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BAB II 

oTINJAUAN PUSTAKAo 

2.1 Sub Daerah Aliran Sungai 

MenurutvPeraturanvPemerintahvNomorv38 tahun 2011 definisivsungaivadalahvalur 

atauvwadahvairvalamivdan/ atau buatan berupa jaringan pengaliran air beserta air di 

dalamnya, mulai dari hulu sampai muara, dengan dibatasi kanan dan kiri oleh garis 

sempadan. Kemudian DAS (Daerah Aliran Sungai) didefinisikan sebagai suatu wilayah 

daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang 

berfungsiomenampung,omenyimpan, danomengalirkan airoyangoberasal dari curah hujan 

ke laut secara alami, yangobatasodiodarat merupakan pemisah topografis dan batas di laut 

sampai dengan daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan.  

Daerahodiomana sungai memperolehoair merupakan daerahotangkapan air hujan yang 

biasanya disebutodaerah aliran sungai. Dengan demikian, DASodapatodipandang sebagai 

suatu unit kesatuan wilayahotempat air hujanomengumpuloke sungai menjadi aliran sungai 

(Asdak, 2004). Sedangkan pengertian sub DAS apabila ditinjau secara terminologinya 

dapat diartikan sebagai bagianoyang lebihokecil dari DASoyang menampung, menyimpan, 

dan mengalirkanoair hujanomelewatioanakosungai ke sungaioutama.  

2.2 Jaringan Pos Hujan 

Dalam menentukan banyaknya jumlah hujan yang jatuh pada suatu daerah dibutuhkan 

pos hujan dengan hasil data hujan yang akurat. Akurasi data hujan tersebut dapat diperoleh 

apabila jumlah dan penyebaran pos hujan dapat benar-benar merepresentasikan besaran 

hujan pada daerah tersebut. Data hujan harus dikumpulkan dan diobservasi dengan baik 

agar dapat memberikan informasi besaran hujan yang tepat. 

Kerapatan jaringan adalahojumlah stasiun hujanotiaposatuan luas di dalam DAS. 

Untuk mendapatkanohasiloyangodapat dipercaya, stasiunopencatat hujan harus 

terdistribusiosecara merata. Selain itu jumlah stasiun hujanoyang dipasang diodalam DAS 

jangan terlalu banyakoyangoberakibat mahalnya biaya, ataupunoterlalu sedikit yang 

menyebabkan hasilopencatatan hujan tidakodapat dipercaya (Triamodjo, 2008) 

Satu setostasiun hujanodapat disebutosebagai jaringan (network) obila terdapat 

keterkaitan (coherence) oobservasiodalam tingkat tertentu dariokejadian-kejadian 

(phenomena) yangodiukur. Keterikatanotersebut akan meningkatoseiring dengan  
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meningkatnyaokerapatan jaringan. Pengertiano “daerah pengaruh” (sphere of influence) 

digunakanountukomenunjukkan keterikatanoatau korelasiodenganosalah satu kejadian 

yangodiamati diosalah satu stasiunodalam daerahotersebut (Harto, 1989, p.25).  

Kerapatanojaringan (network density) dinyatakan dalam satuostasiun tiap luas tertentu. 

Dalam merencanakanojaringan, terdapatodua halopentingoyang perluodipertimbangkan, 

yaitu: 

1. Berapaojumlahostasiun yangodiperlukan 

2. Di manaostasiun-stasiunotersebut akan dipasang 

Halotersebut diperlukanokarena dalam jaringanostasiun hujan, perbedaan jumlah 

stasiun yangodigunakan dalam memperkirakanobesar hujan yang terjadi dalam suatu DAS 

memberikanoperbedaan dalam besaranohujan yang didapatkan. Selain itu polaopenyebaran 

stasiunohujan dalamoDAS yang bersangkutanojuga ternyata mempunyaiopengaruh yang 

nyata terhadapoketelitian hitunganohujan rata-rata DAS (Harto,1989, p.28-29). 

Jaringanostasiun hujan (rainfall network) harusomencakup kerapatan jaringan 

(network density) sertaokemungkinan pertukaran datanya. Salahosatu cara untuk 

menagatasioini adalah denganopenetapan jaringan pengamatanohujan primer (primary 

network) dan jaringanopengamatan hujan sekunder (secondary network). Jaringanoprimer 

dimaksudkan untuk dipasang dalamojangka waktu lama danodiamati secara teraturodan di 

tempat yang dipilih denganoseksama. Sedangkan jaringanosekunder dimaksudkanountuk 

lebih mendapatkanovariasi ruang (spatial variation) hujan. Jaringan ini dapatoditentukan 

pada beberapaotempat yang dipilih, yangoselanjutnya apabilaotelah dapat ditetapkan 

hubungannya denganojaringan primer, stasiun iniodapat dipindahkan ke lokasi lain. (Harto, 

1989, p.32) 

Faktor-faktor yangoberpengaruh terhadap jaringanopengukuran hujan di antaranya: 

1. Sifat hujano 

2. Ketersediaanotenaga pengamat yang baik 

3. Dioperasikan tersendiri atauodalam kaitan dengan jaringan yang lain 

4. Kemampuan keuangan pengelolao 

Kerapatan jaringanomempunyai pengaruh yang sangatopenting dalam ketelitian anlisis 

selanjutnya. Oleh karena itu perencanaan jaringan stasiun hujan sangat perlu dilakukan 

untuk tercapainya kerapatan jaringan yang optimum dan perolehan informasi yang 

maksimum dengan ketelitian yang cukup. 
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2.3 Pos Duga Air 

Pertimbangan yang dipergunaanountuk menetapkan kerapatan jaringan stasiun 

hidrometri (dalam haloini adalah pos duga air) padaodasarnya sama dengan pertimbangan 

untuk menetapkanokerapatan jaringan stasiun hujan.  

Secara umum stasiun hidrometrioperlu dipertimbangkan padaotempat-tempat sebagai 

berikut (Harto, 1989, p.45): 

1. Pada tempat terjadinya perubahan drastis landau sungaio 

2. Pada tempat-tempat pertemuan sungaio 

3. Pada tempat-tempat pengambilan airo 

4. Pada tempat masuknyaoair dari danau 

5. Di tempat yan akan dikembangkanodi kemudian hari atau tempat yang  dipandang 

terbaik sebagai lokasiostasiun hidrometri primer 

Secara khusus stasiun hidrometrioharus dipilih di tempat-tempatoyang memiliki ciri-

ciri sebagai berikut: 

1. Di bagian sungai yang luruso 

2. Di tempat dengan arus air sejajaro 

3. Di tempat dengan penampang sungai yang stabilo 

4. Bebas dariopengaruh back water 

5. Di bagian sungai yang cukup pekao 

6. Dapat didatangi setiap saato 

Dalam prakteknyaokeadaan yang disyaratkan tersebutosangat sulit untuk dipenuhi, 

sehingga terpaksaodilakukan penyesuaian-penyesuaian, danoditetapkan lokasi terbaik yang 

ada sesuaiodengan tujuannya (Harto, 1989, p.45).  

2.4 Analisa Data Hujan dan Data Debit 

2.4.1 Estimasi Data Hujan dan Data Debit yang Hilang 

Kelengkapan dataodari setiap stasiun hujan merupakan keperluan mendasar dalam 

analisa hidrologi. Kesalahan teknisoseperti tidak tercatatnya data hujan dan perubahan 

kondisi lokasi pencatatan menyebabkan adanyaodata curah hujan yang hilang atau tidak 

lengkap. Sehingga untuk melakukan analisaoselanjutnya data curah hujan harus dilengkapi 

terlebih dahulu. Untuk melengkapi data hujan yangohilang dapat dilakukan apabila di 

sekitar daerah penelitianotersebut terdapat minimal dua stasiunohujan yang lengkap 

datanya. Selain itu estimasi dataohujan hilang dari satu stasiun jugaodapat dilakukan jika 

diketahui data hujan rerataotahunannya. 
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Dalam estimasi data curah hujan yang hilang dapat dilakukan dengan metode 

berikut: 

 Normal Ratio Method 

Metode rasio normalodapat dilakukan apabila data hujan rerata tahunan pos 

penakar yang datanya hilang diketahui, terdapat stasiun pembandingodengan 

elevasi yang tidak jauh berbedaodari stasiun yang diteliti, dan stasiun pembanding 

memiliki jarak yangotidak terlalu jauh dan memiliki data yang cukup lengkap. 

Metode ini dapatodihitung denganorumus sebagai berikut (Triatmodjo, 

2008, p.40): 

𝑃𝑥

𝑁𝑥
=

1

𝑛
(

𝑃1

𝑁1
+

𝑃2

𝑁2
+

𝑃3

𝑁3
+. . .

𝑃𝑛

𝑁𝑛
)        (2-1) 

Dengan: 

𝑃𝑥  = hujan yang hilang di stasiun x 

𝑃1, 𝑃2, 𝑃3 = data hujan stasiun di sekitarnya pada periode yang sama 

 𝑁𝑥  = hujan tahunan di stasiun x 

𝑁1, 𝑁2, … 𝑁𝑛 = hujan tahunan di stasiun sekitar x 

𝑛  = jumlah stasiun hujan di sekitar x 

 Reciprocal Method 

Metode iniomemperhitungkan jarak antar posostasiun hujan (Li) sebagai 

faktor  koreksi. Hal iniodapat dimengerti karenaokorelasi antara dua stasiun hujan 

semakin kecil denganosemakin besarnya jarak antarostasiun tersebut. Metode ini 

juga dapat digunakanoapabila dalam DAS tersebut terdapatolebih dari dua stasiun 

hujan. Umumnya dianjurkanountuk menggunakan palingotidak tiga stasiun acuan 

(Harto, 1989, p.70). 

Metode ini dapat dihitung dengaorumus sebagai berikut (Triatmodjo, 2008, 

p.40-41): 

𝑃𝑥 =  
∑

 𝑃𝑖

𝐿1
2

𝑛
𝑖=1

∑
1

𝐿1
2

𝑛
𝑖=1

          (2-2) 

Dengan: 

𝑃𝑥 = hujan yang hilang di pos x 

𝑃1 = data hujan di pos sekitarnya pada periode yang sama 

𝐿1 = jarak antara pos hujan i dengan pos hujan x 
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Sedangkan dalam estimasi data debit yang hilang dapat dilakukan dengan metode 

berikut: 

 Analisa Regresi 

Metode iniodilakukan dengan menghubungkan antara data debit dan data hujan 

untuk mengisi data hujan yang hilang. Selain persamaan regresi, analisa regresi 

juga menghasilkan nilai R2 serta R. Nilai tersebut menunjukkan besarnya 

pengaruh atau besarnya hubungan korelasi. Penggunaan analisa regresi dalam 

pengisian data debit ini dapat dilakukan apabila nilai korelasi (R) kuat atau lebih 

dari 0,6 

 Markov 

Metode iniomerupakan salah satu metodeopembangkitan data sintetik. Metode 

Markov dilakukan denganomenggunakan model auto-regresif tahunan. Berikut 

merupakan rumus Markov-Chain denganomodel yang paling sederhana 

(Soewarno, 1995, p.115): 

Xi = Γ (Xi-1) + (1- Γ) 𝑋̅ + (S) (t) (1-Γ2)0,5    (2-3) 

Keterangan:  

Xi  = debit tahunan pada tahun ke-t 

Xi-1 = debit tahunan pada tahun ke t-1 

𝑋̅ = debit rerata tahunan dari pengamatan 

S  = deviasi standar dari pengamatan 

Γ  = koefisien Markov-Chain, nilainya berkisar antara 0,20- 0,30, 

   umumnya digunakan nilai 0,25 

t  = variat acak dari distribusi normal dengan rata-rata 0 dan deviasi 

        standar =1 

 Normal Ratio Method 

Metode Normal Ratio untuk mengisiodata hujan yang hilang dilakukan dengan 

cara membandingkan data debitohilang pada suatu bulan dengan data debit pada 

bulan yang samaodi tahun-tahun yang lainnya. Metode ini dilakukan berdasarkan 

pemahaman bahwaosuatu data memiliki pola nilai yang hampirosama dalam suatu 

kurun waktu tertentu. Berikut merupakan persamaanoyang digunakan dalam 

mengisi data debit hilang dengan Normal Ratio Method: 

𝑄𝑥

𝑁𝑥
=

1

𝑛
(

𝑄1

𝑁1
+

𝑄2

𝑁2
+

𝑄3

𝑁3
+. . .

𝑄𝑛

𝑁𝑛
)      (2-4) 
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Keterangan: 

Qx  = debit yang hilang pada bulan x 

Nx  = debit tahunan pada debit yang hilang  

n  = jumlah bulan yang memiliki data debit bulanan lengkap 

𝑄1, 𝑄2, 𝑄3  = data debit di bulan yang sama dengan data debit yang hilang 

𝑁1, 𝑁2, … 𝑁𝑛  = debit tahunan 

2.4.2 Uji Konsistensi 

2.4.2.1 Analisis Kurva Masa Ganda 

Perubahan lokasiostasiun hujan atau perubahan proseduropengukuran dapat 

memberikan pengaruhoyang cukup besar terhadap jumlahohujan yang terukur, sehingga 

dapat menyebabkanoterjadinya kesalahan. Konsistensi dariopencatatan hujan diperiksa 

dengan metodeokurva massa ganda (double mass curve). Metodeoini membandingkan 

hujan tahunan kumulatifodi stasiun y terhadap stasiunoreferensi x. Stasiun referensi 

biasanyaoadalah nilai rerata dari beberapaostasiun di dekatnya. Nilaiokumulatif tersebut 

digambarkanopada sistem koordinat kartesian x-y, danokurva yang terbentuk diperiksa 

untuk melihatoperubahan kemiringan (trend). Apabilaogaris yang terbentuk lurus berarti 

pencatatan di stasiunoy adalah konsisten. Apabila kemiringanokurva patah/ berubah, 

berarti pencatatanodi stasiun y tak konsisten danoperlu dikoreksi. Koreksi dilakukan 

dengan mengalikanodata setelah kurva berubah denganoperbandingan kemiringan setelah 

dan sebelumokurva patah (Triatmodjo, 2008, p.40). 

 
Gambar 2.1. Lengkung Masa Ganda 

Sumber: Soemarto, C.D. (1987, p. 39)        
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2.4.2.2 Analisis RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums) 

Pengujian dataodebit dengan RAPS ini bertujuanountuk menguji kepanggahan data 

debit berdasarkan dataodari stasiun itu sendiri. Dalam ujiokonsistensi dengan RAPS 

(Rescaled Adjusted Partial Sums) yang dilakukan padaodata debit ini ditunjukkan dengan 

nilai kumulatif penyimpanganoterhadap nilai rata-rata berdasarkan persamaan berikut: 

S*0 = 0 

Sk* = ∑ (𝑌𝑖 − 𝑌̅)𝑘
𝑖=1  dengan nilai k = 1,2,3,…,n 

Sk** =
𝑆𝑘

∗

𝐷𝑦
            (2-5) 

Dy =
∑ (𝑌𝑖−𝑌̅)2𝑛

𝑖=1

𝑛
         (2-6) 

dengan : 

Sk* = nilai kumulatif penyimpangannya terhadap nilai rata-ratao 

Yi  = nilai data Y ke-io 

𝑌̅  = Y rata-ratao 

n  = jumlah data Y 

Sk** = Rescaled Adjustes Partial Sumso 

Dy  = standar deviasi dari data Y 

Nilai statistik Q dan R: o 

Q = maks |𝑆𝑘
∗∗| untuk 0 ≤ k ≤ n 

R = maks 𝑆𝑘
∗∗ - min 𝑆𝑘

∗∗ 

Dengan melihat statistikodi atas maka dapat dicarionilai Q/√n hitung dan R/√n hitung. 

Hasil yang didapatodibandingkan dengan nilai Q/√n kritis dan R/√n kritis, jika lebihokecil 

maka data masih dalamobatasan konsisten. 

2.4.3 Uji Statistik  

2.4.3.1 Uji Ketiadaan Trend 

Deret berkalaoyang nilainya menunjukkanogerakan berjangka panjang dan 

memiliki kecenderungan menujuosatu arah, arah naik atauoturun disebut dengan suatu pola 

atau trend. Gerakan tersebutoumumnya meliputi lebih dari 10 tahun. Deret berkalaodengan 

panjang data kurang dari 10 tahunoterkadang sulit untuk menetukan gerakan trendnya. 

Apabila dalam deret berkalaomenunjukkan adanya trend makaodatanya tidak disarankan 

untuk digunakanountuk beberapa analisis hidrologi. Apabilaoderet berkala itu 

menunjukkanoadanya trend, maka analisisohidrologioharus mengikuti garis trend yang 

dihasilkan. 
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Ketiadaan trendodapat diuji dengan berbagai cara. Secaraovisual dapat ditentukan 

dengan menggambarkanoderet berkala dalam kertasografik aritmatik. Beberapa metode 

statistik yangodapat digunakan untuk mengujioketiadaan trend dalam deret berkala antara 

lain: korelasioperingkat metode Spearman, Mannodan Whitney, serta Tanda dari Coxodan 

Stuart. (Soewarno, 1995, p.85) 

Berikut merupakan caraomenghitung nilai KP (koefisien korelasi peringkat dari 

Spearman): 

KP  = 1 -  
6 ∑ (𝑑𝑡)2𝑛

𝑖=1

𝑛3−𝑛
        (2-7) 

t = KP [
𝑛−2

1−𝐾𝑃2
]

0,5
        (2-8) 

Keterangan: 

KP  = koefisien korelasi peringkat dari Spearman 

n  = jumlah datao 

dt  = Rt – Tt  

Tt = peringkat dari waktu 

Rt = peringkat dari variabel hidrologi dalam deret berkalao 

t = nilai distribusi t, pada derajatokebebasan (n-2) untuk derajat kepercayaan 

   tertentu (umumnya 5%) 

2.4.3.2 Uji Stasioner 

Deret berkalaodisebut stasioner apabila nilai dari parameterostatistiknya (rata-rata 

dan varian) relatifotidak berubah dari bagianoperiode atau runtunowaktu yang ada. Namun 

jika ditemukanosalah satu parameter statistiknyaoberubah dari bagianoperiode atau runtun 

waktu yang adaomaka deret berkala tersebutotidak stasioner. Deret berkalaotidak stasioner 

menunjukkanobahwa datanya tidak homogenoatau tidak sama jenis. 

Apabila dataoderet berkala tidak menunjukkanoadanya trend atau menunjukkan 

stasioner, makaodilanjutkan dengan kestabilanonilai varian danorata-ratanya (Soewarno, 

1995, p.96). 

 Uji Kestabilan Varian 

 
 1.

1.

1

2

22

2

2

11






NSN

NSN
F          (2-9) 

dengan : 

F = nilai hitung uji Fo 

N1 = jumlah data kelompok 1o 
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N2 = jumlah data kelompok 2o 

S1 = standar deviasi data kelompok 1 

S2 = standar deviasi data kelompok 2o 

dengan derajat bebas (dk) : 

dk1 = N1 – 1 

dk2 = N2 - 1 

Hipotesaonol untuk parameter statistikodata adalah stasioner, sebaliknya 

hipotesa tidak sama denganosatu untuk parameter statistikodata tidak stasioner. 

Untuk hasil pengujianohipotesa nol ditolak, berarti nilaiovarian tidak stabil atau 

tidak homogen. Deretoberkala yang nilai variannya tidakohomogen berarti deret 

berkala tidak stasionerodan tidak perlu melakukanopengujian lanjutan 

(Soewarno,1995, p.96). 

 Uji Stabilitas Rata-rata  

2

1

21

21

11













NN

XX
t



        (2-10) 

2

1

21

2

22

2

11

2 















NN

SNSN
         (2-11) 

dengan : 

t =  nilai hitung uji to 

N1 = jumlah data kelompok 1 

N2 = jumlah data kelompok 2 

1X  = nilai rata-rata data kelompok 1o 

2X  = nilai rata-rata data kelompok 2 

S1 = Standar Deviasi data kelompok 1o 

S2 = Standar Deviasi data kelompok 2 

Dengan derajat bebas dk = N1 + N2 – 2 

2.4.3.3 Uji Persistensi 

Anggapan bahwa dataoberasal dari sampel acak harus diuji, yang umumnya 

merupakan syarat dalamoanalisis distribusi peluang. Persistensioadalah 

ketidaktergantunganodari setiap nilai deret berkala. Untukomelaksanakan pengujian 

persistensi harus dihitung besarnyaokoefisien korelasi serial. Salah satuometode untuk 
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menentukanokoefisien korelasi serial adalah denganometode Spearman. Koefisien korelasi 

serial metodeoSpearman dapat dirumuskan sebagai berikut: 

KS = 1−  
(6×∑ 𝑑𝑖2)𝑛

𝑖=1

(𝑚3−𝑚)
        (2-12) 

t = KS [
𝑚−2

1− 𝐾𝑆2
]

0,5
        (2-13) 

Keterangan: 

KS = koefisien Spearmano 

n = jumlah data 

di = perbedaan nilai antara peringkat data ke X, dan ke Xi +1o 

t = nilai dari distribusi t pada derajatokebebasan m-2 dan derajat kepercayaan 

   tertentu (umumnya 5% ditolak, atau 95% diterima) o 

2.4.3.4 Uji Outlier 

Data curah hujanomaksimum tahunan yang diperoleh sebelum dilakukan analisis 

distribusi harus dilakukan uji abnormalitas.Uji iniodigunakan untuk mengetahui apakah 

data maksimum danominimum dari rangkaian data yang ada layakodigunakan atau tidak. 

Adapun langkah perhitungannya sebagai berikut: 

1. Data diurutkan dari besar ke kecil atau sebaliknya (X) 

2. Menghitung harga Y = Log Xo 

3. Menghitung Yrerata 

4. Menghitung Standar Deviasi Sy 

5. Menentukan harga Kn sesuai jumlah datao 

6. Menghitung batas atas dan batas bawah harga abnormalitas data dengan rumus: 

YH = Yrerata + Kn .Sd 

XH = 10YH 

YL = Yrerata – Kn .Sd 

XL = 10YL  

7. Menentukan data yang dapat dipakai atauotidak dapat dipakai sesuai  dengan 

batas atas dan batas bawahoabnormalitas data. 

Data yang nilainya di bawah XL diklasifikasikanosebagai outlier bawah dan yang 

nilainya di atas XHodikategorikan outlier atas. Dalam perhitungan hujanorencana outlier 

bawah langsung dibuang danooutlier atas harus dipertimbangkanojika akan membuangnya. 
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2.5 Analisa Curah Hujan Rerata Daerah 

Dalam keperluan analisa data hujan pada suatu wilayah dibutuhkan data hujan rerata 

daerah aliran. Data pengukuran curah hujan dari satu stasiun hujan hanya mampu 

menghasilkan data yang merepresentasikan hujan pada satu areal hujan tertentu. Oleh 

karena itu pada analisa data hujan secara umum diperkirakan dengan interpolasi atau 

mengambil rerata dari beberapa stasiun penakar hujan. Berikut merupakan cara-cara yang 

digunakan untuk menghitung curah hujan rerata daerah: 

2.5.1 Metode Poligon Thiessen 

Metode iniomemperhitungkan bobot dari masing-masing stasiunoyang mewakili 

luasan di sekitarnya. Padaosuatu luasan di dalam DAS dianggapobahwa hujan adalah sama 

dengan yang terjadiopada stasiun terdekat, sehingga hujan yangotercatat pada suatu stasiun 

hujan mewakilioluasan tersebut. Metode ini digunakanoapabila penyebaran stasiun hujan 

di daerah yang ditinjau tidak merata. Hitungan curahohujan rerata dilakukan dengan 

memperhitungkan daerahopengaruh dari tiap stasiun. Pembentukan poligonoThiessen 

adalah sebagai berikut (Triatmodjo, 2008, p.33-34): 

a. Stasiun pencatat hujanodigambarkan pada peta DAS yangoditinjau, termasuk 

stasiun hujan di luar DAS yangoberdekatan. 

b. Stasiun-stasiun tersebutodihubungkan dengan garisolurus (garis terputus) 

sehingga membentuk segitiga-segitiga, yangosebaknya mempunyai sisi dengan 

panjang yang kira-kiraosama. 

c. Dibuat garis berat padaosisi-sisi segitiga dengan garis penuh. 

d. Garis-garis berat tersebut membentukopoligon yang mengelilingi tiap stasiun. 

Tiap stasiun mewakilioluasan yang dibentuk oleh poligon. Untukostasiun yang 

berada di dekat batas DAS, garis batasoDAS membentuk batas tertutup dari 

poligon. 

e. Luas tiap poligonodiukur dan kemudian dikalikan dengan kedalaman hujan di 

stasiun yangoberada di dalam poligon. 

f. Jumlah dari hitungan pada butiroe untuk semuaostasiun dibagi dengan luas 

daerah yang ditinjau menghasilkanohujan rerata daerah tersebut, yangodalam 

bentuk matematik mempunyai bentuk berikut ini. 

d = 
𝐴1 . 𝑑1 + 𝐴2 . 𝑑2+ … +𝐴𝑛 . 𝑑𝑛

𝐴1+ 𝐴2+  ...  + 𝐴𝑛
                 (2-14) 
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dengan: 

d    = tinggi curah hujan rerata daerah (mm) o 

d1, d2, ..., dn  = tinggi curah hujan pada pos 1, 2, ..., n (mm) 

A1, A2, ..., An  = luas daerah yang mewakili pos 1, 2, ..., n (m2) o 

 
Gambar 2.2 Analisa Curah Hujan Rerata Daerah dengan Polygon Thiessen 

Sumber: Soemarto, C.D. (1987, p. 32) 

2.5.2 Metode Rerata Hitung 

Pengukuran yang dilakukanodi beberapa stasiun dalam waktu yang bersamaan 

dijumlahkan dan kemudianodibagi dengan jumlah stasiun. Stasiun hujan yang digunakan 

dalam hitungan biasanya adalah yang berada di dalam DAS; tetapiostasiun di luar DAS 

yang masih berdekatan juga dapat diperhitungkan. 

Metode ini dapat digunakanoapabila hujan rerata tahunan stasiun yang datanya 

hilang kurang dari 10% dari hujanorerata tahunan stasiun di sekitarnya, stasiun hujan 

acuan sedikitnyaoberjumlah tiga stasiun, dan lokasioacuan tersebar secara merata di sekitar 

stasiun yangohilang datanya. Metode rerata aritmatikountuk estimasi data hujan hilang 

dapat dihitung denganorumus sebagai berikut: 

𝑃𝑥 =
1

𝑛
(𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 + … + 𝑃𝑛)                   (2-15) 

Dengan: 

𝑃𝑥   = tinggi hujan rerata daerah (mm) o 

n  = jumlah stasiun hujan di sekitar stasiun xo 

𝑃1, 𝑃2, 𝑃3 = tinggi hujan yang diketahui di stasiun 1,2, dan 3 (mm) 
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2.5.3 Metode Isohyet 

Isohyet adalah garisoyang menghubungkanotitik-titik dengan kedalaman hujan yang 

sama. Pada metodeoisohyet, dianggap bahwaohujan pada suatu daerah di antaraodua garis 

isohyet adalah merata dan samaodengan nilai rerata dari kedua garis isohyet tersebut. 

Pembuatan garis isohyet dilakukan dengan prosedur berikut ini (Triatmdjo, 2008, p.35-36): 

a. Lokasi stasiun hujan dan kedalaman hujan digambarkan pada peta daerah yang 

ditinjau. 

b. Dari nilai kedalamanohujan di stasiun yang berdampingan dibuat interpolasi 

dengan pertambahan nilai yang ditetapkan. 

c. Dibuat kurva yang menghubungkanotitik-titik interpolasi yang mempunyai 

kedalaman hujan yangosama. Ketelitian tergantung padaopembuatan garis 

isohyet dan intervalnya. 

d. Diukur luas daerah antaraodua iohyet yang berurutan dan kemudian dikalikan 

dengan nilai rerata dari nilaiokedua garis isohyet. o 

 
Gambar 2.3 Analisa Curah Hujan Rerata Daerah dengan Isohyet 

Sumber: Soemarto, C.D. (1987, p.34) o 

e. Jumlah dari hitungan pada butir d untuk seluruh garisoisohyet dibagi dengan 

luas daerah yang ditinjau menghasilkanokedalaman hujan rerata dareah tersebut. 

Secara matemati curah hujanorerata tersebut dapat ditulis: 
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                (2-16) 
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dengan: 

d  = tinggi curah hujan rerata daerah (mm) o 

A1, A2, An = luas bagian areal yang dibatasi oleh isohyet-isohyet   

          yang bersangkutan (m2) o 

d1 ,d2, dn = curah hujan pada isohyets 1,2,.. n (mm) 

 Metode ini merupakanometode yang paling teliti, tetapi membutuhkan jaringan pos 

penakar yang relatif lebihopadat guna memungkinkan untuk membuat garis-garis isohyet. 

Pada waktu menggambarogaris-garis isohyet sebaiknya juga meninjauopengaruh bukit atau 

gunung terhadap distribusi hujan. o 

2.6 Analisa Kerapatan Jaringan Pos Hujan dan Pos Duga Air 

2.6.1 Pedoman WMO (World Meteorological Organization)  

Pada umumnyaodaerah hujan yang terjadi lebih luasodibandingkan dengan daerah 

hujan yang diwakiliooleh stasiun penakar hujan atau sebaliknya, maka dengan 

memperhatikanopertimbangan ekonomi, topografiodan lain-lain harus ditempatkan stasiun 

hujan denganokerapatan optimal yang bisa memberikan dataodengan baik untuk analisis 

selanjutnya. Untuk tujuan ini, oBadan Meteorologi Dunia atau WMO (World 

Meteorological Organization) menyarankanokerapatan minimum jaringan stasiun hujan 

sebagai berikut (Linsley, 1986): o 

Tabel 2.1 Kerapatan Minimum Pos Hujan yang Direkomendasikan WMOo 

No Tipe Wilayah 

Luas Daerah (km2)  

untuk Satu Pos Hujan 

Kondisi Normal Kondisi Sulit 

1. 
Wilayah dataran tropis mediteran dan 

sedango 
600-900 900-3000 

2. 
Wilayah pegunungan tropis mediteran dan 

sedango 
 100-250 250-1000 

 
Kepulauan-kepulauan kecil bergunung 

dengan curah hujan bervariasio 
25  

3. Mintakat arid dan kutubo  1500-10000  

Sumber: Seyhan (1977, p. 40) 

WMO juga mensyaratkan kerapatan minimum jaringan pos hidrometri. Pengertian 

hidrometri mencakup pengetahuan mengenai pengukuran dan pengolahan data aliran 

sungai yang salah satu di dalamnya terdapat pengukuran tinggi muka air (pos duga air). 

Berikut pada Tabel 2.2 merupakan kerapatan minimum yang disyaratkan WMO pada pos 

hidrometri: o 
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Tabel 2.2 Kerapatan Minimum Jaringan Pos Hidrometri yang Direkomendasikan WMO 

No Tipe Wilayah 

Luas Daerah (km2)  

untuk Satu Pos Hujan 

Kondisi Normal Kondisi Sulit 

1. 
Wilayah dataran tropis mediteran dan 

sedango 
1000-2500 3000-10000 

2. 
Wilayah pegunungan tropis mediteran dan 

sedango 
 300-1000 1000-5000 

 
Kepulauan-kepulauan kecil bergunung 

dengan curah hujan bervariasio 
  

3. Mintakat arid dan kutub  5000-20000  

Sumber: Seyhan (1977, p. 197) 

2.6.2 Metode Stepwise 

Regresi Stepwise adalahosalah satu metode untukomendapatkan model terbaik dari 

sebuah analisis regresi. Secara definisi, metode ini adalah gabungan antara metode forward 

dan backward, variabeloyang pertama kali masuk adalah variabel yang korelasinya 

tertinggi danosignifikan dengan variabel terikat, variabel yang masuk kedua adalah 

variabel yang korelasi parsialnya tertinggi dan masihosignifikan, setelah variabel tertentu 

masuk ke dalam model, makaovariabel lain yang ada di dalam model dievaluasi, jika ada 

variabel yang tidak signifikan, maka variabel tersebutodikeluarkan (Yamin, 2011, p.167).  

Dalam studi ini, metodeostepwise digunakan terhadap data hujan dari pos-pos hujan 

sebagai variabel bebas dan data debit sebagai variabel terikat dalam satu Sub DAS. Pada 

metode Stepwise akan dilakukanopenambahan dan pengeluaran variabel-variabel secara 

tunggal ke model regresi untuk mendapatkan model regresi terbaik.  

2.6.2.1 Analisa-analisa pada Metode Stepwise 

Berikut merupakan analisa-analisa yang diperlukan dalam regresi Stepwise: 

1. Analisa Regresi Linier Berganda 

Pada analisis regresiolinier ini dikatakan berganda apabila variabel bebas yang 

dimasukkan lebih dari satu. Analisis ini untukomeramalkan variabel terikat (data 

debit) apabila variabelobebas (data hujan setiap pos-pos hujan) dinaikkan atau 

diturunkan. Untuk melakukan peramalan makaodibuatlah persamaan sebagai 

berikut: 

Y’ = b0 + b1X1 + b2X2 + ... + bnXn                                           (2-17) 

Keterangan: 

Y’     = variabel terikat (debit) yang diramalkan 

b0     = konstanta  
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b1, b2, …, bn   = koefisien regresi o 

X1, X2, …, Xn  = variabel bebas (hujan) o 

Berdasarkan output pada SPSS, yang digunkaan untuk membuat persamaan garis 

regresinya adalah besaran koefisien yang dapat dilihat pada tabel Coefficients 

(kolom Unstandardized Coefficients B). 

2. Uji F 

Uji ini digunakan untuk mengetahuiopengaruh variabel bebas secara serentak 

terhadap variabel terikat, apakahopengaruhnya signifikan atau tidak. Berikut 

tahap pengujiannya: 

a. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatifo 

- H0 : artinya variabel bebas secara serentak tidak berpengaruh terhadap  

        variabel terikato 

- Ha : artinya variabel bebas secara serentak berpengaruh terhadap variabel 

        terikato 

b. Menentukan taraf signifikansioyaitu 0,05 

c. Menentukan  F hitung danoF kritis (tabel) 

- F hitung dapat dilihat pada tabel ANOVA 

- F kritis dapat dicari pada tabel statistik pada signifikansi 0,05o 

d. Pengambilan keputusan 

- F hitung > F kritis maka H0 ditolako 

- F hitung ≤ F kritis maka H0 diterima 

3. Uji T 

Uji t diperlukanountuk mengetahui pengaruh variabel bebas secara parsial 

terhadap variabel terikat, apakahopengaruhnya signifikan atau tidak. Berikut 

tahap pengujiannya: o 

a. Menentukan hipotesis nol dan hipotesisoalternatif 

- H0 : artinya variabel bebas tidak berpengaruh terhadap variabel terikat 

- Ha : artinya variabel bebas berpengaruh terhadap variabel terikato 

b. Menentukan taraf signifikansi yaitu 0,05 

c. Menentukan  t hitung dan t kritis (tabel) 

- t hitung dapat dilihat pada tabel Coefficientso 

- t kritis dapat dicari pada tabel statistik pada signifikansi 0,05/2 (uji dua sisi) 

d. Pengambilan keputusano 

- t hitung > t kritis maka H0 ditolak 
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- t hitung ≤ t kritis maka H0 diterima 

4. Analisis Koefisien Determinasi 

Analisis koefisien determinasi (R2) digunakan untuk mengetahui seberapa 

besar persentase sumbangan pengaruhovariabel bebas secara serentak terhadap 

variabel terikat. Hasil R2 (Adjusted R Square) dapat dilihat pada tabel Model 

Summary 

5. Uji Asumsi Klasiko 

a. Uji Normalitas Residual 

Uji normalitas digunakan untuk mengujioapakah nilai residual yang 

dihasilkan darioregresi terdistribusiosecara normal atau tidak. Metode yang 

dapat digunakan adalah metodeografik dan uji One Sample Kolmogorof-

Smirnov (Priyatno, 2014, p.90). 

 Metode Grafik 

Uji normalitas residualodengan metode grafik yaitu dengan melihat 

penyebaran data pada sumber diagonal padaografik Normal P-P Plot of 

regression standardized residual. Kriteria pengambilan keputusan adalah 

jika titik-titikomenyebar di sekitar garis dan mengikuti garisodiagonal, maka 

model regresi memenuhi asumsionormalitas. Untuk membuat metode grafik 

dapat dilakukanodengan menggunakan aplikasioSPSS dengan cara berikut: 

- Klik Analyze → Regression → Linear 

- Pada kotak dialog Linear Regression masukkan masing-masing variabel 

bebas dan terikatnyao 

- Klik tombol Plots 

- Beri centang pada Normal probability plot, kemudian klik Continueo 

- Setelah kembali ke kotak dialog sebelumnya maka klik OK 

 Metode Uji One Sample Kolmogorof-Smirnovo 

Uji One Sample Kolmogorof-Smirnovountuk mengetahui apakah distribusi 

residual terdistribusi normaloatau tidak. Residual berdistribusi normal 

apabila nilai signifikansinyaolebih dari 0,05. Uji kolmogorof-smirnov 

didefinisikan sebagaioberikut (Suharjo, 2013:214): 

𝐷 = max
1≤𝑖≤𝑁

(𝐹(𝑌𝑖) −
𝑖−1

𝑁
,

𝑖

𝑁
− 𝐹(𝑌𝑖))                  (2-18) 

dengan: 

F = distribusi kumulati teoritik dari distribusi data yang di uji yaitu normal 
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      dari data. o 

N = jumlah data 

b. Uji Multikolinearitas 

Uji asumsiomultikolinearitas digunakan untuk membuktikanoatau menguji 

ada tidaknya hubunganoyang linear antara variabel bebas satu dengan 

variabel bebas lainnya. Dalam analisis regresioganda, akan terdapat dua atau 

lebih variabel bebasoyang diduga akan mempengaruhi variabel terikatnya. 

Pendugaan tersebutoakan dipertanggungjawabkan apabila tidak terjadi 

adanya hubunganoyang linear (multikolinearitas). Adanyaohubungan yang 

linear antar variabelobebas akan menimbulkan kesulitan dalam memisahkan 

pengaruhomasing-masing variabel bebas terhadapovariabel terikatnya. 

(Sudarmato, 2005, p.137). 

Untuk mendeteksioada tidaknya multikolinearitas dengan melihat nilai 

Tolerance dan VIF. Semakin kecilonilai Tolerance dan semakin besar nilai 

VIF maka semakinomendekati terjadinya masalah multikolinearitas. 

Umumnya padaopenelitian menyebutkan bahwa  jika Tolerance lebihodari 

0,1 dan VIF kurang dari 10omaka tidak terjadi multikolinearitas. Untuk 

persamaan yangodigunakan ada uji multikolinearitas adalahosebagai berikut 

(Suharjo, 2013, p.119): 

𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 = 1 − 𝑅ℎ
2 

𝑉𝐼𝐹(𝑋ℎ) =
1

1−𝑅ℎ
2                    (2-19) 

dengan: 

Xh  = variabel bebaso 

Rh
2 = korelasi kuadrat dari Xh dengan variabel bebas lainnya 

c. Uji Autokorelasi 

Autokorelasiodimaksudkan untuk mengetahui apakahoterjadi korelasi di 

antara data pengamatanoatau tidak yang disusun menurutoruntutan waktu. 

Adanya autokorelasiodapat mengakibatkan varian sampel tidak dapat 

menggambarkanovarian populasinya (Priyatno, 2013, p.75).  

Untuk mendeteksi ada tidaknya autokorelasi dalam penelitian menggunakan 

uji Durbin Watson. Apabilaonilai statistik Durbin-Watson mendekati angka 2 

maka dapat dinyatakanobahwa data pengamatan tersebut tidak memiliki 

autokorelasi, dalamosebaliknya maka dinyatakan terjadioautokorelasi.  
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d. Uji Heteroskedastisitas 

Uji ini digunakan untuk mengecek apakahovariasi residual sama atau tidak 

untuk sebuahopengamatan. Heteroskedastisitasomenyebabkan penaksir atau 

estimator menjadiotidak efisien dan nilai koefisienodeterminasi akan menjadi 

sangat tinggi. o 

 Metode Grafik 

Metode grafikodilakukan dengan melihat pola scatterplot dengan dasar 

kriteria dalam pengambilanokeputusan yaitu: 

- Jika ada pola tertentu seperti titik-titik yang ada membentuk suatu pola 

yang jelas, maka terjadi heteroskedastisitaso 

- Jika titik-titik menyebarodengan pola yang tidak jelas di atas dan 

dibawah angka 0opada sumbu Y, maka tidakoterjadi masalah 

heteroskedastisitas (Priyatno, 2014, p.113). 

Metode grafik dapat dibuat dengan langkah-langkah berikut: 

- Klik Analyze → Regression → Linear 

- Kotak dialog Linear Regression akanomuncul, dan masukkan masing-

masing variabel bebasodan terikat ke dalam kotak 

- Klik tombol Plots 

- Klik *SRESID (Studentized Residual) dan masukkan ke kotak Y, 

kemudian klik *ZPRED (Standardized Predicted Value) dan masukkan 

ke kotak X. Kemudian klikotombol Continue untuk kembalioke kotak 

dilog sebelumnya 

- Klik OK 

2.6.2.2 Output Metode Stepwise 

Output yang dihasilkan dari analisis regresi stepwise adalah sebagai berikut: 

a. Output Variabel Entered/ Removed 

Tabel Variabel Entered Removedomenunjukkan metode regesi linier yang dipilih, 

yaitu Stepwise. Metode Stepwise memasukkanosatu per satu variabel bebas untuk 

dianalisis. Dari output yangodihasilkan akan diperoleh variabel  bebas yang 

masuk ke dalam modelodan variabel mana yang dikeluarkan. 

b. Output Model Summary 

Tabel Model Summary menunjukkan nilai koefisien korelasi (R) untuk beberapa 

model.  
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• R adalah korelasioberganda, yaitu korelasi antara dua atau lebih variabel bebas 

dan variabel terikat. Nilai R berkisaro0 sampai 1. Jika mendekati maka 

hubungan semakinoerat, tetapi jika mendekati 0 makaohubungan semakin 

lemah. (Priyatno, 2014, p.155) 

• R Square (R2) artinya menunjukkanokoefisien determinasi. Angka ini akan 

diubah ke bentukopersen, yang artinya persentaaseosumbangan pengaruh 

variabel bebas terhadap variabel terikat. 

• Adjusted R Square, adalah R Squareoyang telah disesuaikan. Biasanya untuk 

megukur sumbanganopengaruh jika dalam regersi menggunakanolebih dari dua 

variabel bebas. 

• Standard Error of the Estimate adalah ukuranokesalahan prediksi. 

• Durbin-Watson yaitu nilaioyang menunjukkan ada atau tidaknya autokorelasi 

dalam model regresi. oAutokorelasi adalah hubungan yang terjadi antara 

residual dari pengamatan satu denganopengamatan yang lain. Model regresi 

yang baik adalahoyang tidak terjadi autokorelasi. Untuk mendeteksi ada 

tidaknyaoautokorelasi adalah dengan melihat nilai Durbin-Watson, apabila 

nilainya mendekati 2 maka tidakoterjadi autokorelasi. 

c. Output ANOVA 

ANOVA atau analisisovarian adalah uji koefisien regresi secara bersama-sama 

(uji F) untuk menguji signifikasi pengaruh beberapaovariabel bebas terhadap 

variabel terikat. Pengujianomenggunakan tingkat signifikasi  0,05. 

d. Output Coefficients 

 Unstandardized Coefficients adalahokoefisien yang tidak terstandarisasi atau 

tidak ada patokan, nilai iniomenggunakan satuan yang digunakan pada data 

pada variabel terikat. Koefisien B terdirionilai konstan (harga Y jika X1 dan 

X2 = 0) dan koefisienoregresi (nilai yang menunjukkan peningkatan atau 

penurunan variabel Y yang didasarkanovariabel X1 dan X2), nilai-nilai inilah 

yang masukodalam persamaan regresi linier berganda. oSedangkan Standar 

Error adalah nilaiomaksimum kesalahan yang dapat terjadi dalam 

meperkirakan rata-rata populasi berdasarosampel. Nilai ini digunakan untuk 

mencari t hitungodengan cara koefisien dibagi standard error. 

 Standardized Coefficients adalah nilaiokoefisien yang telah terstandarisasi atau 

ada patokan tertentu, nilaiokoefisien Beta semakinomendekati 0 maka 

hubungan antaraovariabel X dengan Y semakin lemah. 
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 T hitung adalahopengujian signifikasi untukomengtahui pengaruh variabel X1 

dan X2 terhadap Y secara parsial, apakahoberpengaruh signifikan atau tidak. 

Untuk mengetahui hasilosignifikan atau tidak dilihat dari perbandingan t hitung 

dan t tabel. 

 Signifikasi adalahobesarnya probabilitas atau peluang untuk memperoleh 

kesalahan dalam mengambil keputusan. Jika pengujianomenggunakan tingkat 

signifikasi 0,05 artinya peluang memperolehokesalahan adalah maksimal 5%. 

Dengan kata lain kita percayaobahwa 95% keputusan adalah benar. 

 Collinearity Stattisticsoadalah angka yang menunjukkan ada tidaknya 

hubungan linierosecara sempurna atau mendekati sempurna antar variabel 

bebas dalamomodel regresi, dengan menggunakan nilaioTolerance dan VIF. 

Asumsi klasik yangodigunakan pada modeloregresi berganda yaitu tidak 

adanya multikolinearitasoantar variabel bebas. Variabel yang menyebabkan 

multikolinearitasodapat dilihat dari nilai tolerance yangolebih kecil dari 0,1 

atau VIF yang lebih besar dari 10 (Hair et al. 1992 dalam Priyatno, 2014, 

p.s159). 

e. Output Exclude Variable 

Tabel Exclude Variable memaparkan variabel bebas yang dikeluarkan dari model. 

f. Output Residuals Statistics 

Output ini menggambarkanotentang minimum, maksimum, rata-rata, standar 

deviasi, dan jumlah dataodari residual. 

g. Output Scatterplot 

Penggunaan outputoini adalah untuk mengetahui adaoatau tidaknya peyimpangan 

asumsi klasik, yaitu heteroskedastisitas. Heteroskedastisitas adalahovarian 

residual yang tidakosama pada semua pengamatan di dalam model regresi. 

2.6.3 Metode Stepwise-Enter 

Metode Stepwise-Enter merupakan pemodelan regresi linear dengan metode Enter 

yang dilakukan berdasarkan prinsip pengambilan keputusan pada metode Stepwise. Metode 

ini dilakukan dengan cara mencari nilai korelasi parsial pada masing-masing variabel 

bebas (pos hujan) terhadap variabel terikat (pos duga air). Pos hujan yang memiliki 

korelasi parsial tertinggi diurutkan untuk selanjutnya dilakukan korelasi secara simultan 

hingga mendapatkan korelasi yang tertinggi. 
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Suatu pemodelan regresi biasanya dapat menghasilkan korelasi sempurna yaitu 

sebesar 1,00. Apabila dalam pemodelan regresi pada metode ini telah menghasilkan nilai 

1,00 maka pemodelan dapat dihentikan.  

Penjelasan mengenai output dan analisa pada metode Stepwise-Enter tidak jauh 

berbeda dengan metode Stepwise. Hal ini dikarenakan kedua metode tersebut merupakan 

metode yang sama-sama digunakan dalam pemodelan regresi linear. Pemodelan regresi 

dengan metode Stepwise-Enter juga yang dilakukan dengan bantuan software IBM 

Statistics SPSS 21. 

Pada analisa pemodelan regresi dengan metode Stepwise-Enter juga dilakukan uji 

asumsi klasik yang bertujuan untuk memastikan bahwa hasil regresi tidak bias dan dapat 

dipercaya. Uji asumsi klasik tersebut antara lain: 

a. Uji Normalitas Residual 

Uji normalitas pada studi ini digunakan untuk menguji nilai residual yang 

dihasilkan dari regresi terdistribusi secara normal atau tidak. Hal tersebut 

bertujuan agar hasil regresi tidak bias dan dapat dipercaya. 

b. Uji Multikolinearitas 

Uji multikolinearitas pada studi ini digunakan dalam membuktikan ada atau 

tidaknya hubungan linear dari variabel bebas satu terhadap variabel bebas lainnya. 

Pada umumnya penelitian menyebutkan bahwa apabila nilai Tolerance lebih dari 

0,1 dan VIF kurang dari 10 maka hasil regresi tidak terjadi multikolinearitas. 

c. Uji Autokorelasi 

Autokorelasi dimaksudkanountuk mengetahui ada tidaknya korelasi di antara data 

pengamatan yang disusunvberdasarkan runtutan waktu. Terjadinya autokorelasi 

dapat menyebabkan varianosampel tidak dapat menggambarkan varian 

populasinya (Priyatno, 2013, p.75). Untuk mendeteksioada tidaknya autokorelasi 

dalam penelitian menggunakanonilai uji Durbin Watson.  

d. Uji Heteroskedastisitas 

Uji ini digunakanomenguji apakah variasi residual sama atau tidak pada sebuah 

pengamatan. Heteroskedastisitas menyebabkan nilai penaksir atau estimator tidak 

efisien dan nilai koefisien determinasi menjadi sangat tinggi. Uji 

heteroskedastisitas dapat dideteksi dengan melihat sebaran titik atau plot pada 

scatterplot antara regression standardized residual dan regression standardized 

predicted value. 

 


