanbuji Kolmogorov-Smirnovb(Analisis Explore) untuk mengetahuibapakah 
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distribusibdata pada tiap-tiap variabel normalbataubtidak. Uji Kolmogorov-Smirnov 

didefinisikan sebagai berikut (Suhardjono, 2013, p.214): 

D 
m x

1≤i≤ 
.F( i)-

i-1

 
,
i

 
-F( i)/ ........................................................................... (2-59) 

dengan: b  

F = distribusi kumulatif teoritik dari distribusi data yang diuji yaitu normal dari data 

N = jumlahbdatab 

Kriteria pengambilan keputusan jika signifikansi > 0,05 maka data berdistribusi normal, 

dan jikabsignifikansi < 0,05 maka databtidak berdistribusi normal. Kriteria pengambilan 

keputusan sebagaibberikut: b 

1.  Jika data menyebar sekitar garis diagonal danbmengikuti arah diagonal, maka model 

regresi memenuhibasumsi normalitas. b 

2.   Jika data menyebar jauhbdari garis diagonal atau tidak mengikuti arahbdiagonal, maka 

model regresi tidak memenuhi asumsi normalitas. b 

2.7.1.6.2.Uji Multikolinearitasb 

Multikolinearitasbadalah keadaan dimana antara dua variabelbindependenbatau lebih 

padabmodel regresi terjadibhubungan linier yang sempurnabatau mendekatibsempurna. 

Model regresei yang baikbmensyaratkan tidak adanya masalahbmultikolinearitas. Dampak 

yangbdiakibatkan dengan adanya multikolinearitas antara lainbyaitu: 

1. Nilaibstandard error untuk masing-masing koefisien menjadi tinggi, sehingga t hitung 

menjadibrendah. 

2. Standard error of estimate akan semakin tinggibdengan bertambahnyabvariabel 

independenb 

3. Pengaruh masing-masing variabel independen sulit dideteksi. b 

Untuk mendeteksibada tidaknya multikolinearitas denganbmelihat nilai Tolerancebdan 

VIF. Semakin kecil nilaibTolerance dan semakin besar nilai VIF maka semakinbmendekati 

terjadinya masalahbmultikolinearitas. Dalam kebanyakanbpenelitian menyebutkanbbahwa 

jika Tolerance lebihbdari 0,1 dan VIF kurang dari 10 maka tidak terjadibmultikolinearitas. 

Persamaan yangbdigunakan pada uji multikolinearitas adalahbsebagai berikut (Suhardjono, 

2013, p.119): 

 oler n e 1- h
2 .................................................................................................. (2-60) 

  F( h)  
1

1- h
2 .................................................................................................... (2-61) 

dengan: b 

Xh = variabel bebasb 
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Rh
2
= korelasi kuadrat dari Xh dengan variabel bebas lainnyab 

2.7.1.6.3.Uji Autokorelasib 

Autokorelasi adalah keadaan dimanabterjadinya korelasi dari residualbuntuk 

pengamatan satu dengan pengamatan yang lain yang disusun menurut runtun waktu. Model 

regresi yang baik mensyaratkan tidak adanya masalah autokorelasi. Dampak yang 

diakibatkan denganbadanya autokorelasi yaitu varianbsampel tidakbdapat menggambarkan 

varian populasinyab(Priyatno, 2013, p.75). Untuk mendeteksi ada tidaknyabautokorelasi 

dalam studi ini menggunakan uji Durbin-Watson dan Uji Run-Test. b 

 Uji Durbin – Watsonb 

Untuk mendeteksibada tidaknya autokorelasibdengan dilakukan uji Durbin-

Watson dengan prosedur sebagaibberikut: 

1. Menentukan hipotesisbnol dan hipotesis alternatifb 

H0 : tidak terjadi autokorelasibb 

Ha : terjadi autokorelasibbb 

2. Menentukan tarafbsignifikansi. Taraf signifikansi menggunakan 0,05b 

3. Menentukan nilaibd (Durbin-Watson) b 

4. Menentukan nilaibdL dan dUb 

Dapat dilihat pada tabel Durbin-Watson pada signifikansi 0,05 dengan n = jumlahb 

data dan k = jumlah variabel independenb 

5. Pengambilanbkeputusanb 

 dU < d < 4-dU maka H0 diterima (tidak terjadi autokorelasi) b 

 d < dL atau d > 4-dL maka H0 ditolak (terjadi autokorelasi) b 

 dL < d < dL atau 4-dU < d < 4-dL maka tidak ada kesimpulanb 

6. Kesimpulanbb 

 Uji Run-Testb 

Apabila hasil uji autokorelasi dengan Durbin-Watsonbtidakbmenghasilkan 

kesimpulan yang pastibatau model regresi tidak meyakinkan, makabperlubpengujian 

lebih lanjut denganbmenggunakan Run-Test. Uji ini merupakan bagianbdari statistik 

non-parametrik yang bisabdigunakan untuk menguji antar residualnyabapakah 

terdapat korelasibyang tinggi atau tidak. Jika nilai Asymp. Sig (2-tailed) menunjukkan 

lebih dari 0,05 maka tidak terdapat autokorelasi. b 

2.7.1.6.4.Uji Heteroskedastisitasb 

Heteroskedastisitas adalah keadaan dimana terjadinya ketidaksamaanbvarianbdari 

residual pada modelbregresi. Model regresi yang baik mensyaratkanbtidak adanya masalah 
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heteroskedastisitas. Heteroskedastisitasbmenyebabkan penaksir ataubestimatorbmenjadi 

tidak efisien dan nilaibkoefisien determinasi akanbmenjadibsangat tinggi. 

Untuk mendeteksibada tidaknya heteroskedastisitasbdengan melihat polabtitik-titik 

pada scatterplots regresi. Dasar kriteriabdalam pengambilanbkeputusan yaitu: 

- Jika ada pola tertentu seperti titik-titik yang ada membentuk suatu pola yang jelas, maka 

terjadi heteroskedastisitas. b 

- Jika titik-titikbmenyebarbdengan pola yang tidak jelas diatasbdan dibawah angkab0 

pada sumbu Y maka tidak terjadi masalah heteroskedastisitasb  

 

2.7.2. Model Eksponensial  

Dari pasangan data variabel hidrologi {(Xi, Yi); i = 1,2,...n} apabila dihitung dengan 

persamaan regresi eksponensial, maka modelnya adalah: 

 ̂ = b . e    ......................................................................................................... (2-62) 

dengan: b 

 ̂  = regresi eksponensial Ybterhadap X, merupakan variabel tak bebas 

X   = variabelbbebasb 

a,b = parameterb 

e   = bilangan pokok logaritma asli, atau logaritma Napir = 2,7183b 

dengan: Yi > 0b  

 

2.7.3. Model Berpangkatb 

Dari pasangan databvariabel hidrologi {(Xi, Yi); i = 1,2,...n} apabila dihitungbdengan 

persamaan regresi berpangkat, maka modelnya adalah: 

 ̂ = b .      ......................................................................................................... (2-63) 

Apabilabpersamaan diatas ditransformasikanbkedalam persamaan linierbfungsi (log) akan 

menjadi: 

    ⏞  = log b X
a
 .................................................................................................. (2-64) 

    ⏞  = log b + a log X  ...................................................................................... (2-65) 

dengan: Yi > 0 dan Xi > 0b 

 

2.7.4. Model Logaritmikbb  

Dari pasangan data variabel hidrologi {(Xi, Yi); i = 1,2,...n} apabila dihitungbdengan 

persamaan regresiblogaritmik, maka modelnya adalah: 

 ̂ = b . a log X .................................................................................................... (2-66) 

dengan: b 
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 ̂  = regresi Y terhadap Xb 

X  = variabel bebas, harus lebih besar dari nolb 

a,b  = parameterb 

 Persamaan diatas merupakanbpersamaan fungsi semiblogaritmik antara Y dan log X, 

merupakan persamaanbgaris lurus dengan kemiringanb (a) dan memotong sumbu Y di b. 

 

2.7.5. Model Polinomial  

Persamaan regresi polinomialborde ke m yang menyatakanbhubungan duabvariabel 

data hidrologi {(Xi, Yi); i = 1,2,...n} dapat disajikan sebagai berikut: b 

Y = b0 + b1X + b2X
2
 + b3X

3
 + ... bmX

m
  ............................................................ (2-67) 

Nilai: b0, b1, b2, ... bm dicari dengan: 

[ n   ∑ i  ∑ i
2  ... ∑ i

m  ] [b0]   [∑ i] b 

[∑ i  ∑ i
2  ∑ i

3  ... ∑ i
m+1   [b1]    [∑ i i

] b 

[ ∑ i
2       ∑ i

3                   ∑ i
4                  ...            ∑ i

m+2] [b2] = [∑ i
2 i] .......... (2-68)  

[           ...   ] [    ]    [       ] b 

[           ...   ] [    ]    [       ] b 

[           ...    ] [    ]    [       ] b 

[ ∑ i
m ∑ i

m+1  ∑ i
m+2  ... ∑ i

m+m] [bm] = [∑ i
m i] b 

 

 

 

 

 

 

 

 


