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RINGKASAN

Poetri Mustika Chandy, Jurusan Teknik Pengairan , Fakultas Teknik, Universitas
Brawijaya, September 2019, Analisa Hujan Limpasan di Sub DAS Gongseng Kabupaten
Bojonegoro Jawa Timur Menggunakan Jaringan Saraf Tiruan, Dosen Pembimbing: Ery
Suhartanto dan Sri Wahyuni.

Hubungan hujan dan limpasan sangatlah berkaitan, hujan yang turun di permukaan bumi
sebagian masuk terserap ke dalam tanah yang dinamankan infiltrasi, dan sebagian lainnya
mengalir ke saluran-saluran kecil hingga akhirnya kedalam aliran sungai. Hubungannya
disini adalah curah hujan yang melebihi kapasitas infiltrasi dinamakan limpasan, dimana
daratan menjadi tergenang oleh air hingga dapat menyebabkan banjir.

Studi ini dilakukan untuk mengetahui hasil perhitungan debit pemodelan oleh Jaringan Saraf
Tiruan menggunakan software komputer yaitu Matlab R2014, mengetahui hasil kalibrasi, verifikasi
dan validasi. Sehingga nantinya didapatkan hasil debit pemodelan dari JST yang paling baik. Data
yang digunakan dalam studi ini adalah data curah hujan, debit pengamatan pos duga air, dan data
pendukung seperti jumlah hari hujan, luasan DAS serta nilai koefisiean aliran. Data curah hujan dan
data debit masing masing selama 12 tahun (2006-2017) diperoleh dari UPT PSDA Di Bojonegoro
Jawa Timur, sedangkan data pendukung lainnya melalui perhitungan dari data curah hujan dan data
debit. Data curah hujan diuji kualitas datanya dengan Uji Konsistensi Kurva Massa Ganda, Uji
Ketidakadaan Trend, Uji Stasioner, dan Uji Persistensi. Sedangkan data debit pengamatan dianalisa
diuji kualitas data dengan menggunakan Uji RAPS, Uji Ketidakadaan Trend, Uji Stasioner, dan Uji
Persistensi. Selanjutnya menghitung hujan rerata daerah dengan poligon thiessen dan mencari nilai
koefisien aliran yang akan digunakan sebagai input Jaringan Saraf Tiruan (JST). Data Hujan, jumlah
hari hujan dan nilai koefisien aliran sebagai input Jaringan Saraf Tiruan dan data debit pengamatan
sebagai output atau target yang nantinya mencari debit pemodelan dari JST. Pada studi ini
perhitungan debit dilakukan 6 pembagian data yaitu dengan 6-6 tahun, 7-5 tahun, 8-4 tahun, 9-3
tahun, 10-2 tahun dan 11-1 tahun. Data 6, 7, 8, 9, 10, dan 11 tahun digunakan dalam perhitungan
kalibrasi, sedangkan tahun sisanya seperti 6, 5, 4, 3, 2, dan 1 tahun dilakukan perhitungan verifikasi
dan validasi. Uji yang digunakan dalam kalibrasi,verifikasi dan validasi adalah Uji Kesalahan Relatif
(KR), Uji Root Mean Square Error (RMSE), Uji Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) , dan Uji
Koefisien Korelasi (R).

Berdasarkan perhitungan debit model menggunakan Jaringan Saraf Tiruan dengan
aplikasi Matlab R2014 pada hasil kalibrasi nilai terbaik pada pada pembagian data 6 tahun
(2006-2011) pada epoch 2000. Sedangkan pada tahap verifikasi dan validasi dengan pada
pembagian data 1 tahun sisa (2017) dengan epoch 1000. Dari hasil kalibrasi, verifikasi dan
validasi pada studi ini, didapatkan bahwa perhitungan debit yang dibangun dengan data yang
lebih banyak belum tentu menghasilkan hasil yang lebih baik, faktor yang mempengaruhi
pada studi ini adalah faktor range data yang sangat berbeda. Oleh karena itu pada uji proses
kalibrasi, verikasi dan validasi ini dilakukan secara kumulatif sehingga hubungan antara data
yang dihitung akan mempengaruhi hasil data model.

Kata kunci: Hujan, Debit, Limpasan, Jaringan Saraf Tiruan (JST), Kalibrasi, Verifikasi, dan
Validasi
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SUMMARY

Poetri Mustika Chandy, Water Resources Engineering , Faculty of Engineering,
University of Brawijaya, September 2019, Analysis of Rainfakk-Runoff at The Gongseng
Sub-watershed Bojonegoro Regency, East Java Using Artificial Neural Network,
Supervisor: Ery Suhartanto and Sri Wahyuni.

Rain and runoff is very related, rain falling on the surface of the earth is partly absorbed
into the soil that is dynamizing infiltration, and the others flow into small channels untis=I
the end of the flow of river. The relationship here is the raindall that exceeds the infiltration
capacity is named runoff, where the land becomes flooded by water until it can cause
flooding.

This study was conducted to determine the results of the discharge of modeling by
artificial neural network using a computer application that is Matlab R2014b, to deter,ine
the results of calibration, verivication and validation. Thus, the most well received modelling
resutls from ANN. The data used in this study is rainfall data, discharge observation post
observations, and supporting data such as the number of rainy days, area watershed, and
the value of flow efficiency. Data on rainfall and discharget data for 12 years (2006-2017)
obtain from UPT PSDA at Bojonegoro Regency, East Java. Other supporting data through
calculation of rainfall data and discharge data. Rainfall data is tested for quality data with
double mass curve, consistency, trend inefficiency, stastionary and persistence. Meanwhile
in the analysis the data quality is tested using the RAPS, trend inefficiency, stastionary and
persistence. Next step is calculate the rainfall of the area with Thiessen Polygons and look
for the value of the flow coefficient to be used as input of Artificial Neural Network (ANN).
Rain data, number of rainy days and flow coefficient value as input Artificial Neural Network
and the observation discharge data as an output or target which later seek a modeling
dischare from ANN. In this study used calculation is 6 data sharing with 6-6 years, 7-5 years,
8-4 years, 9-3 years, 10-2 years, and 11-1 years. Data sharing 6, 7, 8, 9, 10, and 11 years
are used in the alculation of calibration, while the remaining years such as 6, 5, 4, 3, 2, and
1 year are carried out of calculation of verification and validation. The test used in
calibration, verification and validation are the relative error (KR), Root Mean Square Error
(RMSE), Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) and correlation coefficient (R).

Based on the model discharge calculation using Artificial Neural Network with
MATLAB R2014b on calibration result of best value on 6 year (2006-2011) data sharing on
epoch 2000. As the verifocation and validation phase with the remaining year data sharing
(2017) with epoch 1000. From the result of calibration, verifivationm and validatiin in this
study, it was obtained that the calculation of discharge bulit with more data dose not
necessarily .produse better result, the factors tha affect on this study are far away data range
factors. Therefore in the calibration, verification, and validation is carried out cumuatively
so that the relationship between the calculated data will affect th results of the model data.

Key words: Rainfall, Discharget, Artificial Neural Network (ANN), Calibration,
Verification, and Validation
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Hujan adalah titik-titik air yang jatuh dari awan melalui lapisan atmosfer ke permukaan

bumi secara proses alam. (Nugroho, 2011, p. 11). Air mengalir dari tempat tinggi ke tempat
yang rendah, begitu juga dengan hujan. Air hujan yang turun akan mengalir di permukaan
lahan akan masuk ke saluran kecil atau selokan, lalu ke saluran besar, yang akhirnya masuk
kedalam aliran sungai.

Air hujan yang dapat mencapai permukaan tanah, sebagian akan masuk terserap ke
dalam tanah (infiltration). Sedangkan air hujan yang tidak terserap ke dalam tanah akan
tertampung sementara dalam cekungan-cekungan permukaan tanah (surface detention)
untuk kemudian mengalir ke tempat yang lebih rendah (runoff), untuk selanjunya masuk ke
sungai.(Asdak, 2007, p. 8)

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan yang secara topografik
dibatasi oleh punggung-punggung gunung yang menyalurkan ke laut melalui sungai utama.
(Asdak, 2007 p. 4). DAS Bengawan Solo merupakan DAS terluas di WS Bengawan Solo
yang mempunyai beberapa Sub DAS seperti Sub DAS Bengawan Solo Hulu, Sub Das Kali
Madiun dan Sub DAS Bengawan Solo Hilir. Sub DAS Bengawan Solo Hilir ini mempunyai
panjang alur sungai kurang lebih 300 km dan luasnya kurang lebih 6273 km? membentuk
alur sungai yang lebar dengan kemiringan landai, melalui dataran aluvial dan menjadi daerah
yang sering terkena banjir.

Banjir merupakan peristiwa dimana daratan menjadi tergenang oleh air. Curah hujan
yang melebihi kapasitas infiltrasi, disebut limpasan. Limpasan inilah yang menjadi
permasalahan di Daerah Aliran Sungai, termasuk Sub DAS Gongseng di Kabupaten
Bojonegoro Jawa Timur.

Pada studi terdahulu terdapat penelitian tentang Hujan Aliran dengan lokasi berdekatan
dengan lokasi studi ini, yaitu Sub DAS Pacal-Segaten di Bojonegoro dengan fokus outlet
pada Waduk Pacal dan lebih ke arah Selatan yaitu daerah Segaten dengan data yang
digunakan juga berbeda stasiun hujan, berikut beberapa contoh studi terdahulu mengenai
hujan limpasan dan jaringan saraf tiruan, antara lain :

1. “Pemodelan Hujan Aliran Menggunakan Metode MOCK Di Sub DAS Pacal-Segaten

Bojonegoro” oleh Paksitya Purnama Putra.
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2. “Pemodelan Hujan Aliran Menggunakan Metode NRECA di Sub DAS Pacal-Segaten
Bojonegoro” oleh Meilda Kurniawati.

3. “Aplikasi Jaringan Saraf Tiruan (JST) untuk Analisa Debit DAS Bedadung DI
Kabupaten Jember” oleh Suhardi.

4. “Aplikasi Jaringan Saraf Tiruan (Artifical Neural Network) Dalam Modelisasi Curah
Hujan Limpasan Dengan Perbandingan Dua Algoritma Pelatihan (Studi Kasus DAS
Tukad Jogading)” oleh Putu Doddy Heka Ardana.

5. “Analisa Hujan-Limpasan Menggunakan Model Artifical Neural Network (ANN) di
Sub DAS Lesti” oleh Siska Widyastuti.

Studi penelitian “Analisa Hujan-Limpasan Menggunakan Model Artificial Neural
Network (ANN) di Sub DAS Lesti” oleh Siska Widyastuti (2016), menggunakan data input
berupa curah hujan, evapotranspirasi, koefisien aliran, dan untuk targetnya menggunakan
debit stasiun AWLR Tawangrejeni. Penelitian tersebut menyatakan bahwa mengkaji
keterkaitan besarnya curah hujan harian yang tersedia, faktor klimatologi terkait
evapotranspirasi terhadap debit limpasan yang terjadi. Untuk contoh lengkap studi terdahulu
dapat dilihat rekapitulasi studi terdahulu pada Sub Bab 2.7 tabel 2.6

Mengenai studi penelitian kali ini terdapat beberapa perbedaan dari penelitian
sebelumnya yang sudah dijelaskan di awal, salah satunya adalah lokasi yang dilakukan
penelitian maupun data yang digunakan. Dengan menggunakan data curah hujan yang lebih
banyak dari data debit maka akan dicari satu hubungan antara aliran sungai dan hujan untuk
ditetapkan dalam periode tersedia data hujan di suatu DAS yang dalam hal ini diambil Sub
DAS Gongseng. Pembahasan analisa hujan-limpasan dapat digunakan untuk prediksi
kejadian banjir yang mungkin terjadi. Sehingga dibutuhkan analisa hujan limpasan
menggunakan jaringan saraf tiruan yang dapat dijadikan alat untuk mengontrol dan
mengevaluasi aliran pada suatu kawasan atau DAS.

Masalah yang ada di daerah lokasi studi harapannya teratasi dengan memanfaatkan
teknologi software komputer dengan menggunakan Jaringan Saraf Tiruan (JST) atau disebut
Artificial Neural Network (ANN). Studi ini meninjau curah hujan-limpasan dalam suatu
sistem DAS dengan dilakukan pemodelan sederhana dengan hanya memiliki input hujan dan

output limpasan di dalam pengembangan model ini.



1.2 Identifikasi Masalah
Kondisi topografi DAS Bengawan Solo relatif datar dan sebagian daerahnya berada di

dataran rendah terutama sub DAS Bengawan Solo Hilir. Pada studi ini mengambil lokasi di
Sub DAS Gongseng di Bojonegoro Jawa Timur, disini terdapat waduk Gongseng yang
sedang dibangun, yang juga termasuk Sub DAS Bengawan Solo Hilir. Berdekatan dengan
lokasi penelitian, terdapat waduk Pacal yang termasuk Sub DAS Pacal, berada di Desa
Kedungsumber, Kecamatan Temayang yang menampung air dari empat sungai yaitu sungai
Sugihan, Sukun, Gondang dan Pajong, namun fungsinya sudah tidak maksimal lagi.

Masalah yang terjadi pada waduk Pacal ini adalah sering terjadi banjir akibat curah
hujan yang tinggi dan juga waduk mengalami kekeringan yang juga parah apabila saat
musim kemarau tiba. Untuk mengatasi permasalahan yang terjadi di sungai Pacal dan kurang
maksimalnya fungsi dari waduk Pacal pada sub DAS Bengawan Solo Hilir, maka
dibangunlah waduk Gongseng yang saat ini sedang tahap pembangunan. Dibangunnya
waduk ini untuk mewujudkan bendungan sebagai insfrastruktur pendukung ketahanan
pangan dan air baku nasional yang merupakan upaya mengembangkan daerah Kabupaten
Bojonegoro untuk memberikan manfaat penyedia air irigasi, peningkatan intensitas tanam,
konservasi DAS (ground water recharge), pengembangan sektor perikanan air tawar,
pariwisata, dan sebagai pengendalian banjir.

Mengenai pengendalian banjir, maka diperlukan analisa hujan limpasan yang dapat
digunakan untuk prediksi debit untuk kejadian banjir yang akan terjadi maupun ketersedian
air saat kemarau, dan analisa hujan limpasan ini memanfaatkan teknologi dengan model
jaringan saraf tiruan (JST). JST ini mempunyai banyak kemampuan untuk mendapatkan
informasi dan memecahkan suatu masalah, dari data yang rumit atau tidak tepat.

Studi ini memanfaatkan JST menggunakan metode backpropagation, model jaringan
backpropagation merupakan algoritma terawasi yang digunakan peceptron dengan banyak
lapisan untuk modifikasi bobot yang terhubung dengan neuron pada lapisan tersembunyi,
tujuannya guna meminimalkan angka kuadrat eror output, oleh karena itu jaringan ini terdiri
dari lapisan input, lapisan tersembunyi dan lapisan output. Aplikasi yang digunakan dalam

studi ini adalah Matlab R2014b yang harapannya mampu menyelesaikan permasalahan.

1.3 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penulisan ini antara lain :

1. Bagaimanakah hasil kalibrasi debit model jaringan saraf tiruan menggunakan metode

“backpropagation” ?



2. Bagaimanakah hasil verifikasi debit model jaringan saraf tiruan dengan debit
pengamatan berdasarkan nilai koefisien korelasi (R) ?
3. Bagaimanakah hasil uji validasi debit model jaringan saraf tiruan dengan debit

pengamatan?

1.4 Batasan Masalah
Dalam pembahasan ini agar tidak keluar dari topik permasalahan, maka diberi batasan

masalah. Adapun batasan masalah yang ada sebagai berikut:
1. Sub DAS yang digunakan Sub DAS Gongseng, Kabupaten Bojonegoro Jawa Timur.
Data yang digunakan antara lain:
a. Data curah hujan yaitu Stasiun Tretes, Stasiun Sugihan, Stasiun Gangseng. (2006-
2017).
b. Data debit di Pos Duga Air Gangseng (2006-2017).
2. Pembahasan dilakukan pada simulasi hujan limpasan di Sub DAS Gongseng
menggunakan jaringan saraf tiruan dengan bantuan aplikasi Matlab R2014b.
3. Pada uji kalibrasi dan validasi yang dilakukan pada studi ini sebagai berikut :
a. Uji Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE)
b. Uji Koefisien Korelasi (R)
c. Uji Kesalahan Relatif (KR)
d. Uji Root Mean Square Error (RMSE)

1.5 Tujuan dan Manfaat
Adapun tujuan dari penulisan ini antara lain :

1. Mengetahui hasil kalibrasi debit model jaringan saraf tiruan menggunakan metode
“backpropagation .

2. Mengetahui hasil verifikasi debit model jaringan saraf tiruan dengan debit pengamatan
berdasarkan nilai koefisien korelasi (R).

3. Mengetahui hasil uji validasi debit model jaringan saraf tiruan dengan debit
pengamatan, yaitu debit Pos Duga Air Gangseng.
Manfaat yang didapat dalam analisa hujan limpasan di Sub DAS Gongseng ini dapat

dijadikan pembelajaran dan referensi yang dapat diterapkan pada DAS yang lainnya dengan

kondisi dan permasalahan yang serupa.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum
Hidrologi adalah suatu ilmu yang mejelaskan tentang kehadiran dan gerakan air di alam

Kita ini. Ini meliputi berbagai bentuk air, yang menyangkut perubahan-perubahannya antara
keadaan cair, padat dan gas dalam atmosfir, di atas dan di bawah permukaan tanah.
(Soemarto, 1987, p. 15).

Proses yang terus berkelanjutan dimana air bergerak dari bumi ke atmosfer dan
kemudian kembali ke bumi dinamakan dengan siklus hidrologi. Air di permukaan tanah,
sungai, danau maupun laut akan menguap ke udara (evaporasi), selanjunya uap air bergerak
ke atmosfer dan berkondensasi dan mengalami perubahan titik-titik air menjadi awan.
Kemudian titk-titik air tersebut jatuh ke permukaan laut dan daratan yang dinamakan hujan
(presipitasi), air hujan yang turun tersebut sebagian masuk meresap ke dalam tanah
(infiltrasi) dan yang lainnya mengalir di atas permukaan tanah (aliran permukaan tanah atau
surface runoff), menuju cekungan tanah, sungai dan akhirnya kembali ke laut. Air yang terus
bergerak meresap masuk ke dalam tanah mengisi air tanah dinamakan perkolasi.
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Gambar 2.1 Siklus Hidrologi
Sumber : (Chow, V.T., 1988) dalam Bambang (2016,p.3)



Dari penjelasan dan gambar 2.1 mengenai siklus hidrologi dapat disimpulkan terdapat
4 proses dalam siklus hidrologi yang utama, antara lain :
1. Presipitasi
2. Evaporasi
3. Infiltrasi
4. Limpasan permukaan dan air tanah

2.1.1 Presipitasi
Presipitasi adalah turunnya air dari atmosfer ke permukaan bumi yang berupa hujan,

hujan salju, kabut, embun, dan hujan es. Hujan berasal dari uap air di atmosfer, yang bentuk
jumlahnya dipengaruhi oleh faktor klimatologi seperti angin, temperatur dan tekanan
atmosfer. Uap air tersebut akan naik ke atmosfer dan mendingin yang kemudian mengalami
kondensasi menjadi butir-butir air dan kristal es yang akhirnya jatuh sebagai hujan.
(Bambang, 2006, p.17).

Hujan merupakan sumber yang paling besar dari semua air yang mengalir di permukaan
tanah seperti sungai, danau, laut maupun di bawah pemukaan tanah. Dengan jumlah,
intesitas dan distribusi hujan yang berbeda akan mempengaruhi jumlah dan variasi debit
sungai, karena terdapat hubungan antara curah hujan dan debit sungai yang jatuh pada
suatu DAS.

2.1.2 Stasiun Hujan
Stasiun tempat pengamatan curah hujan, yang terdapat alat ukur curah hujan merupakan

peralatan meteorologi yang dipergunakan untuk mengukur curah hujan. Hujan yang terukur

oleh alat penakar hujan harus ditempatkan di tempat terbuka yang tidak terpengaruh pohon-

pohon maupun gedung di sekitarnya. Stasiun hujan di suatu tempat mewakili suatu luasan

daerah di sekitarnya. Terdapat dua macam alat penakar hujan yang digunakan yaitu :

1. Alat Penakar Hujan Manual (Manual Raingauge)
Alat penakar hujan biasa atau manual ini terdiri dari corong dan botol penampung yang
berada di dalam suatu tabung silinder. Air hujan yang jatuh pada corong akan tertampung
di dalam silinder, dan dengan mengukur volume air yang tertampung dan luas corong
akan dapat diketahui kedalaman hujan. Pengukuran dilakukan setiap hari pada pagi hari
sehingga hujan yang tercatat adalah hujan yang terjadi selama satu hari sebelumnya atau
disebut hujan harian, demikian alat ini tidak dapat diketahui kederasan (intensitas hujan),

durasi (lama waktu hujan) dan kapan terjadinya. (Bambang, 2006, p.24).



P S
Gambar 2.2 Alat Penakar Hujan Manual
Sumber : Dokumentasi Penulis (2019)

2. Alat Penakar Hujan Otomatis (Automatic Raiungauge)

Alat penakar hujan otomatis ini mengukur hujan secara kontinyu sehingga dapat diketahui

Q N R ’ ) - )
A A \ \ 5 "/
A N WA SATATE -
i D N ¢ ~ Sl e
d . % LN
N AN A& ! R ey N \
y \
N AR o\ v . \ \ \ - 4
~ \ \ J
\ < SR \ \ . \ B
. \§ $ v )
N VN \ \ \ /

e
7

4

A/

Gambar 2.3 Alat Penakar Hujan Otomatis
Sumber : Dokumentasi Penulis (2019)

2.2 Daerah Aliran Sungai
Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu daerah daratan yang secara topografik

dibatasi oleh punggung-punggung gunung yang menyalurkan ke laut melalui sungai utama.
(Asdak, 2007,p.4). Seperti yang telah dijelaskan di awal bahwa terdapat hubungan antara



curah hujan dan debit sungai yang jatuh pada suatu DAS. Apabila intensitas hujan yang jatuh
pada suatu DAS tersebut melebihi kapasitas infiltrasi, maka air akan mengalir diatas
permukaan tanah atau disebut dengan limpasan permukaan tanah. Limpasan permukaan
(surface runoff) merupakan air hujan yang terus mengalir masuk ke dalam cekungan, parit,
dani  selokan yang kemudian bergabung masuk menjadi aliran  sungai.
Limpasan permukaan yang masuk ke aliran sungai dengan cepat dapat menyebabkan debit
sungai meningkat, untuk mengetahui besar debit sungai yang terjadi dapat diukur
menggunakan alat ukur tinggi muka air yang nantinya akan didapatkan nilai debit sungai
rancangan. Alat ukur tinggi muka air antara lain:
1. AWLR (Automatic Water Level Recorder)
Pencatat muka air otomatis ini dapat tercatat secara kontinyu sepanjang waktu. Hasil
pencatatan berupa grafik fluktuasi muka air sungai sebagai fungsi dari waktu, dengan
menghubungkan elevasi muka air dengan penampang melintang sungai dapat dihitung
luas tampang aliran.
2. Pos Duga Air
Merupakan alat pencatat elevasi muka air yang paling sederhana. Dalam Pos Duga Air
ini dalam mencatat elevasi muka air dapat berupa papan duga dengan meteran (staff
gauge). Alat ini terbuat dari kayu atau plat baja yang terdapat ukuran skala dalam
sentimeter (cm) yang dipasang di tepi sungai maupun pada bangunan seperti pilar
jembatan, bendung dan lainnya.

2.2.1 Karakteristik DAS
Hubungan hujan — limpasan, hujan yang jatuh pada suatu DAS akan berubah menjadi

aliran di sungai, dengan begitu terdapat hubungan antara hujan dan debit aliran yang
btergantung pada karaktersistik DAS. (Bambang, 2006, p.139). Aliran limpasan pada
permukaan tanah terjadi selama atau setelah hujan dalam bentuk lapisan air yang mengalir
pada permukaan tanah. Aliran tersebut akan mengalir menjadi aliran di sungai utama.
Terdapat karakteristik hidrologis dari daerah tangkapan air yang mempengaruhi aliran
permukaan, karakteristik DAS tersebut antara lain:
1. Luas dan Bentuk DAS
Luas DAS yang semakin besar maka volume aliran permukaan juga semakin bertambah
besar. Berkaitan juga dengan waktu yang diperlukan air untuk mengalir dari titik terjauh
hingga ke titik kontrol yang dinamakan waktu konsentrasi dan juga sebaran intensitas

hujannya. Selain luas DAS, bentuk DAS juga mempengaruhi pola aliran sungai.



Bentuk DAS mempengaruhi konsentrasi air hujan yang mengalir menuji titik kontrol.

Semakin bulat bentuk DAS, artinya semakin pendek waktu konsentrasi yang diperlukan

maka fluktuasi banji yang terjadi semakin tinggi. Sebaliknya apabila bentuk DAS lonjong,

waktu konsentrasi yang diperlukan semakin lama sehingga fluktuasi banjir yang terjadi

semakin rendah. Berikut beberapa macam bentuk DAS, antara lain :

a.

DAS dengan bentuk bulu burung.
Bentuk yang sempit dan panjang memanjang, mempunyai debit banjir yang kecil tetapi
waktu konsentrasi yang diperlukan cukup lama karena air yang datang silih berganti dari

masing-masing anak sungai.

. DAS dengan bentuk radial.

Bentuk DAS seperti kipas atau nyaris lingkaran, debit banjir yang dihasilkan besar
apabila hujan yang turun merata bersamaan di seluruh DAS.

DAS dengan bentuk pararlel.

Tersusun dari percabangan dua sub DAS pada bagian hulu dan menyatu pada bagian
hilirnya sehingga memiliki karakteristik yang berbeda. Apabila hujan turun di kedua sub

DAS tersebut maka akan berpotensi terjadinya banjir.

Gambar 2.4 Bentuk Daerah Pengaliran
Sumber : Harto, (1987, p. 34).

2. Kondisi Topografi

Topografi mempengaruhi volume air limpasan permukaan. Unsur topografi yang
berpengaruh antara lain panjang lereng, kemiringan lereng, konfigurasi, keseragaman
dan curah lereng. Semakin panjang lereng, maka volume air limpasan mejadi lebih besar.
Perilaku hidrograf merupakan hal yang dapat dilihat karena terdapat waktu konsentrasi
atau dalam hal timing. Semakin tinggi tingkat kemiringan lereng DAS maka semakin

cepat laju air lariannya dengan itu mempercepat respon DAS oleh adanya curah hujan.
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3. Koefisien Aliran (C)
Koefisien air larian (C) yaitu bilangan yang menunjukkan perbandingan antara besarnya
air larian terhadap besarnya curah hujan. Misalnya C untuk lahan hutan adalah 0.10
maka artinya 10 % dari total curah hujan akan menjadi air larian. Maka koefisen aliran
dapat dijabarkan sebagai berikut: (Asdak, 2004, p.157).

Koefisien aliran (C) = QT BMPASAAIITY | oeeeeeeeeeesseemeeeseeessessssseseeeeeseseesse (2-1)

curah hujan (mm)

Angka koefisien aliran merupakan indikator untuk mementukan gangguan (fisik) pada
suatu DAS. Nilai C yang besar artinya menunjukkan bahwa banyak air hujan yang
menjadi limpasn, hal ini akan merugikan dan menjadi ancaman terjadinya banjir dan
erosi. Nilai angka C berada di 0 sampai dengan 1, angka 0 menunjukkan semua air hujan
menjadi air intersepsi dan mengalami infiltrasi. Sedangkan untuk angka 1 menunjukkan
semua air hujan menjadi limpasan atau mengalir menuju sungai. Berikut cara perhitungan
untuk menentukan besarnya koefisien air hujan:

a. Menghitung hujan rerata di suatu DAS pada tahun tertentu (t), sehingga P = mm/ahun.

b. Mengubah satuan curah hujan menjadi mtahun dengan mengalikan bilangan ﬁ

sehingga menjadi P miahun.
1000

¢. Menghitung jumlah air yang melalui outlet sungai pada tahun t seperti pada tabel

berikut ini:
Tabel 2.1
Perhitungan Jumlah Air yang Mengalir Melalui Outlet
Bulan Debit rerata Jumlah hari Total debit
Q (m®/dtk) d d x 86400 x Q (m®)
Januari Q1 31 hari 31 x 86400 x Q
Pebruari Q2 28 hari 28 x 86400 x Q
Desember Q12 31 hari 31 x 86400 x Q

Sumber : Asdak (2007,p.158)
d. Menghitung volume total hujan pada DAS dengan cara mengalikannya terhadap luas

area DAS (A), rumus volume total hujan dapat dituliskan ssebagai berikut :

VolumeP = P XA (2-2)
1000
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e. Sehingga persamaan rumus koefisien aliran (C) dapat dituliskan sebagai berikut :

12

C= ;dn X:64OOXQn ............................................................................................ (2-3)
ﬁxA

dengan :

C = koefisien aliran

d = jumlah hari

Q = debit rerata bulanan (m3dt)

P = curah hujan (mm/tahun)

A = luas DAS (m?)

2.3 Analisa Hidrologi
Analisa hidrologi atau analisa kualitas data merupakan tahap pertama yang dilakukan

dalam perhitungan perencanaan, untuk mendapatkan hasil analisa karakteristik hidrologi,
apakah data yang sudah dikumpulkan tersebut berasal dari populasi yang sama atau tidak.

2.3.1 Uji Konsistensi Data
Uji konsistensi data yang digunakan dalam studi kali ini adalah lengkung massa ganda

(double mass curve) dan Uji RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums). Untuk uji konsistensi
lengkung massa ganda dilakukan untuk mengetahui adanya penyimpangan data hujan,
sehingga nantinya dapat mengetahui apakah data tersebut layak dipakai dalam perhitungan
analisis hidrologi atau tidak. Pengujian ini dengan cara membandingkan curah hujan
tahunan dari stasiun hujan yang diuji dengan akumulasi curah hujan rata-rata yang stasiun
hujannya dipilih dari tempat yang berdekatan, setelah itu diplot dalam kurva sehingga dapat
diketahui hasilnya. Apabila data hujan tidak konsisten terdapat penyimpangan yang garis
yang dihasilkan dalam kurva tersebut, dan diperlukan koreksi perhitungan.

nrata redg
admmulotip {mm)

curat hufan tohuea

>

" zurah hajn 'ehanon rate rate o
. beberapa pes pennkar yong berdekolon {mm )

Gambar 2.5 Uji Konsistensi Data dengan Kurva Lengkung Massa Ganda
Sumber: Soemarto, (1987, p. 39).



12

Sedangkan uji RAPS digunakan untuk menguji kepanggahan data yang berupa data
tunggal, dengan menghitung nilai Qhitung dan Rhitung apakah data yang telah dihitung
diterima atau tidak dengan melihat tabel Qkritis dan RKkritis pada tabel. Tabel dapat dilihat
sebagi berikut:

Tabel 2. 2
Nilai Qkritis dan Rkritis

Nilai Q/(n°®) dan R/(n®%)

n Q/(n%®) R/(n%®)

90% 95% 99% 90% 95% 99%
10 1.05 1.14 1.29 121 1.28 1.38
20 1.10 1.22 1.42 1.34 1.43 1.60
30 1.12 1.24 1.46 1.40 1.50 1.70
40 1.13 1.26 1.50 1.42 1.53 1.74
50 1.14 1.27 1.52 1.44 1.55 1.78
100 1.17 1.29 1.55 1.50 1.62 1.86

1.22 1.36 1.63 1.62 1.75 2.00

Sumber: Sri Harto, (1993, p. 60).

2.3.2 Uji Ketidakadaan Trend
Suatu trend atau pola merupakan deret berkala yang nilainya menunjukkan gerakan

yang berjangka panjang dan mempunyai kecenderungan menuju kesatu arah, yaitu arah
menaik atau menurun. Umumnya uji ini meliputi gerakan yang lamanya lebih 10 tahun,
untuk mengetahui ada atau tidaknya trend sari suatu deret berkala disarankan lebih baik
digunakan data yang lebih dari 25 tahun pengamatan. Apabila hasil uji ini menunjukan
adanya trend maka analisis hidrologi harus mengikuti garis trend yang dihasilkan. Uji
ketidakadaan trend dapat dilakukan pengujian dengan beberapa metode menurut
(Soewarno, 1995, pp.85-86):

e Uji korelasi peringkat metode Spearman

e Uji Mann dan Whitney

e Uji Tanda dari Cox dan Stuart



Tabel 2.3

Nilai Kritis tc Untuk Distribusi-t Uji Dua Sisi.

Derajat Kepercayaant a

. 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
1 3.078 6.314 12.706 31.321 63.657
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 1.341 1.753 25131 2.602 2.947
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
inf. 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576

Sumber : Bonnier (1981) dalam Soewarno (1995, p.77)

13
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Tabel 2. 4
Nilai tc Untuk Pengujian Distribusi Normal.
Derajat
0.1 0.05 0.01 0.015 0.002
Kepercayaan o
y o -1.28 atau -1.645atau  -2.33atau  -2.58 atau -2.88 atau
Uji satu sisi
+1.28 +1.645 +2.33 +2.58 +2.88
. . -1.645 atau -1.96 atau -2.58 atau  -2.81 atau -3.08 atau
Uji dua sisi
+1.645 +1.96 +2.58 +2.81 +3.08

Sumber : Bonnier (1981) dalam Soewarno (1995, p.11)



Tabel 2.5

Nilai Kritis Fc Distribusi F (F=0.05).

dko= dk: = V1
V> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ~
1 161.40 199.50 215.70 224.60 230.20 234.00 236.80 238.90 240.50 2419 2439 2459 248.0 249.1 250.1 251.1 2522 253.3 2543
2 1851 19.00 19.16 1925 1930 1933 1935 19.37 19.38 1940 1941 1943 1945 1945 1946 19.47 1948 19.49 19.50
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 879 874 870 866 864 862 859 857 855 853
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 596 591 586 580 577 575 572 569 566 5.63
5 6.61 5.79 541 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 477 474 468 462 456 453 450 446 443 440 4.36
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 410 406 400 394 387 384 381 377 374 370 3.67
7 5.59 4.74 4.35 412 3.97 3.87 3.79 3.37 3.68 364 357 351 344 341 338 334 330 327 3.23
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 339 335 328 322 315 312 308 304 301 297 293
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 318 314 307 301 294 290 28 283 279 275 271
10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 298 291 285 277 274 270 266 262 258 254
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 285 279 272 265 261 257 253 249 245 240
12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 291 2.85 2.80 275 269 262 254 251 247 243 238 234 230
13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 267 260 253 246 242 238 234 230 225 221
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 260 253 246 239 235 231 227 222 218 213
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 254 248 240 233 229 225 220 216 211 207
16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 254 249 242 235 228 224 219 215 211 206 201
17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 245 238 231 223 219 215 210 206 201 196
18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 251 2.46 241 234 227 219 215 211 206 202 197 192
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 238 231 223 216 211 207 203 198 193 188

Sumber : Bonnier (1981) dalam Soewarno (1995,p.81)

qT



Lanjutan Tabel 2. 5

Nilai Kritis Fc Distribusi F (F=0.05).

dko= dki1=Vi

\'Z! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ~
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35 2.28 2.20 2.12 2.08 2.04 1.99 1.95 190 184
21 432 347 307 284 268 257 249 242 237 232 225 218 210 205 201 19 192 187 181
22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30 2.23 2.15 2.07 2.03 1.98 1.94 1.89 184 1.78
23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27 2.20 2.13 2.05 2.01 1.96 191 1.86 181 1.76
24 426 340 301 278 262 251 242 236 230 225 218 211 203 198 194 189 184 179 173
25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28 2.24 2.16 2.09 2.01 1.96 1.92 1.87 1.82 177 171
26 4.23 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 2.22 2.15 2.07 1.99 1.95 1.90 1.85 1.80 1.75 1.69
27 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.31 2.25 2.20 2.13 2.06 1.97 1.93 1.88 1.84 1.79 173 1.67
28 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.36 2.29 2.24 2.19 2.12 2.04 1.96 191 1.87 1.82 1.77 171 1.65
29 4,18 3.33 2.93 2.70 2.55 2.43 2.35 2.28 2.22 2.18 2.10 2.03 1.94 1.90 1.85 1.81 1.75 1.70 1.64
30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.16 2.09 2.01 1.93 1.89 1.84 1.79 1.74 168 1.62
40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.08 2.00 1.92 1.84 1.79 1.74 1.69 1.64 158 151
60 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 1.92 1.84 1.75 1.70 1.65 1.59 1.53 147 1.39
120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.17 2.09 2.02 1.96 191 1.83 1.75 1.66 1.61 1.55 1.50 1.43 135 125
~ 3.84 3.00 2.60 2.37 2.21 2.10 2.01 1.94 1.88 1.83 1.75 1.67 1.57 1.52 1.46 1.39 1.32 122 1.00

Sumber : Bonnier (1981) dalam Soewarno (1995,p.81)

91
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2.3.2.1 Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman

Uji Trend dengan metode Spearman ini dilihat dari korelasi antara waktu dan varian dari

suatu variabel hidrologi dari suatu deret berkala. Untuk menguji apakah hasil menunjukkan

adanya trend atau tidak, perumusan metode Spearman dapat ditulis sebagai berikut menurut
(Soewarno,1995, p.87):

o g > w

6 (dt)’
KP=1- :é—_n ................................................................................................ (2-4)
1
n-2 |2
t= KP{l_ KP? } ................................................................................................ (2-5)
dengan :

KP = koefisien korelasi peringkat spearman
n = jumlah data
d =Rt-Tt
Tt = peringkat dari waktu
Rt = peringkat dari variabel hidrologi dalam deret berkala
t = nilai distribusi t (derajat kebebasan (n-2))
untuk derajat kepercayaan tertentu (umumnya 5%)

Langkah yang dilakukan dalam Uji Mann dan Whitney adalah sebagai berikut:i

Memberi peringkat (Tt) untuk waktu, waktu yang paling awal merupakan peringkat
paling rendah (1).

Memberi peringkat (Rt) untuk variabel hidrologi, dimana vaiabel dengan nilai terbesar
merupakan peringkat rendah (1).

Menghitung nilai dt dengan nilai dt diperoleh dari Tt-Rt.

Menghitung nilai KP sesuai persamaan (2-4).

Menghitung nilai t sesuai persamaan (2-5).

Membandingkan nilai t yang telah dihitung dengan nilai t pada tabel (tc). Apabila nilai t
hitung berada diantar nilai tc, maka data yang diuji tidak saling bergantung (independen)

dan tidak menunjukkan trend.

2.3.2.2 Uji Mann dan Whitney

Uji Mann dan Whitney merupakan pengujian dengan melihat dua kelompok data yang

tidak berpasangan berasal dari populasi yang sama atau tidak. Untuk menguji apakah hasil
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satu set sampel sata deret berkala menunjukkan adanya trend atau tidak maka dapat

dirumuskan dengan persamaan berikut menurut (Soewarno, 1995, p. 92-93).

Langkah yang dilakukan dalam Uji Mann dan Whitney adalah sebagai berikut :

N o ok~ w hoe

U _(NlNZ)
7 _ 2
1 1/2 et
N, )

dengan :

Ui, U2 = parameter statistik

N1 = jumlah data pada kelompok |

N2 = jumlah data pada kelompok 11

Rm = jumlah dari nilai peringkat data pada kelompok I
Z = nilai hitung Uji Mann dan Whitney

Membagi data menjadi dua kelompok dengan jumlah yang sama besar.
Masing-masing kelompok dihitung jumlah peringkatnya
Dari nilai U yang didapat, dipilih nilai Uy dan U, yang paling kecil

Menghitung nilai Z sesuai persamaan (2-8)

merupakan dari populasi yang sama.

2.3.2.3 Uji Tanda dari Cox dan Stuart
Dalam uji tanda dari Cox dan Stuart ini juga dapat melihat perubahan trend. Pada uji ini

Memberi peringkat dari data yang sudah dibagi tadi dengan nilai terkecil sampai terbesar

Menghitung nilai dari paramater Uz dan U, sesuai dengan persamaan (2-6) dan (2-7)

Membandingkan nilai Z hitung dengan nilai Z yang diperoleh dari tabel (Zc). Apabila
nilai Z diantara nilai Zc maka hipotesis nol diterima, yang artinya data yang diuji

dilakukan pemberian tanda dengan membagi data menjadi tiga kelompok yang sama,

setelah itu dengan membandingkan nilai dari kelompok data ke-1 dan ke-3, dan hasilnya

dengan pemberian tanda (+) untuk nilai yang positif dan tanda (-) untuk nilai negatif.

perumusan metode Spearman dapat dituliskan pada persamaan berikut : (Soewarno,1995,
p.94) :
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Untuk sampel besar (n > 30) :

Untuk sampel kecil (n < 30) :

s-"_050
Z = (2-10)
n
)
dengan :
n = jumlah data pada variabel hidrologi
S = jumlah tanda positif (+)

Langkah yang dilakukan dalam Uji tanda dari Cox dan Stuart adalah sebagai berikut :

1.

Membagi data menjadi 3 kelompok dengan jumlah yang sama besar. (Jika data tidak
dapat dibagi dengan jumlah yang sama, maka pada bagian atau kelompok ke Il jumlah
datanya dikurangi 2 atau 1 buah).

Membandingkan data pada kelompok Ii1, dan memberi tanda (+) positif untuk nllai pada
kelompok 111 lebih besar dari pada kelompok, dan sebaliknya beri tanda (-) negatif untuk
nilai pada kelompok I11 lebih kecil dari pada kelompok 1.

. Menghitung nilai S, didapat dari jumlah banyaknya tanda (+) positif pada tabel

Menghitung nilai Z sesuai persamaan (2-9) atau (2-10).

. Membandingkan nilai Z hitung dengan nilai Z yang diperoleh dari tabel (Zc). Apabila

nilai Z diantara nilai Zc maka hipotesis nol diterima, yang artinya tidak menunjukkan

adanya trend.

2.3.3 Uji Stasioner

Uji stasioner ini dilakukan setelah pengujian konsistensi data, apabila hasil dari deret

data berkala tidak menunjukkan adanya trend sebelum data deret berkala digunakan untuk

analisis lanjutan. Suatu data dengan deret berkala disebut stasioner apabila nilai dari

parameter statistiknya (rata-rata dan varian) relatif tidak berubah dari setiap bagian ke bagian

yang lain dalam rangkaian data runtut waktu tersebut. Maka tujuan dilakukan uji stasioner

ini untuk menguji kestabilan nilai varian dan rata-rata dari suatu deret berkala. Artinya untuk

mengetahui apakah kedua sampel berasal dari populasi yang sama. Dalam menguji nilai
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kestabilan dapat dilakukan dengan uji F untuk menguji nilai varian dan uji T untuk menguji
nilai rata-rata suatu deret berkala.

2.3.3.1 Uji F (Uji Kestabilan Varian)
Dalam menguji nilai kestabilan dilakukan uji F untuk mengetahui nilai varian, pengujian

ini dilakukan dengan data deret berkala dibagi menjadi dua kelompok atau lebih dan diuji

menggunakan Uji F. Rumus untuk menghitng nilai varian sebagai berikut :

E_ n,S,(n, —1)
n,S,(n, —1)

dengan :

ny,n2 = jumlah data kelompok 1 dan 2

S1,S, = standar deviasi kelompok 1 dan 2

Langkah yang dilakukan dalam Uji F adalah sebagai berikut :

1. Membagi data deret berkala menjadi 2 kelompok atau lebih.

2. Menghitung nilai n dan S pada masing-masing kelompok

3. Menghitung nilai F sesuai persamaan (2-11)

4. Membandingkan nilai F hitung dengan nilai F¢ pada tabel distribusi, sesuai dengan
derajat kebebasan dk; = n; -1 dan dkz = n2 -1, dan nilai a (Level of Significance) yang
diinginkan, a = 5% atau a = 1%. Apabila nilai F hitung < dari nilai F¢r maka hipotesis nol
diterima dan nilai varian dari data yang diuji adalah stasioner atau stabil.

2.3.3.2 Uji T (Uji Kestabilan Rata-rata)
Untuk mengetahui nilai kestabilan rata-rata maka dilakukan Uji T, untuk rata-rata deret

berkala apabila datanya dianggap sebuah populasi. Pengujian sama seperti Uji F dengan
membagi data menjadi dua kelompok atau lebih, setiap pasangan dua kelompok diuiji.

Rumus untuk menghitung nilai rata rata sebagai berikut :

dengan :
ny,n2 = jumlah data kelompok 1 dan 2
S1,S2 = standar deviasi kelompok 1 dan 2

)_(1, X, = rata-rata kelompok 1 dan 2
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Langkah yang dilakukan dalam Uji T adalah sebagai berikut :

1. Membagi data deret berkala menjadi 2 kelompok atau lebih.

2. Menghitung nilai n, S, dan rata-rata pada masing-masing kelompok.

3. Menghitung nilai t sesuai persamaan (2-12).

4. Membandingkan nilai t hitung dengan nilai te; pada tabel distribusi, sesuai dengan derajat
kebebasan dk = n1 + n2 -2 , dan nilai a (Level of Significance) yang diinginkan, o = 5%
atau o = 1%. Apabila nilai t hitung < dari nilai tr maka hipotesis nol diterima dan nilai
rata-rata dari data yang diuji adalah stasioner atau stabil, bersifat homogen.

2.3.4 Uji Persistensi
Persistensi adalah ketidaktergantungan dari setiap nilai dalam deret berkala dalam data

hidrologi. Data tersebut dianggap data yang berasal dari sample acak maka perlu diuji. Untuk
melakukan pengujian ini harus dihitung besarnya nilai koefisien korelasi serial dengan
metode Spearman. Rumus untuk menghitung nilai koefisien korelasi serial dapat ditulisskan

sebagai berikut : (Soewarno,1995, p.99).

KS =1 m; o (2-14)
1
m-2 |2
t= SL_ KSZ} ............................................................................................... (2-15)
dengan :

KS = koefisien korelasi spearman

m =N-1

N  =jumlah data

di = perbedaan nilai antara peringkat data ke Xjdan X+ 1
t = nilai distribusi t (derajat kebebasan (m-2))

untuk derajat kepercayaan tertentu (umumnya 5% ditolak atau 95% diterima)

2.4 Curah Hujan Rerata Daerah dengan Poligon Thiessen
Menggunakan metode poligon thiessen ini memperhitungkann bobot dari masing

masing stasiun yang mewakili luasan di sekitarnya. Pada suatu luasan dalam DAS dianggap
bahwa hujan adalah sama dengan yang terjadi pada stasiun terdekat, maksudnya hujan yang
tercatat pada suatu stasiun mewakili luasan tersebut. Hitungan curah hujan rerata dilakukan
dengan memperhitungkan daerah pengaruh dari tiap stasiun. (Bambang, 2016, p.33)
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Langkah pembentukan dalam metode poligon thiessen sebagi berikut :

1.

Plot titik stasiun hujan pada peta DAS, memberikan garis lurus penghubung antara titik
pos stasiun hujan ke pos stasiun hujan lainnya.

Membuat garis tegak lurus ditengah-tengah garis penghubung yang telah dibuat
sehingga membentuk poligon thiessen (Gambar 2.6)

Tiap stasiun mewakili luasan yang dibentuk oleh poligon sehingga curah hujan pada
titik stasiun hujan tersebut dianggap representasi hujan pada luasan yang dibentuk
poligon yang bersangkutan.

Mengukur tiap luasan poligon dan dikalikan dengan besar hujan di stasiun hujan yang
berada di dalam poligon tersebut, dan luas total (A) dapat didapatkan dengan
menjumlahkan semua luasan poligon yang ada.

Hujan rerata daerah pada DAS dapat diketahui dengan persamaan rumus berikut :

P= TR AT i (2-16)
dengan
p = hujan rerata daerah
P1, P2, ...pn = hujan pada stasiun 1, 2, ... n

Ag, Az, ...,An = luas daerah yang mewakili satiusn 1,2, ...n

Gambar 2.6 Poligon Thiessen
Sumber : Bambang, (2006, p. 34).
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2.5 Jaringan Saraf Tiruan
Jaringan Saraf Tiruan (JST) merupakan sistem pemrosesan informasi yang didesain

dengan menirukan cara kerja otak manusia dalam menyelesaikan suatu masalah, dengan kata

lain mempunyai karakteristik menyerupai jaringan syaraf manusia. Model jaringan saraf

tiruan terdiri dari beberapa elemen penghitung tak linier yang masing-masing dihubungkan
melalui pembobot dan tersusun secara pararel. Pembobot ini yang akan berubah

(beradaptasi) selama jaringan syaraf tiruan mengalami pelatihan, pelatihan ini dilakukan

sebelum digunakan untuk menyelesaikan suatu masalah. Melalui pelatihan yang dilakukan

JST akan didapatkan tanggapan yang benar (diinginkan) terhadap masukan yang diberikan.

Walaupun masukan yang diberikan terkena derau atau berubah, JST ini tetap dapat

memberikan tanggapan yang benar pada suatu tingkat tertentu. (Hermawan, A, 2006, p.2)

JST ini mempunyai banyak kemampuan untuk mendapatkan informasi dan
memecahkan suatu masalah, dari data yang rumit atau tidak tepat, masalah yang tidak
terstruktur dan sukar didefinisikan, dapat belajar dari pengalaman, mampu melakukan
generalisasi dan ekstrasi dari suatu pola data, mampu mengklasifikasi memilih input data
ke dalam kategori tertentu yang sudah ditetapkan, mampu menemukan jawaban yang paling
baik dan benar sehingga mampu meminimalisasi fungsi biasa (optimasi). (Sutojo, T, et.al

,2011 p.284).

Selain yang dijelaskan diatas, kelebihan lainnya yang dimiliki JST antara lain :

1. Belajar Adaptive, yaitu kemampuan untuk mempelajari proses mengolah data yang
diberikan untuk pelatihan atau pengalaman awal.

2. Self-Organisation, yaitu kemampuan JST dapat mengorganisasi sendiri melalui
pengaturan diri atau kemampuan belajar.

3. Real Time Operation, yaitu kemampuan perhitungan JST dapat dilakukan secara pararel
sehingga perangkat keras yang dirancang dan diproduksi secara khusus dapat mengambil
keuntungann dari kemampuan ini.

Namun dari kelebihan tersebut, JST juga mempunyai kelemahan, diantaranya :

1. Tidak efektif apabila digunakan untuk melakukan operasi numerik dengan presisi tinggi

2. Tidak efisien jika digunakan untuk melakukan operasi algoritma aritmatika, operasi
logika dan simbolis.

3. Operasi JST membutuhkan pelatihan sehingga apabila jumlah datanya besar akan

membutuhkan waktu yang lama untuk proses pelatihan tersebut.
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2.5.1 Arsitektur Jaringan

Arsitektur sebuah jaringan akan menemukan keberhasilan target yang akan dicapai

karena tidak semua permasalahan dapat diselesaikan dengan arsitektur yang sama. Sebelum

mengenal arsitektur jaringan yang sering digunanakan pada JST, berikut adalah lapisan

penyusun yang terdapat pada JST :
1. Lapisan Input (input layer)

Dalam lapisan input terdapat unit input atau masukan yang bertugas menerima pola

inputan dari luar yang merupakan gambaran dari suatu permasalahan yang akan

diselesaikan melalui JST

2. Lapisan Tersembunyi (hidden layer)

Pada lapisan tersembunyi terdapat unit-unit tersembunyi, yang nilai output tidak dapat

diamati secara langsung, maka dinamakan tersembunyi.

3. Lapisan Output (output layer)

Sedangkan dalam lapisan output terdapat unit-unit output yang merupakan keluaran atau

solusi JST dari suatu permasalahan.

Arsitektur jaringan yang dirancang oleh JST menggunakan suatu aturan yang

menyeluruh (general rule) yaitu seluruh model jaringan mempunyau konsep yang sama.

Berikut adalah arsitektur jaringan yang sering digunakan dalam JST, antara lain :

1. Jaringan dengan lapisan tunggal (single layer net)

Jaringan lapisan tunggal hanya mempunyai 1 lapisan dengan bobot yang tehubung. Setiap

unit input langsung terhubung dan mengolahnya menjadi unit ouput tanpa melewati

lapisan tersembunyi.

Nilai input

Lapisan input

Gambar 2.7 Jaringan Saraf dengan Lapisan Tunggal
Sumber : Hermawan,A, (2006,p.39)
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2. Jaringan dengan banyak lapisan (multilayer net)
Jaringan banyak lapisan ini mempunyai tiga lapisan yaitu, lapisan input, lapisan
tersembunyi dan lapisan output. Pada jaringan seperti ini dapat menyelesaikan
permasalahan yang lebih sulit dan lebih kompleks daripada lapisan dengan lapisan

tunggal.

Nilai input

Lapisan input

Sumber : Hermawan,A, (2006,p.40)

3. Jaringan dengan lapisan kompetitif (competitif layer net)
Jaringan lapisan kompetitif ini memiliki bobot yang telah ditentukan dan tidak terdapat
proses pelatihan. Hubungan antar-neuron pada lapisan inipun tidak diperlihatkan pada
diagram arsitekturnya. Sehingga jaringan ini digunakan untuk mengetahui neuron yang
menang dari beberapa neuron yang ada, maka neuron tersebut bersaing untuk

mendapatkan gak menjadi aktif.

all “n

Gambar 2.9 Jaringan Saraf dengan Lapisan Kompetitif
Sumber : Hermawan,A, (2006,p.41)
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2.5.2 Fungsi Aktifasi
Bobot dan input-output fungsi aktivasi yang ditetapkan menentukan perilaku dari JST.

Fungsi aktivasi yang sering digunakan dalam JST antara lain :

1. Fungsi Undak Biner Hard Limit
Fungsi undak biner digunakan oleh jaringan lapisan tunggal untuk mengubah nilai input
suatu variabel yang bernilai kontinu menjadi nilai output biner (0 atau 1). Fungsi

aktivasinya dapat dituliskan sebagai berikut :

0, iik <
T e (2-17)
1, jika x>0

Y

1w~

B
& »

0 X
Gambar 2.10 Fungsi Undak Biner Hard Limit.
Sumber : Sutojo, T, et.al (2010, p. 295)
2. Fungsi Undak Biner Threshold
Pada fungsi undak biner threshold menggunakan nilai ambang  sebagai batasnya. Fungsi

aktivasi untuk undak biner threshold adalah sebagai berikut :

0, jik
P L s\ W | AU =—| {1411 I / AN (2-18)
1 jika x>6

-+ .
>

0 © X
Gambar 2.11 Fungsi Undak Biner Threshold.
Sumber : Sutojo, T, et.al (2010, p. 296)

3. Fungsi Bipolar Symetric Hard Limit
Pada fungsi aktivasi bipolar symmetric hard limit mempunyai nilai output yaitu 1, 0, atau
-1. Fungsi bipolar symmetric hard limit adalah sebagai berikut :

1 jika x>0

~1, jika x<0
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-1

Gambar 2.12 Fungsi Undak Symetric Hard Limit.

Sumber : Sutojo, T, et.al (2010, p. 296)

4. Fungsi Bipolar dengan Threshold
Pada fungsi aktivasi bipolar dengan threshold memiliki nilai output yaitu 1, 0, atau -1 dan
untuk batas nilai ambang 6 tertentu. Fungsi bipolar dengan threshold adalah sebagai
berikut :

1, jika x>6

y= O, J|ka Nl TR (2'20)
-1, jika x<@

Y

1 e

-1
Gambar 2.13 Fungsi Bipolar dengan Threshold.
Sumber : Sutojo, T, et.al (2010, p. 297)

5. Fungsi Liniear (ldentitas)
Fungsi liniear mempunyai nilai input yang samadengan nilai output. Fungsi aktivasi

untuk fungsi liniear adalah sebagai berikut :

L

F

-1

Gambar 2.14 Fungsi Liniear.
Sumber : Sutojo, T, et.al (2010, p. 297)
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6. Fungsi Saturating Liniear
Fungsi saturating liniear akan bernilai 1 dan apabila inputnya bernilai lebih dari 0,5. Jika

nilainya diantara -0,5 dan 0,5, maka outputnya akan bernilai sama dengan nilai input yang
ditambah 0,5. Jika nilai inputnya kurang dari -0,5, maka fungsinya akan bernilai 0. Fungsi
saturating liniear dapat ditulisakan sebagai berikut :

1, jika x>0,5
y: X+0,5,jika —O,SSXSO,S ............................................................................
0, jika x<-05

~

0,5 0 0,5

>
i

X

Gambar 2.15 Fungsi Saturating Liniear.
Sumber : Sutojo, T, et.al (2010, p. 298)

7. Fungsi Symetric Saturating Liniear
Fungsi symetric saturating liniear ini akan bernilai 1, apabila inputnya bernilai lebih dari
1. Jika nilai inputnya antara -1 dan 1, maka outputnya akan bernilai sama dengan
inputnya. Jika nilainya kurang dari -1, maka fungsinya akan bernilai -1. Fungsi symmetric

saturating linier adalah sebagai berikut :

1, jika x=>1
Y= X, KA — L XL wrerreereeeeses et s (2-23)
_1jika x<-1
Y
1
- -1 0 1 M
yam .

Gambar 2.16 Fungsi Symetric Saturating Liniear.
Sumber : Sutojo, T, et.al (2010, p. 299)

8. Fungsi Sigmoid Biner
Fungsi sigmoid biner memiliki nilai diantara 0 sampai 1. Oleh sebab itu, fungsi ini sering

digunakan pada JST yang membutuhkan nilai output diantara 0-1. Fungsi ini biasanya
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digunakan untuk JST yang dilatih dengan backpropagation. Fungsi sigmoid biner adalah

sebagai berikut :

dengan nilai

£1(%) = of QOML— F ()] covvrerrrrriierrrr e (2-25)

-1 ¥ & < -2 0 z
Gambar 2.17 Fungsi Sigmoid Biner.
Sumber : Sutojo, T, et.al (2010, p. 299)

9. Fungsi Sigmoid Bipolar
Fungsi sigmoid bipolar memiliki nilai ouput diantara 1 sampai -1. Fungsi sigmoid bipolar

adalah sebagai berikut:

1-e™
= f = -
y (x) L g (2-26)
dengan
fr(x) = %[1+ 0] ) (2-27)

Fungsi sigmoid bipolar ini hampir sama dengan fungsi hyperbolic tangent, dengan nilai

antara -1 sampai 1. Sehingga fungsi hyperbolic tangent adalah sebagai berikut :

X

y = f(x)= 2: ;2; ............................................................................................ (2-28)
atau

y=f(x) = i;g_z .............................................................................................. (2-29)
dengan

£1() =[1+ FOOJL— F )] o (2-30)
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Gambar 2.18 Fungsi Sigmoid Bipolar.
Sumber : Sutojo, T, et.al (2010, p. 300)

2.5.3 Proses Pembelajaran

Pada proses pelatihan jaringan, suatu imput dimasukkan pada jaringan yang akan
diproses dan mengeluarkan hasil keluaran output. Keluaran yang dihasilkan ini akan
dibandingkan dengan target. Apabila output tidak sama dengan target maka dilakukan
modifikasi bobot, dengan tujuan untuk mendapatkan bobot terbaik yang dapat membuat
output jaringan sama dengan target yang diinginkan.

Terdapat dua pelatihan dalam JST, yaitu pelatihan dengan supervisi dan pelatihan tanpa
supervisi. Pelatihan supervisi ini pelatihan dengan bimbingan yang artinya jaringan dipandu
atau dibimbing oleh sejumlah pasangan data (input dan target) untuk melatih jaringan
sehingga mendapatkan bobot yang tepat atau terbaik. Berikut contoh pembelajaran pada
pelatihan supervisi terawasi antara lain : Hebb Rule, Perceptron, Delta Rule,
Backpropagation, Heteroassociative Memory, Bidirectional Associative Memory (BAM),
dan Learning Vector Quantization (LVQ).

Sedangkan pelatihan tanpa supervisi yaitu pelatihan tanpa pembimbing atau dipandu
dalam proses pelatihannya. Dengan kata lain jaringan hanya diberi input, tetapi tidak
mendapat target yang diinginkan sehingga modifikasi bobot dilakukan dengan parameter
tertentu. Tujuan pembelajaran ini adalah mengelompokkan unit-unit yang hampir sama
dalam are terntu atau disebut juga dengan klasifikasi. Jaringan kohonen merupakan contoh
pelatihan tanpa supervisi ini. Dimana, neuron-neuron suatu lapisan akan menyusun dirinya

yang berdasarkan input nilai tertentu pada suatu cluster (Sutojo, T, 2011, pp.307-396)
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2.5.4 Parameter Jaringan Saraf Tiruan
Digunakannya parameter JST adalah untuk batas kesalahan dalam pelatihan atau

pembelajaran, batas minimum dalam sebuah fungsi aktivasi dan kontrol ukuran bobot.
Parameter yang digunakan dalam JST antara lain sebagai berikut :
1. Learning rate
Learning rate merupakan laju pembelajaran berupa perkalian negatif gradient dalam
menentukan perubahan nilai bobot dan bias. Apabila nilainya semakin besar maka
berdampak pada langkah pembelajaran yang akan semakin besar juga. Namun jika nilai
diatur terlalu besar, menyebabkan algoritma menjadi tidak stabil. Dan sebaliknya jika
nilainya diatur terlalu kecil, maka algoritma akan membutuhkan waktu yang lama dalam
mencapai target.
2. Jumlah Epoch
Jumlah epoch merupakan iterasi maksimum yang boleh atau dapat dilakukan selama
proses pelatihan. Saat jumlah epoch tercapai maka proses iterasi dihentikan. Epoch adalah
iterasi (perulangan) proses untuk mencapai target yang telah ditentukan.
3. Perhitungan error
Tujuan dilakukannya perhitungan error adalah untuk mengukur dan melihat tingkat
akurasi dari jaringan pola yang diberikan. Perhitungan error yang digunakan adalah :
e Mean Square Error (MSE)
Tujuan dari MSE untuk memperoleh nilai eror yang paling kecil atau sedikit antara
output jaringan dan target, melalui iterasi yang dilakukan dengan mencoba-coba dan
modifikasi nilai bobot yang terhubung oleh semua neuron dalam suatu jaringan. Maka
dari itu untuk mengetahui berapa banyak nilai bobot yang diganti, maka setiap iterasi
perlu dilakukan perhitungan eror. Nilai MSE yang mendekati O, berarti baik. Rumus

perhitungan MSE dapat dituliskan sebagai berikut :
1on
MSE = HZi:l(tk Y ) (2-31)

e Mean Absolute Error (MAE)
MAE merupakan perhitungan eror dari rerata absolut selisih nilai output jaringan dan
target. Dimana apabila nilai MAE yang diperoleh mendekati 0, maka nilai tersebut baik
atau tidak terdapat perbedaan jauh antara nilai output jaringan dan target. Rumus

perhitungan MAE dapat dituliskan sebagai berikut :

MAE :%Z_” [t = Y| rerreerreree (2-32)

i=1
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e Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
MAPE merupakan persen dari perhitungan eror dari rata-rata absolut antara nilai
output jaringan dan target. Apabila nilai MAPE yang diperoleh dibawah 10%, maka
nilai tersebut sangat baik. Pada nilai yang diperoleh diantara 10% - 20%, maka nilai

yang diperoleh tersebut dapat dikatakan baik. Berikut adalah rumus MAPE :

MAPE =5 37t =Y, [X10006 v (2-33)
dengan :

n = jumlah data

tk = nilai output jaringan

Yk = nilai output

2.5.5 Model Jaringan Backpropagation
Model jaringan backpropagation ini adalah metode penurunan gradien yang berguna

untuk meminimalkan angka kuadrat eror output, oleh karena itu jaringan ini terdiri dari

lapisan input, lapisan tersembunyi dan lapisan output.

Gambar 2.19 Arsitektur Jaringan Backpropagation
Sumber : Kusumadewi (2003, p. 236)

Backpropagation ini merupakan algoritma yang terawasi dan digunakan oleh peceptron
dengan banyak lapisan untuk memodifikasi bobot yang terhubung dengan neuron pada
lapisan tersembunyi. Dengan menggunakan eror keluaran untuk mengubah nilai bobot-
bobotnya, maka algoritma backpropagation terdiri dari inisialisasi bobot dengan mengambil
nilai random yang cukup kecil dan jika selama kondisi berhenti bernilai salah, maka
mengerjakan beberapa tahap dalam metode backpropagation, antara lain yaitu :
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1. Tahap perambatan maju (forward propagation)
a. Setiap unit input (X, i=1,2,3,...,n) menerima sinyal x; lalu meneruskannya ke semua
unit pada hidden layer atau lapisan tersembunyi.
b. Setiap unit tersembunyi (Zi, j=1,2,3,...,p) melakukan penjumlahan bobot sinyal input

dengan persamaan berikut ini :

z_in_ =V .+ invij ............................................................................................ (2-34)

dan menerapkannya dengan fungsi aktivasi menghitung sinyal output pada persamaan

di bawah ini:

c. Setiap unit output (Y, k=1,2,3,...,m) menjumlahkan bobot sinyal input.
y _ ink — Wok + Zn: Zink ....................................................................................... (2'36)
i=1

dan lanjut menerapkan fungsi aktivasi menghitung sinyal output dengan persamaan

berikut ini:

2. Tahap perambatan balik (backpropagation)
a. Setiap unit output (Y, k=1,2,3,...,m) menerima pola target yang sesuai dengan pola

input pada pelatihan, yang selanjutnya nilai eror dihitung dengan persamaan berikut :

O = (b =Y T (Y ZING) e (2-38)

dan £ adalah turunan dari fungsi aktivasi. Selanjutnya menghitung koreksi dari bobot

dengan persamaan berikut ini :

AW S AOLZ s (2-39)
dan lanjut menghitung nilai koreksi bias dengan persamaan berikut ini :
AWG =00, oottt ettt ettt er e (2-38)

b. Setiap unit tersembunyi (Zi, j=1,2,3,...,p) menjumlahkan delta input (dari unit yang

berada pada lapisan kanannya) dengan persamaan berikut ini:

untuk menghitung informasi eror, dengan mengalikan nilai ini dengan turunan dari

fungsi aktivasinya, maka dapat dituliskan berikut ini :

0; =0 _IN;F(Z_IN;) s (2-41)
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kemudian menghitung nilai koreksi bobot dengan persamaan berikut :

AV Z QO X o (2-42)

3. Tahap perubahan bobot dan bias
a. Setiap unit output (Yk, k=1,2,3,...,m) dilakukan perubahan bobot dan bias

(3=0,1,2,...,p) dengan persamaan berikut :

Wy =Wy (1AM) AW, Lo (2-44)

b. Setiap unit hidden layer (Zj, j=1,2,3,...,p) dilakukan perubahan bobot dan bias
(i=0,1,2,...,n) dengan persamaan berikut :

Vi = Vi (IAMA) + AV;j oot (2-45)

c. Melakukan tes berhenti

2.6 Kalibrasi, Verifikasi dan Validasi
Prinsip model hidrologi digunakan untuk melakukan simualsi perilaku sistem fisik

tersebut, dengan menggunakan masukan data terukur dan diperoleh model yang mendekati
dengan output sistem yang ditiru tersebut. Hal ini dilakukan dengan meminimalisasi tingkat
kesalahan yang mungkin terjadi melalui beberapa uji coba nilai parameter sampai diperoleh
tingkat ketidakpastian yang paling kecil atau minimal diantara keduanya.

Kalibrasi (calibration) merupakan proses pemilihan kombinas parameter atau
optimalisasi nilai parameter untuk meningkatkan nilai hubungan antara respon hidrologi
yang teramati dan tersimulasi. Sedangkan Validasi (validation) adalah proses evaluasi
terhadap model untuk mendapatkan gambaran tentang tingkat ketidakpastian yang dimiliki
suatu -model dalam memprediksi proses hidrologi. Validasi ini dilakukan dengan
menggunakan data di luar periode data yang digunakan dalam proses kalibrasi. (Refgaard,
2002, dalam Indarto, 2012, p. 160).

Pada studi ini melakukan kalibrasi, verifikasi dan validasi bertujuan untuk menguji
keakuratan dengan membandingkan debit model sampel hasil keluaran jaringan saraf tiruan
yang menggunakan program Matlab R2014b dengan hasil pengamatan debit pos duga air
Gangseng yang diperoleh dari UPT PSDA Kab, Bojonegoro. Uji yang digunakan dalam

proses validasi ini antara lain :
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2.6.1 Kesalahan Relatif
Tujuan dari metode kesalahan relatif ini untuk memastikan hasil permodelan dengan

cara menghitung perbedaan hasil per odelan dan hasil pengamatan dalam bentuk persentase.

Persamaan rumus kesalahan relatif dapat dituliskan sebagai berikut :

KR = [ X ax_ X jxlOO% ...................................................................................... (2-46)
dengan :

KR = kesalahan relatif (%)

Xa = nilai pengamatan (mm/hari)

Xb = nilai hasil pemodelan (mm/hari)

2.6.2 Root Mean Square Error (RMSE)

Metode RMSE ini merupakan metode alternatif untuk mengevaluasi teknik peramalan
yang digunakan untuk mengukur tingkatan akurasi hasil prakiraan suatu model. Tujuan
dilakukan uji ini untuk mengetahui keakuratan dari hasil pemodelan dengan data
pengamatan yang dilakukan. Apabila nilai RMSE vyang didapatkan kecil maka

penyimpangan nilai pemodelan dari pengamatan. Berikut persamaan rumus RMSE :

n 2
awis - 2 )

- TR £ G | R | SR (2-47)
dengan :
RMSE = nilai Root Mean Square Error
X = nilai pengamatan (observed value) (mm/hari)
Yy = nilai permodelan (predicted value) (mm/hari)
n = jumlah data

2.6.3 Nash-Sutcliffe Coefficient (NSE)
Metode Nash-Sutcliffe Efficienc ini bertujuan untuk mengevaluasi kesahihan pada

model. Dengan melakukan uji ini akan menunjukkan bahwa tingkat ketelitian dari korelasi
hubungan dari data yang terukur dan terhitung (Indarto, 2010, p.172). Persamaan rumus Uji

validasi dengan metode NSE ini dpat dituliskan sebagai berikut :

n

Z QSI le
B =l e (2-48)

3@ -0, f

i=1



36

Qsi = run-off terhitung pada interval waktu i
Qnmi = run-off terukur pada interval waktu i
I = interval waktu
n = jumlah interval waktu
Nilai Nash-Sutcliffe memiliki rentang antara -oo sampai 1. Kriteria nilai NSE adalah

sebagai berikut :

Tabel 2. 6
Kriteria Nilai Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE)
Nilai NSE Interpretasi
NSE > 0.75 Baik
0.36 <NSE <0.75 Memenuhi
NSE < 0.36 Tidak memenuhi

Sumber: Motovilov, et. al (1999) dalam Siska W (2016)

2.6.4 Metode Koefisien Korelasi (R)
Koefisien korelasi bertujuan untuk melihat hubungan antar kedua variabel (hasil

pengamatan dan perhitungan) serta membuktikan hipotesis, jika kedua data berbentuk
interval atau rasio dan berasal dari sumber yang sama. Rumus untuk menghitung koefisien

korelasi adalah sebagai berikut :

DRSEIRIOND (2-49)

r =

" \/(nle2 —(in)zxnzyf _(Zyi)z)

dengan :
Iy = nilai korelasi antara variabel x dan'y
Xi = nilai pengamatan atau observasi (mm/hari)
Yi = nilai permodelan (observed value) (mm/hari)
n = jumlah data

Tabel 2. 7

Nilai Koefisien Korelasi
Interval Koefisien Tingkat Hubungan

0.00-0.199 Sangat Rendah
0.20-0.399 Rendah
0.40 - 0.599 Sedang
0.60 - 0.799 Kuat
0.80-1.000 Sangat Kuat

Sumber: Sugiyono (2007, p.231)



2.7 Studi Penelitian Terdahulu

Tabel 2.8
Rekapitulasi Studi Peneliti Terdahulu

No Peneliti

Judul

Lokasi

Keterangan

Hasil Studi

Siska Widyastuti
1 Ery Suhartanto, ST., MT
Dr. Very Dermawan, ST., MT

Suhardi
2 Hery Budi Sulaksono
Gusfan Halik

Iwan K Hadihardaja

Sugeng Sutikno

Analisa Hujan-Limpasan

Menggunakan Model Artifical
Neural Network (ANN) di Sub

DAS Lesti

Aplikasi Jaringan Saraf Tiruan

(JST) untuk Analisa Debit

DAS Bedadung DI Kabupaten

Jember
Pemodelan Curah Hujan
Limpasan Menggunakan
Artifical Neural Network

(ANN) dengan Metode
Backpropagation

Sub DAS Lesti,
Kabupaten
Malang

DAS Bedadung,
Kabupaten Jember

DAS Way
Sekampung-
Pujorahayu

Jaringan Saraf

Tiruan

Jaringan Saraf

Tiruan

Jaringan Saraf
Tiruan

MSE =0.0393
Metode NSE R?>0.999
R dalam R%>0.999

R=0.60805
MSE=0.361

R =0.813

Sumber: Hasil Analisa Penulis, 2019
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Lanjutan Tabel 2. 8
Rekapitulasi Studi Peneliti Terdahulu

No Peneliti Judul Lokasi Keterangan Hasil Studi
Aplikasi Jaringan Saraf Tiruan
(Artifical Neural Network) DAS Tukad
Dalam Modelisasi Curah Hujan Jogading Jaringan Saraf MSE = 0.008
4 Putu Doddy Heka Ardana ) ) ]
Limpasan Dengan Perbandingan Kabupaten Tiruan KAR = 0.447

5  Sri Wahyuni, ST., MT., Ph.D

Dua Algoritma Pelatihan (Studi
Kasus DAS Tukad Jogading)

Perbandingan Metode Mock dan
Nreca untuk Pengalihragaman

Hujan Ke Aliran

Jembrana, Bali

Sub DAS Pacal
Segaten,
Kabupaten
Bojonegoro

Metode Mock

dan Nreca

Mock Kalibrasi

RMSE =0.109

MSE =0.014
R2 =0.758

Mock Validasi
RMSE =0.126
MSE =0.051
R2 =0.604

Sumber: Hasil Analisa Penulis, 2019

8¢



BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Daerah Lokasi Studi

Kabupaten Bojonegoro adalah bagian dari Provinsi Jawa Timur terletak di 112°25° —
112°09’ BT dan 6°59” - 7°37’ LS. Secara administrasi Kabupaten Bojonegoro dibagi menjadi
27 kecamatan dengan 419 desa dan 11 kelurahan dengan total luas wilayah 2.307,06 Ha.
Kabupaten Bojonegoro berbatasan langsung dengan Provinsi Jawa Tengah, berikut batas

batas administrasi Kabupaten Bojonegoro :

e Sebelah Utara : Kabupaten Tuban

e Sebelah Timur : Kabupaten Lamongan

e Sebelah Selatan : Kabupaten Madiun, Nganjuk, dan Jombang
e Sebelah Barat : Kabupaten Ngawi dan Blora (Jawa Tengah)

Pada Kabupaten Bojonegoro ini dilewati Sungai Bengawan Solo yang merupakan
sungai terpanjang di Pulau Jawa. DAS Bengawan Solo merupakan DAS terluas di WS
Bengawan Solo yang meliputi Sub DAS Bengawan Solo Hulu, Sub DAS Kali Madiun dan
Sub DAS Bengawan Solo Hilir. Kabupaten Bojonegoro sendiri merupakan bagian dari Sub
DAS Bengawan Solo Hilir.

Sub Das Bengawan Solo Hilir masih dibagi lagi menjadi beberapa sub DAS lagi sesuai
anak sungai Bengawan Solo yang terdapat di Bojonegoro, termasuk Sub DAS Gongseng
pada lokasi studi kali ini.

39



40

(Halaman ini sengaja dikosongkan)



111°30'0"E 112°0'0"E
1 1

R e B
( N - \
) B - = )
p s o S |
y/ B |
} N
\\
= el 3
REMBANG A i \
f \
\
( \
3 \
= = L 2
"\,\ / N\
.é\ »{\,,ﬂ"‘ i ; ‘) a2 & Loty
N ezl 35 SRR N _r\' SN 2
TN A L ‘-L ——\ 7> "
_ = ¢ v -
St 7 e
P S = ,/7«7w li
SN A P pa W
p \
)
g |
K J
\

o, TUBAN \

Fo0'0"q 4 A L

{ 'L\

DJONEGORO




42

(Halaman ini sengaja dikosongkan)






44

(Halaman ini sengaja dikosongkan)



45

3.2. ldentifikasi Daerah Studi
3.2.1. Kondisi Iklim
Kabupaten Bojonegoro beriklim tropis mempunyai 2 musim yaitu musim hujan dan

musim kemarau. Rata-rata suhu 27.8 C dengan suhu udara berkisar antara 24.2 C — 31.4 C.
Curah hujan yang terjadi di Kabupaten Bojonegoro tidak terlalu tinggi.

3.2.2. Kondisi Topografi
Wilayah Kabupaten Bojonegoro terletak pada ketinggian 0 sampai kurang dari 1000 m

di atas permukaan laut. Kondisi DAS Bengawan Solo dengan topografi yang relatif datar,
dengan sebagian besar daerahnya berada di dataran rendah terutam pada bagian sub DAS
Benganwan Solo Hilir. Namun kondisi topografi pada daerah ini juga beragam dari daerah
datar sampai bergunung dengan kemiringan dasar sungai Bengawan Solo juga bervariasi
dari landai sampai curam.

Sub DAS Bengawan Solo Hilir mempunyai luas 6.273 km? dan panjang alur sungai 300
km membentuk alur sungai yang lebar dengan kemiringan yang landai dan melalui dataran
akuvial sehingga menjadi daerah yang sering terjadi banjir.

3.2.3. Kondisi Hidrologi
Keadaan Kabupaten Bojonegoro merupakan bagian dari Sub DAS Bengawan Solo Hilir,

pada sepanjang DAS ini merupakan dataran rendah. Kabupaten Bojonegoro juga pernah
mengalami banjir yang sangat parah, dikarenakan hujan lebat dan kiriman banjir dari sungai
Bengawan Solo pada tahun 2007.

3.2.4. Kondisi Daerah Aliran Sub DAS Gongseng
Sungai Bengawan Solo merupakan sungai utama pada DAS Bengawan Solo dimana

termasuk sungai terpanjang di pulau Jawa yang memiliki banyak percabangan anak sungai.
Bagian Hulu sungai Bengawan Solo yang memiliki sumber mata air berasal dari air mata
Gajah mungkur di Wonogori, Karanganyar, Ponorogo, Kali Madiun, Boyolali hingga
Klaten.

Studi ini akan membahas Sub DAS Bengawan Solo Hilir pada Sub DAS Gongseng
dengan luas 51.723 km? yang bersebelahan dengan Sub DAS Pacal yang mempunyai luas
sekitar 91.96 km?. Pada Sub DAS Gongseng sedang dibangun waduk Gongseng yang
terletak di Desa Kedungsari, Kecamatan Temayang, Kabupaten Bojonegoro. Dibangunnya
waduk ini untuk mewujudkan bendungan sebagai insfrastruktur pendukung ketahanan
pangan dan air baku nasional yang merupakan upaya mengembangkan daerah Kabupaten
Bojonegoro untuk memberikan manfaat penyedia air irigasi, peningkatan intensitas tanam,
konservasi DAS (ground water recharge), pengembangan sektor perikanan air tawar

maupun pariwisata, dan yang pasti adalah sebagai pengendalian banijir.
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3.3. Data-data yang Diperlukan
Pengumpulan data pada studi ini berupa data sekunder yang didapat dari UPT SDA

Bojonegoro, beberapa data tersebut antara lain:

1. Data Curah Hujan Harian di stasiun Tretes, Gangseng dan Sugihan diperoleh dari UPT
PSDA di Bojonegoro Tahun 2006-2017.

2. Data Debit Harian Pos Duga Air Gongseng diperoleh dari UPT PSDA di Bojonegoro
Tahun 2006-2017.

3. Luas DAS, untuk memperoleh nilai koefisien aliran.

3.4. Tahapan Pengolahan Data
Pengolahan data terdapat tiga tahapan, tahapan pertama berupa pengolahan data input

yaitu data curah hujan, data debit, serta koefisen aliran. Selanjutnya tahap pengolahan data
dengan pemodelan Jaringan Saraf Tiruan menggunakan software Matlab R2014 , dan tahap
terakhir adalah hasil dari data pemodelan akan dihitung nilai penyimpangannya. Berikut
merupakan tahapan pengolahan data pada studi ini, antara lain:
1. Pengolahan data input

a. Data curah hujan harian tahun 2006-2017.

e Uji Konsistensi dengan Metode Kurva Massa Ganda.

Uji Ketidakadaan Trend

Uji Stasioner

Uji Persistensi
e Hujan rerata daerah dengan Metode Poligon Thiessen.
b. Data debit harian pos duga air tahun 2006-2017.
e Uji RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums)
e Uji Ketidakadaan Trend.
e Uji Stasioner
e Uji Persistensi
c. Perhitungan koefisien aliran.
e Menghitung nilai koefisien aliran dengan menggunakan data hujan rerata daerah
poligpn Thiessn, data debit dan luas DAS.
2. Pengolahan data menggunakan pemodelan program Matlab R2014b
a. Melakukan pembagian data (load data)
Terdapat 3 bagian dalam proses load data ini yaitu:

e Data input, meliputi curah hujan, jumlah hari hujan dan koefisien aliran.



47

e Data sample, meliputi curah hujan, jumlah hari hujan dan koefisien aliran dari
tahun sisa data input.
e Data target, merupakan data yang akan dibandingkan dalam proses pemodelan
menggunakan progran Matlab yaitu data debit PDA.
Komposisi data pada pembagian data dibagi menjadi beberapa pengerjaan, antara lain
adalah 6 — 6 tahun, 7 — 5 tahun, 8 — 4 tahun, 9 — 3 tahun, 10 — 2 tahun, dan 11 — 1 tahun.
Contoh pengerjaan pada pembagian data menjadi 6 — 6 tahun maksudnya adalah 6 tahun
pertama sebagai perhitungan debit untuk tahap kalibrasi, dan 6 tahun berikutnya sebagai
tahap validasi.
b. Merancang model jaringan arsitektur.
Perancangan arsitektur jaringan ini menggunakan pembelajaran terbimbing metode
backpropagation.

c. Melakukan pelatihan data, validasi data dan pengujian data.
d. Melakukan simulasi model data sampel.
Uji Kalibrasi
Kalibrasi ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar perbedaan antara debit
pengamatan dan debit model yang dihasilkan oleh JST.
Uji Verifikasi
Verifikasi model merupakan proses setelah tahap kalibrasi dengan melihat hubungan
debit model JST dan debit pengamatan, apakah terdapat penyimpangan yang dihasilkan
dari hasil plotting grafik kedua hubungan tersebut.
Uji Validasi
Validasi bertujuan untuk menguji keakuratan terhadap model proses untuk
mendapatkan gambaran tentang tingkat ketidakpastian yang dimiliki oleh suatu model.
Uji validasi dilakukan dnegan meggunakan data di luar periode data yang digunakan
dalam kalibrasi. Uji validasi yang dilakukan sebagai berikut:

e Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE)

o Koefisien Korelasi (R)

e Kesalahan Relatif

e Root Mean Square Error
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3.5. Diagram Alir Pengerjaan Studi

( Mulai )
’ ;

Data Curah Hujan dan Data Debit PDA
Luas Sub DAS Gangseng
Analisa Kualitas Data Analisa Kualitas Data

'

Hujan rerata daerah
Poligon Thiessen

'

Koefisien Aliran

\ 4 v
o Output JST
Input JST < (Target)

'

Pembuatan Arsitektur JSST [«

Pelatihan JST (training data)

Validasi data JST (validation) il 17M | Rumusan Masaleh 1

v

Pengujian data JST (testing)

TIDAK

Penentuan keandalan debit model

R>05 Rumusan Masalah 2

Uji Validasi
(NSE,RMSE,KR,R) | ———c—e— T2 02772

Rumusan Masalah 3

v

Kesimpulan

v

( Selesai )

Gambar 3.3 Diagram Alir Pengerjaan Skripsi
Sumber: Hasil Analisa, 2019




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengumpulan dan Pengolahan Data
Untuk memenuhi kebutuhan data yang diperlukan dalam analisis studi ini dilakukan

tahap pengumpulan data serta dilengkapi dengan pengolahan data. Data yang dibutuhkan
antara lain data curah hujan, data debit, jumlah hari hujan dan nilai koefisien aliran.
Pengumpulan data curah hujan dan data debit masing-masing selama 12 tahun (2006 -2017)
diperoleh dari UPT PSDA di Bojonegoro, Jawa Timur. Pengumpulan data ini dilanjutkan
dengan survei lapangan pada titik stasiun hujan dan titik pos duga air untuk mengetahui
koordinatnya dan kondisi di lapangan.

Tabel 4.1
Survei Lapangan Stasiun Hujan dan Pos Duga Air
Nama Titik Pos Letak Koordinat Dokumentasi
Stasiun Hujan 07°21'14.95" Lintang Selatan
Tretes 111°52'14.73" Bujur Timur
Stasiun Hujan 07°21'1.28" Lintang Selatan
Gangseng 111°54'29.92" Bujur Timur

Sumber : Hasil survei lapangan, 2019
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Lanjutan Tabel 4.1
Survei Lapangan Stasiun Hujan dan Pos Duga Air

Nama Titik Pos Letak Koordinat Dokumentasi

Stasiun Hujan 07°23'56.34" Lintang Selatan
Sugihan 111°52'30.08" Bujur Timur

Duga Air Debit 07°35'28.07" Lintang Selatan
Gangseng 111°90'43.11" Bujur Timur

Sumber : Hasil survei lapangan, 2019

Pengolahan data berupa data jumlah hari hujan dan nilai koefisien aliran yang dilakukan
perhitungan terlebih dahulu untuk melengkapi data yang akan digunakan dalam analisis
Jaringan Saraf Tiruan studi ini. Pada pemodelan JST data curah hujan terdiri dari 3 stasiun
hujan digunakan sebagai masukan (input) dan data debit dari 1 titik pos duga air menjadi
kontrol target atau keluaran. Agar hasil pemodelan debit JST memiliki hasil yang baik dan
sesuai dengan yang diharapkan, maka data yang akan digunakan terlebih dahulu dilakukan

pengujian kualitas data.

4.2 Analisa Hidrologi
4.2.1 Uji Konsistensi Data
4.2.1.1. Uji Konsistensi Curah Hujan Pos Stasiun Hujan
Pengujian data hujan pos stasiun hujan ini menggunakan kurva massa ganda dengan

tujuan untuk melihat apakah terdapat penyimpangan data hujan dari data yang dipakai,

dengan membandingkan akumulasi curah hujan tahunan dengan akumulasi curah hujan
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rata-rata stasiun hujan lain di sekitarnya sebagai pembanding. Pengujian dikatakan
konsisten apabila diperoleh besar kemiringan sudut garis trend yang dihasilkan pada grafik
sebesar o.=45. Toleransi data masih dapat dianggap konsisten dengan rentangan nilai sudut
42° < a < 48° karena ketika dilakukan perhitungan faktor koreksi data yang dihasilkan tidak
akan memberikan besaran yang signifikan.

Tabel 4.2
Data Curah Hujan Tahunan Sekitar Sub DAS Gongseng
Stasiun Hujan (mm)

Tahun
Tretes Gangseng Sugihan

2006 1922 1979 1957
2007 1828 2029 2401
2008 1593 1997 3455
2009 1565 1890 2738
2010 2439 3298 4525
2011 1886 2276 2158
2012 1490 1093 789
2013 2227 2597 2211
2014 1652 2339 1791
2015 1432 1918 2131
2016 2029 2281 3395
2017 2278 2758 2046

Sumber : UPT PSDA Di Bojonegoro, 2018
Berikut hasil perhitungan pengujian konsistensi data Stasiun Tretes, dengan stasiun
pembanding adalah Stasiun Gangseng dan Sugihan :

Tabel 4.3

Uji Konsistensi Data Stasiun Tretes
Stasiun Hujan Pembanding

Komulatif
(mm)
Tahun  Tretes Rerata
) Rerata Sta.
Gangseng Sugihan Tretes )
Pembanding

2006 1922 1979 1957 1968 1922 1968
2007 1828 2029 2401 2215 3750 4183
2008 1593 1997 3455 2726 5343 6909
2009 1565 1890 2738 2314 6908 9223
2010 2439 3298 4525 3912 9347 13135
2011 1886 2276 2158 2217 11233 15352
2012 1490 1093 789 941 12723 16293

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Lanjutan Tabel 4. 3
Uji Konsistensi Data Stasiun Hujan Tretes

Stasiun Hujan

Tahun  Tretes . Rerata  Komulatif Tahun Tretes
Pembanding (mm)
Gangseng Sugihan
2013 2227 2597 2211 2404 14950 18697
2014 1652 2339 1791 2065 16602 20762
2015 1432 1918 2131 2025 18034 22786
2016 2029 2281 3395 2838 20063 25624
2017 2278 2758 2046 2402 22341 28026
Sumber : Hasil Perhitungan, 2019
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Gambar 4.1 Grafik kurva massa ganda Stasiun Tretes

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Dapat dilihat pada Gambar 4. 1 menunjukkan hasil kurva massa ganda yang diperoleh
dari uji konsistensi data. Selanjutnya untuk memastikan besarnya sudut yang diperoleh
kurva tersebut maka dilakukan perhitungan. Apabila sudut yang dihasilkan di luar dari
rentang nilai 42° < a < 48°, maka perlu dilakukan koreksi data karna data dianggap

bermasalah atau menyimpang dari garis trend konsistensi data.

Perhitungan besar sudut a kurva massa ganda Stasiun Tretes :

y

b = kemiringan garis b (S)
y =0.7838 x
S =0.7838

= bx
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Sehingga, nilai a = arctan S
a = arctan (0.7838)
=38.09°
Karena nilai a Stasiun Tretes adalah 38,09° tidak sesuai dengan batas uji konsistensi
yaitu terletak diantara rentang nilai 42° < a <48°, maka pada Stasiun Tretes perlu dilakukan
perhitungan faktor koreksi (Fk) dengan tujuan memperbaiki data sehingga nilai o sesuai

dengan batas yang diijinkan. Berikut contoh perhitungan nilai Fk :

S, - K _1922-22341 - 0.784

X 1968-28026

Fk =~ =hkereksi= _~_=1276
S1 0.7836

Setelah didapatkan nilai faktor koreksi (Fk), maka curah hujan di Stasiun Tretes
dikalikan dengan (Fk) yaitu 1.276 sehingga data menjadi terkoreksi. Berikut perhitungan

pada Stasiun Tretes setelah dikoreksi :

Tabel 4. 4

Uji Konsistensi Data Stasiun Tretes setelah dikoreksi.
Tahun Stasiun Tretes Stasiun Pembanding

CH Tahunan Kumulatif CH Tahunan Rerata Kumulatif

2006 2452.79 2452.79 1968 1968
2007 2332.83 4785.62 2215 4183
2008 2032.93 6818.55 2726 6909
2009 1997.20 8815.74 2314 9223
2010 3112.56 11928.31 3912 13135
2011 2406.85 14335.15 2217 15352
2012 1901.48 16236.64 941 16293
2013 2842.02 19078.66 2404 18697
2014 2108.22 21186.88 2065 20762
2015 1827.47 23014.35 2025 22786
2016 2589.34 25603.69 2838 25624
2017 2907.10 28510.79 2402 28026

Sumber : Hasil Perhitungan, 2019
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Gambar 4.2 Grafik Kurva Massa Ganda Stasiun Tretes setelah dikoreksi
Sumber : Hasil Perhitungan, 2019

Perhitungan besar sudut a kurva massa ganda Stasiun Tretes setelah dikoreksi :

y =1.0003 x
S =1.0003
Sehingga, nilai a = arctan S
a = arctan (1.0003)
=45.04°

Nilai a Stasiun Gangseng setelah menggunakan data dikoreksi adalah 45,04° maka telah

sesuai dengan batas uji konsistensi yaitu terletak diantara rentang nilai 42° < a <48°.

Tabel 4.5
Rekapitulasi Faktor Koreksi Stasiun Hujan
_ ) a sebelum ) a setelah
No  Stasiun Hujan _ — faktor koreksi . o
diperbaiki diperbaiki
1 Tretes 38.09 1.276 45.04
2 Gangseng 44.68 - -
3 Sugihan 51.64 0.812 45.65

Sumber : Hasil Perhitungan, 2019

4.2.1.2. Uji Konsistensi Data Debit Pos Duga Air
Pengujian data debit pos duga air ini menggunakan metode RAPS (Rescaled Adjusted

Partial Sums). Pemilihan metode RAPS ini karena data debit pos duga air merupakan data
tunggal. Berikut pengerjaan dalam perhitungan uji konsistensi dengan metode RAPS data
debit dengan periode tahunan (contoh perhitungan menggunakan tahun 2006) di Pos Duga

Air Gangseng :
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Tabel 4. 6
Perhitungan Uji RAPS Data Debit Pos Duga Air Gangseng
Debit PDA _
No Tahun ) Yi - Yrerata Sk* D,? Sk** [Sk**]
(m"3/detik)
1 2006 433.09 70.85 70,85 418.29 0.75 0.75
2 2007 384.98 22.75 93.59 43.09 0.24 0.24
3 2008 353.84 -8.40 14.34 5.88 -0.09 0.09
4 2009 292.10 -70.14 -78.54 409.99 -0.75 0.75
5 2010 427.22 64.98 -5.16 351.85 0.69 0.69
6 2011 470.75 108.51 173.49 081.18 1.15 1.15
7 2012 413.49 51.25 159.76 218.87 0.54 0.54
8 2013 331.84 -30.41 20.85 77.02 -0.32 0.32
9 2014 383.59 21.35 -9.05 37.98 0.23 0.23
10 2015 91.19 -271.05 -249.70 6122.52 -2.88 2.88
11 2016 410.64 48.40 -222.66 195.20 0.51 0.51
12 2017 354.17 -8.071 40.33 5.43 -0.08 0.09
Jumlah 4346.898
8867.290
Rerata 362.241

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

1. Menghitung nilai rerata data debit pos duga air tahunan.

_XY
n

_ 4346.89
D)

=362.241
2. Menghitung nilai selisih antara nilai debit dengan rerata debit pos duga air.
Yi-Y  =433.09-36224
=70.85
3. Menghitung nilai Sk*. Nilai Sk* sama dengan nilai Yi - Y yaitu 70.85. Sedangkan untuk

Y

nilai Sk* tahun berikutnya, perhitungannya sebagai berikut:
Sk* = (Yi-Y)206 + (Yi-Y)2007
=70.85+22.74
=93.59
4. Menghitung nilai Dy? sebagai berikut:

(Yi-¥)

n

D,?
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) _(70.85)°
Dy Y
D,? = 418.29
z Dy2 = 8867.29

5. Menghitung nilai Dy
Dy =/Z Dy2

=/8867.29
=94.17
6. Menghitung nilai Sx** dan nilai absolut dari Sk**
DY
_70.85

T 94.17
=0.75
ISi**|  =0.75

7. Mencari nilai minimum dan maksimum dari keseluruhan nilai Sk**.

Sk**

Sk** maksimum =1.15

Sk** minimum  =-2.87
8. Menentukan nilai Q dengan memilih nilai absolut Sk** maksimum, yaitu 1.152.
9. Menentukan nilai R dengan contoh perhitungan sebagai berikut:

R = Sk** maks - Sk** min

=1.15 (-2.88)
=4.03

. . R o
10. Menghitung nilai % dan 7 sebagai nilai Qnitung dan Rhitung

Q _ 1152

iz
= 0.484

_ 4.031

R
Voo V12
=0.583
11. Menentukan nilai % untuk jumlah data 12 tahun dengan derajat kepercayaan 5%.
Berdasarkan Tabel diperoleh Qkritis dengan melakukan forecast sebesar 1.156.
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12. Menentukan nilai % untuk jumlah data 12 tahun dengan derajat kepercayaan 5%.

Berdasarkan Tabel diperoleh Rkritis dengan melakukan forecast sebesar 1.310.

13. Membandingkan nilai Qhitung dan Rhitung dengan nilai Qkritis dan Rkritis. Dalam
perbandingan ini diperoleh hasil nilai Qhitung < Qkritis serta nilai Rhitung < RKritis,
maka nilai uji konsistensi data debit pos duga air Gangseng diterima. Hal ini
menunjukkan bahwa debit pos duga air Gangseng konsisten. Hasil uji RAPS data debit

pos duga air Gangseng dapat dilihat pada Tabel 4. 6.

Tabel 4.7

Rekapitulasi Hasil Uji RAPS Data Debit Pos Duga Air Gangseng
Periode a % Quber  Kesimpulan % Ruritis Kesimpulan
Tahunan % 0.333 1.156 Diterima 1.310 1.310 Diterima
Bulanan 0.328 1.360  Diterima 0.688 1.750 Diterima
Periode a ad Quitis Kesimpulan L Ruritis Kesimpulan

Vi Vi

Tahunan 1% 0.333 1316  Diterima 1.164 1.424 Diterima
Bulanan 0.328 1.630 Diterima 0.688 2.000 Diterima

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

4.2.1.3. Rekapitulasi Hasil Uji Konsistensi

Tabel 4. 8

Rekapitulasi Hasil Uji Konsistensi Periode Tahunan
Metode Kurva

Metode RAPS
Massa Ganda

No Nama Titik Keterangan
Q R
Sudut — —
Vn Vn
Stasiun Hujan )
1. 45.04 - - Konsisten
Tretes
Stasiun Hujan Konsisten
2. 44.68 - -
Gangseng
Stasiun Hujan Konsisten
3. . 45.65 - -
Sugihan
4. PDA Gangseng - 0.33 1.16 Konsisten

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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4.2.2 Uji Ketidakadaan Trend
4.2.2.1. Uji Korelasi Peringkat Merode Spearman
Pengujian ini dengan tujuan untuk menunjukkan data yang akan diuji terdapat trend atau

tidak. Berikut contoh perhitungan uji spearman untu Stasiun Hujan Tretes :

Tabel 4.9
Perhitungan Uji Spearman Stasiun Hujan Tretes.

No Bulan Peringkat Tt CH (mm) Peringkat Rt dt dt?
1 Jan-06 1 297 43 42 1764
2 Feb-06 2 641 1 -1 1
3 Mar-06 3 337 28 25 625
4 Apr-06 4 254 56 52 2704
5 May-06 5 324 32 27 729
6 Jun-06 6 9 116 110 12100
7 Jul-06 7 0 118 111 12321
8 Aug-06 8 0 119 111 12321
9 Sep-06 9 0 120 111 12321
10 Oct-06 10 0 121 111 12321
11 Nov-06 11 50 104 93 8649
12 Dec-06 12 541 6 -6 36
13 Jan-07 13 172 76 63 3969
14 Feb-07 14 180 72 58 3364
15 Mar-07 15 398 21 6 36
16 Apr-07 16 220 62 46 2116
17 May-07 17 180 73 56 3136
18 Jun-07 18 135 84 66 4356
19 Jul-07 19 68 94 73] 5625
20 Aug-07 20 0 122 102 10404
21 Sep-07 21 0 123 102 10404
22 Oct-07 22 57 99 77 5929
23 Nov-07 23 448 14 -9 81
24 Dec-07 24 475 10 -14 196
25 Jan-08 25 0 124 99 9801
26 Feb-08 26 240 59 33 1089
27 Mar-08 27 627 4 -23 529
28 Apr-08 28 194 67 39 1521
29 May-08 29 98 90 61 3721
30 Jun-08 30 59 98 68 4624

Sumber: Hasil perhitungan, 20109.



Lanjutan Tabel 4. 9

Perhitungan Uji Spearman Stasiun Hujan Tretes.

No Bulan Peringkat Tt CH (mm)  Peringkat Rt dt dt?
31 Jul-08 31 0 125 94 8836
32 Aug-08 32 24 112 80 6400
33 Sep-08 33 0 126 93 8649
34 Oct-08 34 193 69 35 1225
35 Nov-08 35 296 45 10 100
36 Dec-08 36 302 41 5 25
37 Jan-09 37 314 37 0 0
38 Feb-09 38 403 20 -18 324
39 Mar-09 39 375 24 -15 225
40 Apr-09 40 251 57 17 289
41  May-09 41 152 80 39 1521
42 Jun-09 42 32 110 68 4624
43 Jul-09 43 11 115 72 5184
44 Aug-09 44 0 127 83 6889
45 Sep-09 45 0 128 83 6889
46 Oct-09 46 52 103 57 3249
47 Nov-09 47 223 61 14 196
48 Dec-09 48 182 vl 23 529
49 Jan-10 49 408 19 -30 900
50 Feb-10 50 419 16 -34 1156
51 Mar-10 51 641 2 -49 2401
52 Apr-10 52 186 70 18 324
53  May-10 53 220 63 10 100
54 Jun-10 54 48 105 51 2601
55 Jul-10 55 110 89 34 1156
56  Aug-10 56 45 106 50 2500
57 Sep-10 57 288 47 -10 100
58 Oct-10 58 143 82 24 576
59 Nov-10 59 319 35 -24 576
60 Dec-10 60 286 48 -12 144
61 Jan-11 61 257 55 -6 36
62 Feb-11 62 329 30 -32 1024
63 Mar-11 63 462 13 -50 2500

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 9

Perhitungan Uji Spearman Stasiun Hujan Tretes.

No Bulan Peringkat Tt ~ CH (mm)  Peringkat Rt dt dt?
64 Apr-11 64 278 50 -14 196
65 May-11 65 218 64 -1 1
66 Jun-11 66 17 114 48 2304
67 Jul-11 67 0 129 62 3844
68 Aug-11 68 0 130 62 3844
69 Sep-11 69 0 131 62 3844
70 Oct-11 70 121 87 17 289
71 Nov-11 71 440 15 -56 3136
72 Dec-11 72 285 49 -23 529
73 Jan-12 73 294 46 -27 729
74 Feb-12 74 410 18 -56 3136
75 Mar-12 75 239 60 -15 225
76 Apr-12 76 166 78 2 4
77 May-12 77 82 92 15 225
78 Jun-12 78 8 117 39 1521
79 Jul-12 79 0 132 53 2809
80  Aug-12 80 0 133 53 2809
81 Sep-12 81 0 134 53 2809
82 Oct-12 82 121 88 6 36
83 Nov-12 83 207 65 -18 324
84 Dec-12 84 376 23 -61 3721
85 Jan-13 85 379 22 -63 3969
86 Feb-13 86 413 17 -69 4761
87 Mar-13 87 327 31 -56 3136
88 Apr-13 88 481 9 -79 6241
89 May-13 89 277 51 -38 1444
90 Jun-13 90 131 85 -5 25
91 Jul-13 91 64 96 5 25
92  Aug-13 92 38 109 17 289
93 Sep-13 93 0 135 42 1764
94 Oct-13 94 55 101 7 49
95 Nov-13 95 356 25 -70 4900
96 Dec-13 96 320 34 -62 3844

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.



Lanjutan Tabel 4. 9

Perhitungan Uji Spearman Stasiun Hujan Tretes.

No Bulan Peringkat Tt ~ CH (mm)  Peringkat Rt dt dt?
97 Jan-14 97 180 74 -23 529
98 Feb-14 98 242 58 -40 1600
99 Mar-14 99 324 33 -66 4356
100  Apr-14 100 558 5 -95 9025
101  May-14 101 61 97 -4 16
102 Jun-14 102 89 91 -11 121
103 Jul-14 103 41 108 5 25
104  Aug-14 104 0 136 32 1024
105  Sep-14 105 0 137 32 1024
106  Oct-14 106 0 138 32 1024
107  Nov-14 107 262 54 -53 2809
108  Dec-14 108 351 27 -81 6561
109  Jan-15 109 263 53 -56 3136
110  Feb-15 110 473 11 -99 9801
111 Mar-15 111 202 66 -45 2025
112 Apr-15 112 318 36 -76 5776
113 May-15 113 78 93 -20 400
114 Jun-15 114 42 107 -7 49
115 Jul-15 115 0 139 24 576
116  Aug-15 116 0 140 24 576
117 Sep-15 117 0 141 24 576
118  Oct-15 118 0 142 24 576
119  Nov-15 119 145 81 -38 1444
120  Dec-15 120 306 39 -81 6561
121 Jan-16 121 297 44 -77 5929
122 Feb-16 122 310 38 -84 7056
123 Mar-16 123 331 29 -94 8836
124 Apr-16 124 129 86 -38 1444
125  May-16 125 167 77 -48 2304
126 Jun-16 126 166 79 -47 2209
127 Jul-16 127 65 95 -32 1024
128 Aug-16 128 19 113 -15 225
129  Sep-16 129 57 100 -29 841

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 9
Perhitungan Uji Spearman Stasiun Hujan Tretes.

No Bulan Peringkat Tt ~ CH (mm)  Peringkat Rt dt dt?
130  Oct-16 130 139 83 -47 2209
131  Nov-16 131 639 3 -128 16384
132 Dec-16 132 269 52 -80 6400
133 Jan-17 133 302 42 91 8281
134 Feb-17 134 465 12 -122 14884
135  Mar-17 135 304 40 -95 9025
136 Apr-17 136 355 26 -110 12100
137  May-17 137 0 143 6 36
138 Jun-17 138 27 111 -27 729
139 Jul-17 139 55 102 -37 1369
140  Aug-17 140 0 144 4 16
141 Sep-17 141 194 68 -73 5329
142 Oct-17 142 175 75 -67 4489
143 Nov-17 143 533 7 -136 18496
144 Dec-17 144 498 8 -136 18496
Jumlah 492544

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

63" (dt)
i=1
n®-n

 6x492544
144° 144

=0.010

1
t=KP[n_22T
1-KP

1
= 0.010{144_2 T
1-0.010?
=0.122

Melakukan pengujian dua sisi untuk derajat kepercayaan a 5% dengan melihat t kritis

KP=1-

pada tabel 2.3 didapatkan nilai t kritis + 1.96 dan — 1.96. Maka dari hasil contoh perhitungan
diatas dengan t hitung 0.122 disimpulkan bahwa t hitung terletak diantara t kritis sehingga

hipotesis nol pada derajat kepercayaan 5% diterima atau data tidak ada trend.
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Tabel 4. 10
Rekapitulasi Uji Spearman Derajat Kepercayaan 5% dan 1%
Nama Titik o t Hitung t Kritis (Tabel) Kesimpulan
Stasiun Hujan 0.122 diterima
Tretes
Stasiun Hujan o
Gangseng 5% 0.047 -1.96 1.96 diterima
Stasmn_ Hujan 1.142 diterima
Sugihan
PDA Gangseng 2.743 ditolak
Nama Titik o t Hitung t Kritis (Tabel) Kesimpulan
Stasiun Hujan 0.122 diterima
Tretes
Stasiun Hujan L
047
Gangseng 1% p -2.576 2.576 diterima
Stasmn. Hujan 1.142 diterima
Sugihan
PDA Gangseng 2.743 ditolak

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

4.2.2.2. Uji Mann-Whitney
Uji Mann dan Whitney merupakan pengujian dengan melihat dua kelompok data yang

tidak berpasangan berasal dari populasi yang sama atau tidak. Sehingga data dibagi menjadi
dua data terlebih dahulu kemudian diberi peringkat. Contoh perhitungan Uji Mann-Whitney

pada Stasiun Hujan Tretes dapat dituliskan sebagai berikut:

Tabel 4. 11

Perhitungan Uji Mann-Whitney Stasiun Hujan Tretes
No Kelompok 1 Peringkat Kelompok 2 Peringkat
1 297 43 294 46
2 641 1 410 18
3 337 28 239 60
4 254 56 166 78
5 324 32 82 92
6 9 116 8 117
7 0 118 0 132
8 0 119 0 133
9 0 120 0 134
10 0 121 121 88

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 11
Perhitungan Uji Mann-Whitney Stasiun Hujan Tretes

No Kelompok 1 Peringkat Kelompok 2 Peringkat
11 50 104 207 65
12 541 6 376 23
13 172 76 379 22
14 180 72 413 17
15 398 21 327 31
16 220 62 481 9
17 180 73 277 51
18 135 84 131 85
19 68 94 64 96
20 0 122 38 109
21 0 123 0 135
22 57 99 55 101
23 448 14 356 25
24 475 10 320 34
25 0 124 180 74
26 240 59 242 58
27 627 4 324 33
28 194 67 558 5
29 98 90 61 97
30 59 98 89 91
31 0 125 41 108
32 24 112 0 136
33 0 126 0 137
34 193 69 0 138
35 296 45 262 54
36 302 41 351 27
37 314 37 263 53
38 403 20 473 11
39 375 24 202 66
40 251 57 318 36
41 152 80 78 93
42 32 110 42 107
43 11 115 0 139

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.



Lanjutan Tabel 4. 11
Perhitungan Uji Mann-Whitney Stasiun Hujan Tretes

No Kelompok 1 Peringkat Kelompok 2 Peringkat
44 0 127 0 140
45 0 128 0 141
46 52 103 0 142
47 223 61 145 81
48 182 71 306 39
49 408 19 297 44
50 419 16 310 38
51 641 2 331 29
52 186 70 129 86
53 220 63 167 77
54 48 105 166 79
55 110 89 65 95
56 45 106 19 113
57 288 47 57 100
58 143 82 139 83
59 319 35 639 3
60 286 48 269 52
61 257 55 302 42
62 329 30 465 12
63 462 13 304 40
64 278 50 355 26
65 218 64 0 143
66 17 114 27 111
67 0 129 55 102
68 0 130 0 144
69 0 131 194 68
70 121 87 175 75
71 440 15 533 7
72 285 49 498 8
Jumlah 5156 5284

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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U, =N,N, +%(N1 +1)— Rm

=72x72+%(72+1)—5156

= 2656
U,=N;N, -U,
=72 x72 — 2656
= 2528

Dari kedua nilai U diatas, dipilih nilai U yang mempunyai nilai kecil untuk digunakan
dalam perhitungan Z hitung, yaitu U, = 2528

U _(NlNZ)
2
L= 1 172
LZ{N1N2(N1 + Nz +l)}}

2528 —(72x72)
2
l 1/2
[12 {12x72(72+ 72 + 1)}}

=-0.256
Melakukan pengujian dua sisi untuk derajat kepercayaan a 5% dengan melihat Z kritis
pada tabel 2.4 didapatkan nilai Z kritis + 1.96 dan — 1.96. Maka dari hasil contoh perhitungan
diatas dengan Z hitung -0.256 disimpulkan bahwa Z hitung terletak diantara Z kritis sehingga

hipotesis nol pada derajat kepercayaan 5% diterima atau data tersebut tidak ada trend.

Tabel 4. 12
Rekapitulasi Uji Mann-Whitney
- Nilai o :
Nama Titik o . Nilai Kritis (Tabel)  Kesimpulan
Hitung
Stasiun Hujan Tretes -0.256 diterima
Stéséﬂnsgﬁjan -0.667 diterima
Stasiug Hu?an S% 1.9 -1.96
. -2.170 ditolak
Sugihan
PDA Gangseng 2.401 ditolak

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.



Lanjutan Tabel 4. 12

Rekapitulasi Uji Mann-Whitney
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Nama Titik I\.“Ia' Nilai Kritis (Tabel)  Kesimpulan
Hitung
Stasiun Hujan Tretes -0.256 diterima
Stestun Fujan 0.667 diterima
Stasiug Hugan 2.58 -2:58
' U] -2.170 diterima
Sugihan
PDA Gangseng 2.401 diterima

Sumber: Hasil perhitungan, 20109.

4.2.2.3. Uji Tanda Cox dan Stuart
Uji tanda dari Cox dan Stuart ini juga dapat melihat perubahan trend. Pada uji ini

dilakukan pemberian tanda dengan membagi data menjadi tiga kelompok yang sama, setelah

itu dengan membandingkan nilai dari kelompok data ke-1 dan ke-3, dan dilakukan

pemberian tanda (+) untuk nilai yang positif dan tanda (-) untuk nilai negatif. Contoh

perhitungan Uji Tanda Cox dan Struat pada Stasiun Hujan Tretes dituliskan sebagai berikut:

Tabel 4. 13

Perhitungan Uji Tanda Cox dan Struat Stasiun Hujan Tretes.

No Kelompok | Kelompok Il Kelompok Il Tanda IlI-1
1 297 408 180 -
2 641 419 242 -
3 337 641 324 -
4 254 186 558 +
5 324 220 61 -
6 9 48 89 +
7 0 110 41 +
8 0 45 0 +
9 0 288 0 +

10 0 143 0 +

11 50 319 262 +

12 541 286 351 -

13 172 257 263 +

14 180 329 473 +

15 398 462 202 -

16 220 278 318 +

17 180 218 78 -

18 135 17 42 -

19 68 0 0 -

20 0 0 0 +

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 13
Perhitungan Uji Tanda Cox dan Struat Stasiun Hujan Tretes.

No Kelompok | Kelompok II Kelompok Il Tanda I11-1
21 0 0 0 +
22 57 121 0 -
23 448 440 145 -
24 475 285 306 -
25 0 294 297 +
26 240 410 310 +
27 627 239 331 -
28 194 166 129 -
29 98 82 167 +
30 59 8 166 +
31 0 0 65 +
32 24 0 19 -
33 0 0 57 +
34 193 121 139 -
35 296 207 639 +
36 302 376 269 -
37 314 379 302 -
38 403 413 465 +
39 375 327 304 -
40 251 481 355 +
41 152 277 0 -
42 32 131 27 -
43 11 64 359 +
44 0 38 0 +
45 0 0 194 +
46 52 55 175 +
47 223 356 533 -
48 182 320 498 +
Banyaknya tanda + 27

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

Karena (n> 30), maka digunakan rumus Z hitung seperti berikut:

g N
6

1/2
n
)

2714
6

144\
)

= 0.866
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Melakukan pengujian dua sisi untuk derajat kepercayaan a 5% dengan melihat Z kritis
pada Tabel 2.4 didapatkan nilai Z kritis + 1.96 dan — 1.96. Dari hasil contoh perhitungan
diatas dengan Z hitung -0.256 disimpulkan bahwa Z hitung terletak diantara Z kritis maka

hipotesis nol pada derajat kepercayaan 5% diterima atau data tersebut tidak ada trend.

Tabel 4. 14
Rekapitulasi Uji Tanda Cox dan Struat
Nama Titik o l\_l|Ia| Nilai Kritis (Tabel)  Kesimpulan
Hitung
Stasiun Hujan 0.866 diterima
Tretes
Stasiun Hujan o
Gangseng 5% 1732 1.96 -1.96 diterima
Stasiun Hujan 2.300 ditolak
Sugihan
PDA Gangseng 2.309 ditolak
Nama Titik o l\.“'a' Nilai Kritis (Tabel)  Kesimpulan
Hitung
Stasiun Hujan 0.866 diterima
Tretes
Stasiun Hujan o
Gangseng 1% Hf3r 2,58 258 diterima
Stasmn_ Hujan 2.309 diterima
Sugihan
PDA Gangseng 2.309 diterima

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

4.2.3 Uji Stasioner
4.2.3.1. Uji Kestabilan Varian (Uji F)
Pengujian nilai kestabilan dilakukan dengan uji F untuk mengetahui nilai varian,

pengujian ini dilakukan dengan data deret berkala dibagi menjadi dua kelompok. Contoh

perhitungan Uji F pada Stasiun Hujan Tretes dituliskan sebagai berikut:

Tabel 4. 15

Perhitungan Uji F Stasiun Hujan Tretes
No Kelompok 1 No Kelompok 2

Bulan CH(mm) Bulan CH(mm)

1 Jan-06 297 73 Jan-12 294
2 Feb-06 641 74 Feb-12 410
3 Mar-06 337 75 Mar-12 239
4 Apr-06 254 76 Apr-12 166
5 May-06 324 77 May-12 82
6 Jun-06 9 78 Jun-12 8
7 Jul-06 0 79 Jul-12 0
8 Aug-06 0 80 Aug-12 0
9 Sep-06 0 81 Sep-12 0
10 Oct-06 0 82 Oct-12 121

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 15

Perhitungan Uji F Stasiun Hujan Tretes

No Kelompok 1 No Kelompok 2
Bulan CH(mm) Bulan CH(mm)

11 Nov-06 50 83 Nov-12 207
12 Dec-06 541 84 Dec-12 376
13 Jan-07 172 85 Jan-13 379
14 Feb-07 180 86 Feb-13 413
15 Mar-07 398 87 Mar-13 327
16 Apr-07 220 88 Apr-13 481
17 May-07 180 89 May-13 277
18 Jun-07 135 90 Jun-13 131
19 Jul-07 68 91 Jul-13 64
20 Aug-07 0 92 Aug-13 38
21 Sep-07 0 93 Sep-13 0
22 Oct-07 57 94 Oct-13 55
23 Nov-07 448 95 Nov-13 356
24 Dec-07 475 96 Dec-13 320
25 Jan-08 0 97 Jan-14 180
26 Feb-08 240 98 Feb-14 242
27 Mar-08 627 99 Mar-14 324
28 Apr-08 194 100 Apr-14 558
29 May-08 98 101 May-14 61
30 Jun-08 59 102 Jun-14 89
31 Jul-08 0 103 Jul-14 41
32 Aug-08 24 104 Aug-14 0
33 Sep-08 0 105 Sep-14 0
34 Oct-08 193 106 Oct-14 0
35 Nov-08 296 107 Nov-14 262
36 Dec-08 302 108 Dec-14 351
37 Jan-09 314 109 Jan-15 263
38 Feb-09 403 110 Feb-15 473
39 Mar-09 375 111 Mar-15 202
40 Apr-09 251 112 Apr-15 318
41 May-09 152 113 May-15 78
42 Jun-09 32 114 Jun-15 42
43 Jul-09 11 115 Jul-15 0
44 Aug-09 0 116 Aug-15 0
45 Sep-09 0 117 Sep-15 0
46 Oct-09 52 118 Oct-15 0
47 Nov-09 223 119 Nov-15 145
48 Dec-09 182 120 Dec-15 306
49 Jan-10 408 121 Jan-16 297
50 Feb-10 419 122 Feb-16 310
ol Mar-10 641 123 Mar-16 331
52 Apr-10 186 124 Apr-16 129

Sumber: Hasil perhitungan, 20109.



Lanjutan Tabel 4. 15

Perhitungan Uji F Stasiun Hujan Tretes.
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NO Kelompok 1 NGO Kelompok 2
Bulan CH(mm) Bulan CH(mm)
53 May-10 220 125 May-16 167
54 Jun-10 48 126 Jun-16 166
55 Jul-10 110 127 Jul-16 65
56 Aug-10 45 128 Aug-16 19
57 Sep-10 288 129 Sep-16 57
58 Oct-10 143 130 Oct-16 139
59 Nov-10 319 131 Nov-16 639
60 Dec-10 286 132 Dec-16 269
61 Jan-11 257 133 Jan-17 302
62 Feb-11 329 134 Feb-17 465
63 Mar-11 462 135 Mar-17 304
64 Apr-11 278 136 Apr-17 355
65 May-11 218 137 May-17 0
66 Jun-11 17 138 Jun-17 27
67 Jul-11 0 139 Jul-17 55
68 Aug-11 0 140 Aug-17 0
69 Sep-11 0 141 Sep-17 194
70 Oct-11 121 142 Oct-17 175
71 Nov-11 440 143 Nov-17 533
72 Dec-11 285 144 Dec-17 498
Jumlah X1 14335.15 Jumlah X3 14176.63
Rerata X1 199.10 Rerata X2 197.88
Sd: 176.46 Sd2 168.342

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

Menghitung Rerata dan Standar deviasi masing-masing kelompok

X1

Rerata X1= —
n

_14335.15
72

=199.10
X2

Rerata Xo= —

Sq =

n

_ 14176.63
72

=197.88

>

L X- Xrerata)2

n-1




72

Sa1=176.46
Sa2=168.34

dk =n-1

dk; =71

dk2 =71

Menghitung F hitung:

o n,S,(n, -1)

n,S,(n, —1)

 72x176.46(72 -1)
- 72x168.34(72 -1

=1.099
Melakukan pengujian derajat kepercayaan o 5% dengan melihat F kritis pada tabel 2.5,
dan sesuai dengan derajat kebebasan dk; dan dk. didapatkan nilai F kritis 1.497. Maka dari
hasil contoh perhitungan di atas dengan F hitung 1.099 disimpulkan bahwa F hitung kurang
dari F kritis (1.099 < 1.497) sehingga hipotesis nol pada derajat kepercayaan 5% diterima
atau data tersebut stabil.

Tabel 4. 16
Rekapitulasi Uji Kestabilan Varian (Uji F)

F Kritis

Nama Titik o F Hitung (Tabel) Kesimpulan
Stasiun Hujan Tretes 1.099 diterima
Stasu_m HUJE.in Gangseng 506 1.046 1.497 dl'Ferlma
Stasiun Hujan Sugihan 1.874 ditolak
PDA Gangseng 0.683 diterima

Nama Titik o F Hitung I(:_I_l;r)g:)s Kesimpulan
Stasiun Hujan Tretes 1.099 diterima
Stasu_m Huyfm Gangseng 1% 1.046 1530 dl'_terlma
Stasiun Hujan Sugihan 1.874 ditolak
PDA Gangseng 0.683 diterima

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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4.2.3.2. Uji Kestabilan Rata-rata (Uji T)
Pengujian nilai kestabilan dilakukan dengan uji T untuk mengetahui kestabilan nilai

rata-rata, pengujian ini dilakukan dengan data deret berkala dibagi menjadi dua kelompok
sama seperti Uji F. Contoh perhitungan Uji T pada Stasiun Hujan Tretes dituliskan sebagai
berikut:

Tabel 4. 17
Perhitungan Uji T Stasiun Hujan Tretes.
No Kelompok 1 No Kelompok 2
Bulan CH (mm) Bulan CH (mm)

1 Jan-06 297 73 Jan-12 294
2 Feb-06 641 74 Feb-12 410
3 Mar-06 337 75 Mar-12 239
4 Apr-06 254 76 Apr-12 166
5 May-06 324 77 May-12 82
6 Jun-06 9 78 Jun-12 8
7 Jul-06 0 79 Jul-12 0
8 Aug-06 0 80 Aug-12 0
9 Sep-06 0 81 Sep-12 0
10 Oct-06 0 82 Oct-12 121
11 Nov-06 50 83 Nov-12 207
12 Dec-06 541 84 Dec-12 376
13 Jan-07 172 85 Jan-13 379
14 Feb-07 180 86 Feb-13 413
15 Mar-07 398 87 Mar-13 327
16 Apr-07 220 88 Apr-13 481
17 May-07 180 89 May-13 277
18 Jun-07 135 90 Jun-13 131
19 Jul-07 68 91 Jul-13 64
20 Aug-07 0 92 Aug-13 38
21 Sep-07 0 93 Sep-13 0
22 Oct-07 57 94 Oct-13 55
23 Nov-07 448 95 Nov-13 356
24 Dec-07 475 96 Dec-13 320
25 Jan-08 0 97 Jan-14 180

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 17
Perhitungan Uji T Stasiun Hujan Tretes.

No Kelompok 1 No Kelompok 2
Bulan CH (mm) Bulan CH (mm)

26 Feb-08 240 98 Feb-14 242
27 Mar-08 627 99 Mar-14 324
28 Apr-08 194 100 Apr-14 558
29 May-08 98 101 May-14 61
30 Jun-08 59 102 Jun-14 89
31 Jul-08 0 103 Jul-14 41
32 Aug-08 24 104 Aug-14 0
33 Sep-08 0 105 Sep-14 0
34 Oct-08 193 106 Oct-14 0
35 Nov-08 296 107 Nov-14 262
36 Dec-08 302 108 Dec-14 351
37 Jan-09 314 109 Jan-15 263
38 Feb-09 403 110 Feb-15 473
39 Mar-09 375 111 Mar-15 202
40 Apr-09 251 112 Apr-15 318
41 May-09 152 113 May-15 78
42 Jun-09 32 114 Jun-15 42
43 Jul-09 11 115 Jul-15 0
44 Aug-09 0 116 Aug-15 0
45 Sep-09 0 117 Sep-15 0
46 Oct-09 52 118 Oct-15 0
47 Nov-09 223 119 Nov-15 145
48 Dec-09 182 120 Dec-15 306
49 Jan-10 408 121 Jan-16 297
50 Feb-10 419 122 Feb-16 310
51 Mar-10 641 123 Mar-16 331
52 Apr-10 186 124 Apr-16 129
53 May-10 220 125 May-16 167
54 Jun-10 48 126 Jun-16 166

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 17
Perhitungan Uji T Stasiun Hujan Tretes.
Kelompok 1 Kelompok 2
No No
Bulan CH (mm) Bulan CH (mm)
55 Jul-10 110 127 Jul-16 65
56 Aug-10 45 128 Aug-16 19
57 Sep-10 288 129 Sep-16 57
58 Oct-10 143 130 Oct-16 139
59 Nov-10 319 131 Nov-16 639
60 Dec-10 286 132 Dec-16 269
61 Jan-11 257 133 Jan-17 302
62 Feb-11 329 134 Feb-17 465
63 Mar-11 462 135 Mar-17 304
64 Apr-11 278 136 Apr-17 355
65 May-11 218 137 May-17 0
66 Jun-11 17 138 Jun-17 27
67 Jul-11 0 139 Jul-17 55
68 Aug-11 0 140 Aug-17 0
69 Sep-11 0 141 Sep-17 194
70 Oct-11 121 142 Oct-17 175
71 Nov-11 440 143 Nov-17 533
72 Dec-11 285 144 Dec-17 498
Jumlah X 14335.15 Jumlah X3 14176.63
Rerata X1 199.10 Rerata Xz 197.88
Sd: 176.46 Sds 168.342
Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

Menghitung Rerata dan Standar deviasi masing-masing kelompok

X,
Rerata X1= —
n

1433515
T 72
=199.10

X2
Rerata Xo= —
n

_ 14176.63
72
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=197.88
ML (X- Xrerata)® 0.5
Sq =
n-1
Sq1= 176.46
Sdqo= 168.34
dk =ni+n2-2
=72+72-2
=142
Menghitung deviasi standar populasi.
nlsd12+ Ilzsdzz 0.5
g = ny+ny -2
_ | 72x176.46%+ 9 x 168.342 W
- 72+72-2
=173.66
Menghitung nilai thitung
_ X=Xy
t = 11 0,5
np np

199.10- 197.88
%
173.66| 4=
=0.077

Melakukan pengujian derajat kepercayaan o 5% dengan melihat t kritis pada tabel 2.3,
dan sesuai dengan derajat kebebasan dk = 142 didapatkan nilai t kritis 1.96. Maka dari hasil
contoh perhitungan di atas dengan t hitung 0.077 disimpulkan bahwa t hitung kurang dari F
kritis (0.077 < 1.96) sehingga hipotesis nol pada derajat kepercayaan 5% diterima atau data

tersebut stabil.
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Tabel 4. 18
Rekapitulasi Uji Kestabilan Rata-rata (Uji T)
Nama Titik o t Hitung ET};LI:‘E Kesimpulan
Stasiun Hujan Tretes 0.077 diterima
Stasiun Hujan Gangseng s 0.231 1960 diterima
0 .
Stasiun Hujan Sugihan 2.054 ditolak
PDA Gangseng 2.269 ditolak
Nama Titik o t Hitung ET};E;'S Kesimpulan
Stasiun Hujan Tretes 0.077 diterima
Stasiun Hujan Gangseng 1% 0.231 2576 diterima
Stasiun Hujan Sugihan 2.054 ' diterima
PDA Gangseng 2.269 diterima

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

4.2.4 Uji Persistensi
Uji Persistensi melakukan dengan menghitung besarnya nilai koefisien. Data tersebut

dianggap data yang berasal dari sample acak maka perlu diuji korelasi serial dengan metode
Spearman. Contoh perhitungan Uji Persistensi (Metode Spearman) pada Stasiun Hujan

Tretes dituliskan sebagai berikut:

Tabel 4. 19

Perhitungan Uji Persistensi (Spearman) Stasiun Hujan Tretes.
No Bulan CH (mm) Peringkat Rt di di?
1 Jan-06 297 43 0 0
2 Feb-06 641 1 -42 1764
3 Mar-06 337 28 27 729
4 Apr-06 254 56 28 784
5 May-06 324 32 -24 576
6 Jun-06 9 116 84 7056
7 Jul-06 0 118 2 4
8 Aug-06 0 119 1 1
9 Sep-06 0 120 1 1
10 Oct-06 0 121 1 1
11 Nov-06 50 104 -17 289
12 Dec-06 541 6 -98 9604
13 Jan-07 172 76 70 4900

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 19
Perhitungan Uji Persistensi (Spearman) Stasiun Hujan Tretes.

No. Bulan CH (mm) Peringkat Rt di di?
14 Feb-07 180 72 -4 16
15 Mar-07 398 21 -51 2601
16 Apr-07 220 62 41 1681
17 May-07 180 73 11 121
18 Jun-07 135 84 11 121
19 Jul-07 68 94 10 100
20 Aug-07 0 122 28 784
21 Sep-07 0 123 1 1
22 Oct-07 57 99 -24 576
23 Nov-07 448 14 -85 7225
24 Dec-07 475 10 -4 16
25 Jan-08 0 124 114 12996
26 Feb-08 240 59 -65 4225
27 Mar-08 627 4 -55 3025
28 Apr-08 194 67 63 3969
29 May-08 98 90 23 529
30 Jun-08 59 98 8 64
31 Jul-08 0 125 27 729
32 Aug-08 24 112 -13 169
33 Sep-08 0 126 14 196
34 Oct-08 193 69 -57 3249
35 Nov-08 296 45 -24 576
36 Dec-08 302 41 -4 16
37 Jan-09 314 37 -4 16
38 Feb-09 403 20 -17 289
39 Mar-09 375 24 4 16
40 Apr-09 251 57 33 1089
41 May-09 152 80 23 529
42 Jun-09 32 110 30 900
43 Jul-09 11 115 5 25

Sumber: Hasil perhitungan, 20109.
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Lanjutan Tabel 4. 19
Perhitungan Uji Persistensi (Spearman) Stasiun Hujan Tretes.

No. Bulan CH (mm) Peringkat Rt di di?
44 Aug-09 0 127 12 144
45 Sep-09 0 128 1 1
46 Oct-09 52 103 -25 625
47 Nov-09 223 61 -42 1764
48 Dec-09 182 71 10 100
49 Jan-10 408 19 -52 2704
50 Feb-10 419 16 -3 9
51 Mar-10 641 2 -14 196
52 Apr-10 186 70 68 4624
53 May-10 220 63 -7 49
54 Jun-10 48 105 42 1764
55 Jul-10 110 89 -16 256
56 Aug-10 45 106 17 289
57 Sep-10 288 47 -59 3481
58 Oct-10 143 82 35 1225
59 Nov-10 319 35 -47 2209
60 Dec-10 286 48 13 169
61 Jan-11 257 55 7 49
62 Feb-11 329 30 -25 625
63 Mar-11 462 13 -17 289
64 Apr-11 278 50 37 1369
65 May-11 218 64 14 196
66 Jun-11 17 114 50 2500
67 Jul-11 0 129 15 225
68 Aug-11 0 130 1 1
69 Sep-11 0 131 1 1
70 Oct-11 121 87 -44 1936
71 Nov-11 440 15 -72 5184
72 Dec-11 285 49 34 1156
73 Jan-12 294 46 -3 9

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 19
Perhitungan Uji Persistensi (Spearman) Stasiun Hujan Tretes.

No. Bulan CH (mm) Peringkat Rt di di?
74 Feb-12 410 18 -28 784
75 Mar-12 239 60 42 1764
76 Apr-12 166 78 18 324
77 May-12 82 92 14 196
78 Jun-12 8 117 25 625
79 Jul-12 0 132 15 225
80  Aug-12 0 133 1 1
81 Sep-12 0 134 1 1
82 Oct-12 121 88 -46 2116
83 Nov-12 207 65 -23 529
84 Dec-12 376 23 -42 1764
85 Jan-13 379 22 -1 1
86 Feb-13 413 17 -5 25
87 Mar-13 327 sl 14 196
88 Apr-13 481 9 -22 484
89 May-13 277 51 42 1764
90 Jun-13 131 85 34 1156
91 Jul-13 64 96 11 121
92 Aug-13 38 109 13 169
93 Sep-13 0 135 26 676
94 Oct-13 55 101 -34 1156
95 Nov-13 356 25 -76 5776
96 Dec-13 320 34 9 81
97 Jan-14 180 74 40 1600
98 Feb-14 242 58 -16 256
99 Mar-14 324 33 -25 625
100 Apr-14 558 5 -28 784
101 May-14 61 97 92 8464
102 Jun-14 89 91 -6 36
103 Jul-14 41 108 17 289

Sumber: Hasil perhitungan, 20109.
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Lanjutan Tabel 4. 19
Perhitungan Uji Persistensi (Spearman) Stasiun Hujan Tretes.

No. Bulan CH (mm) Peringkat Rt di di?
104 Aug-14 0 136 28 784
105 Sep-14 0 137 1 1
106 Oct-14 0 138 1 1
107 Nov-14 262 54 -84 7056
108 Dec-14 351 27 -27 729
109 Jan-15 263 53 26 676
110 Feb-15 473 11 -42 1764
111 Mar-15 202 66 55 3025
112 Apr-15 318 36 -30 900
113 May-15 78 93 57 3249
114 Jun-15 42 107 14 196
115 Jul-15 0 139 32 1024
116 Aug-15 0 140 1 1
117 Sep-15 0 141 % 1
118 Oct-15 0 142 1 1
119 Nov-15 145 81 -61 3721
120 Dec-15 306 39 -42 1764
121 Jan-16 297 44 5 25
122 Feb-16 310 38 -6 36
123 Mar-16 331 29 -9 81
124 Apr-16 129 86 57 3249
125 May-16 167 77 -9 81
126 Jun-16 166 79 2 4
127 Jul-16 65 95 16 256
128 Aug-16 19 113 18 324
129 Sep-16 57 100 -13 169
130 Oct-16 139 83 -17 289
131 Nov-16 639 3 -80 6400
132 Dec-16 269 52 49 2401

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 19
Perhitungan Uji Persistensi (Spearman) Stasiun Hujan Tretes.

No. Bulan CH (mm) Peringkat Rt di di?
133 Jan-17 302 42 -10 100
134 Feb-17 465 12 -30 900
135 Mar-17 304 40 28 784
136 Apr-17 355 26 -14 196
137 May-17 0 143 117 13689
138 Jun-17 27 111 -32 1024
139 Jul-17 55 102 -9 81
140 Aug-17 0 144 42 1764
141 Sep-17 194 68 -76 5776
142 Oct-17 175 75 7 49
143 Nov-17 533 7 -68 4624
144 Dec-17 498 8 1 1
Jumlah 203891

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
Menghitung koefisien korelasi spearman:
n =144
m =n-1
=143
63 (di)
KS=1-—""2

m®—m

203891
143° 143

=0.582
Menghitung t hitung:

1
t:KS{ m—22i|2
1-KS

1
t: KS[ 143-2 }2
1-0.582°

=8.490

KS=1
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Melakukan pengujian dua sisi untuk derajat kepercayaan o 5% dengan melihat t kritis
pada tabel 2.3 didapatkan nilai t kritis + 1.960 dan — 1.960. Maka dari hasil contoh
perhitungan diatas dengan t hitung 8.490 disimpulkan bahwa t hitung terletak di luar t kritis

sehingga hipotesis nol pada derajat kepercayaan 5% ditolak atau data tidak independen.

Tabel 4. 20
Rekapitulasi Uji Persistensi (Metode Spearman)
Nama Titik o t Hitung t Kritis (Tabel) Kesimpulan
Stasiun Hujan Tretes 8.490
. . ditolak
Stasiun Hujan _
9.341 ditolak
Gangseng 5% 1.960 -1.960 .
. . . ditolak
Stasiun Hujan Sugihan 10.365 .
ditolak
PDA Gangseng 2.743
Nama Titik o t Hitung t Kritis (Tabel) Kesimpulan
Stasiun Hujan Tretes 8.490 )
] ] ditolak
Stasiun Hujan _
9.341 ditolak
Gangseng 1% 2.576 -2.576 )
) ] ) ditolak
Stasiun Hujan Sugihan 10.365 ]
ditolak
PDA Gangseng 2.743

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
4.3 Curah Hujan Rerata Daerah dengan Poligon Thiessen

Analisis curah hujan rerata daerah digunakan untuk memperoleh satu nilai besaran hujan
yang dapat mewakili keseluruhan nilai dalam Sub DAS Gongseng. Nilai ini yang akan
digunakan untuk perhitungan pemodelan debit dengan JST sebagai input. Adapun metode
yang digunakan dalam analisis ini adalah Metode Poligon Thiessen dengan menggunakan
bantuan aplikasi ArcGIS 10.2.2

4.3.1 Perhitungan Nilai Faktor Luas Pengaruh Stasiun Hujan (K)
Berikut adalah langkah mendapatkan nilai K dengan bantuan aplikasi ArcGIS 10.2.2:

1. Memasukkan batas DAS dan lokasi pos stasiun hujan.
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Gambar 4.3 Hasil input batas DAS dan titik pos stasiun hujan Sub DAS Gongseng
Sumber: Hasil pengolahan ArcGis, 20109.

2. Membuat poligon thiessen dengan cara memilih perintah ArcToolbox — Analysis Tools

— Proxymity — Create Thiessen Polygons.
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Gambar 4.4 Pemilihan tools untuk membuat Poligon Thiessen.
Sumber: Hasil pengolahan ArcGis, 2018.

3. Memasukkan data lokasi titik stasiun hujan pada kolom Input Features, kemudian pilih
lokasi penyimpanan hasil pada Output Features Class dan beri nama shp . Lalu Kklik
Save dan OK.
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Geoprocessing tool to create Thiessen polygans from point input features.

Gambar 4.5 Proses memasukkan data lokasi pos stasiun hujan.
Sumber: Hasil pengolahan ArcGis, 20109.
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4. Menggunakan fitur Clip untuk menggabungkan garis thiessen dan batas Sub DAS.
Sehingga diperoleh luas pengaruh tiap stasiun hujan pada DAS. Menampilkan hasil
poligon thiessen yang telah dibuat oleh ArcGIS 10.2.2
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Gambar 4.6 Hasil Poligon Thiessen pada Sub DAS.
Sumber: Hasil pengolahan ArcGis, 2019.

5. Menampilkan luasan tiap poligon pada Attribute Table dengan menambah kolom baru
dengan perintah “Add Field” dan klik kanan pada field yang telah ditambahkan, disini
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diberi nama Area, lalu pilih “Calculate Geometry” untuk melihat besar luas pengaruh

stasiun hujan masing masing daerah yang telah dihasilkan oleh poligon thiessen.
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Gambar 4.7 Tampilan Attribute Table untuk luas pengaruh stasiun hujan.
Sumber: Hasil pengolahan ArcGis, 20109.

6. Menghitung luas pengaruh pos stasiun hujan Metode Poligon Thiessen.

Contoh perhitungan nilai K pada Stasiun Hujan Tretes.

Luas pengaruh stasiun hujan

K
Total luas DAS
_ 1.011496
© 51722935
= 0.020
Tabel 4. 21
Rekapitulasi Hasil Perhitungan Nilai K
Stasiun Hujan Luas (km?) K
Tretes 1.011496 0.020
Gangseng 26.750772 0.517
Sugihan 23.960667 0.463
Jumlah 51.722935 1

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

Nilai K ini dipengaruhi oleh luas pengaruh masing-masing stasiun hujan pada luasan
Sub Gongseng serta luas keseluruhan Sub DAS Gongseng. Hasil perhitungan nilai K ini
kemudian digunakan untuk menghitung curah hujan rerata wilayah dengan Metode Poligon

Thiessen.



4.3.2 Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah
Berdasarkan nilai K yang telah dihitung, kemudian dapat menghitung curah hujan rerata
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dengan Metode Poligon Thiessen. Contoh perhitungan menggunakan data curah hujan pos

stasiun periode bulanan, dengan data bulan Januari 2006 sebagai berikut:
R = (P x Kiretes) + (P x Kgangseng) + (P x Ksuginan)

= (297 x 0.169) + (236 x 0.116) +(265 x 0.014)

=5.815 + 122.058 + 122.649

=250.521 mm

Tabel 4. 22

Rekapitulasi Hasil Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah

No. Bulan P.K Tretes P.K Gangseng P.K Sugihan P rerata
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 Jan-06 5.815 122.058 122.649 250.521
2 Feb-06 12.528 324.280 192.626 529.435
3 Mar-06 6.589 113.783 58.691 179.062
4 Apr-06 4.966 93.612 62.453 161.032
5 May-06 6.339 132.402 113.243 251.984
6 Jun-06 0.175 1.034 2.257 3.466
7 Jul-06 0.000 0.000 0.000 0.000
8 Aug-06 0.000 0.000 0.000 0.000
9 Sep-06 0.000 0.000 0.000 0.000
10 Oct-06 0.000 0.000 0.000 0.000
11 Nov-06 0.973 22.239 6.020 29.232
12 Dec-06 10.582 214.118 178.330 403.030
13 Jan-07 3.369 42.927 95.561 141.857
14 Feb-07 3.519 115.851 164.033 283.404
15 Mar-07 7.786 176.363 145.975 330.124
16 Apr-07 4.293 125.678 168.548 298.519
17 May-07 3.519 59.477 42.889 105.886
18 Jun-07 2.645 89.992 24.078 116.715
19 Jul-07 1.323 20.688 0.000 22.010
20  Aug-07 0.000 0.000 0.000 0.000
21 Sep-07 0.000 0.000 0.000 0.000
22 Oct-07 1.123 0.000 0.000 1.123
23 Nov-07 8.760 184.638 96.313 289.711
24 Dec-07 9.284 233.772 165.914 408.970

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 22
Rekapitulasi Hasil Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah

P.K Tretes P.K Gangseng  P.K Sugihan P rerata
No. Bulan
(mm) (mm) (mm) (mm)
25 Jan-08 0.000 112.231 196.389 308.620
26  Feb-08 4.692 92.578 150.113 247.383
27  Mar-08 12.254 325.832 273.138 611.224
28  Apr-08 3.793 70.338 78.631 152.762
29 May-08 1.922 42.927 32.355 77.204
30  Jun-08 1.148 6.206 11.287 18.641
31 Jul-08 0.000 0.000 0.000 0.000
32 Aug-08 0.474 26.894 0.000 27.368
33 Sep-08 0.000 0.000 0.000 0.000
34 Oct-08 3.768 89.992 62.829 156.589
35 Nov-08 5.790 135.505 300.226 441.521
36  Dec-08 5.915 130.333 194.884 331.131
37 Jan-09 6.139 193.948 331.829 531.916
38  Feb-09 7.886 227.048 208.428 443.362
39 Mar-09 7.337 172.225 124.906 304.469
40  Apr-09 4.916 100.336 78.254 183.506
41 May-09 2.970 28.446 59.443 90.859
42 Jun-09 0.624 21.205 44.394 66.223
43 Jul-09 0.225 0.000 7.901 8.125
44 Aug-09 0.000 0.000 0.000 0.000
45  Sep-09 0.000 0.000 0.000 0.000
46  Oct-09 1.023 63.615 31.979 96.617
47  Nov-09 4.367 110.679 68.473 183.520
48  Dec-09 3.569 59.994 74.492 138.055
49  Jan-10 7.986 184.638 182.092 374.716
50 Feb-10 8.186 326.866 211.814 546.866
51 Mar-10 12.528 330.487 237.773 580.788
52 Apr-10 3.644 124.644 136.193 264.480
53 May-10 4.293 124.644 151.618 280.554
54 Jun-10 0.948 23.791 75.245 99.984
55  Jul-10 2.146 41.375 51.543 95.064
56  Aug-10 0.873 28.446 14.296 43.616

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.



Lanjutan Tabel 4. 22
Rekapitulasi Hasil Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah

P.K Tretes P.K Gangseng P.K Sugihan P rerata
No. Bulan
(mm) (mm) (mm) (mm)
57  Sep-10 5.640 119.472 161.776 286.888
58  Oct-10 2.795 78.613 113.996 195.404
59  Nov-10 6.239 155.158 193.755 355.152
60 Dec-10 5.590 167.571 172.310 345.471
61 Jan-11 5.016 127.747 132.431 265.194
62  Feb-11 6.439 128.264 90.294 224.996
63 Mar-11 9.034 286.008 189.993 485.035
64  Apr-11 5.441 109.128 123.777 238.346
65 May-11 4.268 108.611 83.522 196.400
66  Jun-11 0.324 16.033 1.881 18.239
67  Jul-11 0.000 2.069 0.000 2.069
68  Aug-11 0.000 0.000 0.000 0.000
69  Sep-11 0.000 0.000 0.000 0.000
70  Oct-11 2.371 50.168 6.396 58.934
71 Nov-11 8.610 198.602 99.323 306.535
72  Dec-11 5.565 150.503 84.274 240.343
73 Jan-12 5.740 178.432 116.629 300.801
74 Feb-12 8.011 148.435 92.175 248.620
75  Mar-12 4.667 119.472 27.841 151.979
76 Apr-12 3.244 63.615 55.681 122.540
77  May-12 1.597 52.754 4.515 58.866
78  Jun-12 0.150 2.586 0.000 2.736
79  Jul-12 0.000 0.000 0.000 0.000
80 Aug-12 0.000 0.000 0.000 0.000
81  Sep-12 0.000 0.000 0.000 0.000
82  Oct-12 2.371 0.000 0.000 2.371
83 Nov-12 4.043 0.000 0.000 4.043
84  Dec-12 7.362 0.000 0.000 7.362
85 Jan-13 7.412 188.776 66.968 263.156
86  Feb-13 8.086 114.817 99.699 222.602
87 Mar-13 6.389 213.084 124.530 344.003
88  Apr-13 9.409 213.601 135.440 358.450

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 22
Rekapitulasi Hasil Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah

P.K Tretes P.K Gangseng  P.K Sugihan P rerata
No. Bulan
(mm) (mm) (mm) (mm)
89 May-13 5.416 111.714 113.243 230.373
90  Jun-13 2.571 111.197 59.067 172.834
91  Jul-13 1.248 26.377 5.267 32.892
92  Aug-13 0.749 16.550 1.129 18.428
93  Sep-13 0.000 0.000 0.000 0.000
94  Oct-13 1.073 26.894 10.158 38.125
95 Nov-13 6.963 168.088 59.443 234.494
96 Dec-13 6.264 152.055 156.885 315.204
97 Jan-14 3.519 91.543 53.047 148.110
98 Feb-14 4.742 186.190 71.482 262.414
99 Mar-14 6.339 268.423 95.561 370.323
100 Apr-14 10.906 289.628 165.162 465.697
101 May-14 1.198 38.272 29.345 68.816
102  Jun-14 1.747 18.619 18.811 39.177
103 Jul-14 0.799 35.169 0.000 35.968
104  Aug-14 0.000 0.000 0.000 0.000
105  Sep-14 0.000 0.000 0.000 0.000
106  Oct-14 0.000 0.000 0.000 0.000
107 Nov-14 5.116 107.059 84.650 196.825
108 Dec-14 6.863 174.811 155.756 337.431
109  Jan-15 5.141 148.952 184.349 338.442
110 Feb-15 9.259 276.181 195.260 480.700
111 Mar-15 3.943 107.576 94.056 205.575
112 Apr-15 6.214 95.681 86.908 188.803
113  May-15 1.522 23.274 36.117 60.914
114 Jun-15 0.824 16.033 0.000 16.857
115 Jul-15 0.000 0.000 0.000 0.000
116  Aug-15 0.000 0.000 0.000 0.000
117  Sep-15 0.000 0.000 0.000 0.000
118  Oct-15 0.000 0.000 0.000 0.000
119 Nov-15 2.845 112.748 48.533 164.126
120 Dec-15 5.990 211.532 156.509 374.031

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.



Lanjutan Tabel 4. 22

Rekapitulasi Hasil Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah

No. Bulan P.K Tretes P.K Gangseng  P.K Sugihan P rerata
(mm) (mm) (mm) (mm)

121 Jan-16 5.815 177.397 142.589 325.801
122 Feb-16 6.064 130.850 174.568 311.482
123  Mar-16 6.464 166.019 133.559 306.042
124 Apr-16 2.521 75.510 91.422 169.453
125 May-16 3.269 68.270 105.719 177.258
126 Jun-16 3.244 63.615 102.333 169.192
127 Jul-16 1.273 24.308 52.295 77.876
128 Aug-16 0.374 6.206 8.277 14.858
129  Sep-16 1.123 22.239 28.969 52.332
130  Oct-16 2.720 75.510 86.155 164.386
131 Nov-16 12.503 250.322 201.279 464.104
132 Dec-16 5.266 119.472 150.113 274.851
133 Jan-17 5.915 205.326 104.966 316.207
134 Feb-17 9.084 265.320 151.618 426.023
135 Mar-17 5.940 271.527 127.163 404.630
136  Apr-17 6.938 196.016 68.849 271.803
137 May-17 0.000 17.067 0.000 17.067
138  Jun-17 0.524 20.171 14.296 34.991
139 Jul-17 1.073 18.619 9.029 28.721
140  Aug-17 0.000 0.000 0.000 0.000

141  Sep-17 3.793 12.930 51.166 67.890
142 Oct-17 3.419 55.340 13.920 72.679
143  Nov-17 10.432 185.155 127.540 323.127
144  Dec-17 9.760 178.949 149.217 337.926

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

4.4 Perhitngan Koefisien Aliran (C)
Koefisien air aliran (C) yaitu bilangan yang menunjukkan perbandingan antara besarnya
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air larian terhadap besarnya curah hujan. Nilai angka C berada di 0 sampai dengan 1, angka

0 menunjukkan semua air hujan menjadi air intersepsi dan mengalami infiltrasi. Sedangkan

untuk angka 1 menunjukkan semua air hujan menjadi limpasan atau mengalir menuju sungai.
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Berikut cara perhitungan untuk menentukan besarnya koefisien air hujan:

Tabel 4. 23
Perhitungan Koefisien Aliran Sub DAS Gongseng
CH Rerata Volume CH Volume air larian Koef. air larian

Bulan (mm) (10°m?3) (105md) ©
Jan-06 250.521 12.958 4.120 0.318
Feb-06 529.435 27.384 4.055 0.148
Mar-06 179.062 9.262 3.753 0.405
Apr-06 161.032 8.329 3.978 0.478
May-06 251.984 13.033 3.790 0.291
Jun-06 3.466 0.179 2.837 15.825
Jul-06 0.000 0.000 2.464 -
Aug-06 0.000 0.000 2.170 -
Sep-06 0.000 0.000 2.100 -
Oct-06 0.000 0.000 2.170 -
Nov-06 29.232 1.512 2.309 1.527
Dec-06 403.030 20.846 3.815 0.183
Jan-07 141.857 7.337 3.218 0.439
Feb-07 283.404 14.658 2.861 0.195
Mar-07 330.124 17.075 3.339 0.196
Apr-07 298.519 15.440 4.422 0.286
May-07 105.886 5.477 3.366 0.615
Jun-07 116.715 6.037 2.501 0.414
Jul-07 22.010 1.138 2.196 1.929
Aug-07 0.000 0.000 1.381 -
Sep-07 0.000 0.000 0.467 -
Oct-07 1.123 0.058 0.924 15.915
Nov-07 289.711 14.985 3.684 0.246
Dec-07 408.970 21.153 5.002 0.236
Jan-08 308.620 15.963 3.073 0.193
Feb-08 247.383 12.795 2.769 0.216
Mar-08 611.224 31.614 5.372 0.170
Apr-08 152.762 7.901 2.413 0.305

May-08 77.204 3.993 2.278 0.571

Jun-08 18.641 0.964 2.177 2.258

Jul-08 0.000 0.000 2.250 -

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.



Lanjutan Tabel 4. 23
Perhitungan Koefisien Aliran Sub DAS Gongseng

CH Rerata Volume CH Volume air larian Koef. air larian

Bulan (mm) (10%md) (10°m3) ©)
Aug-08 27.368 1.416 2.250 1.589
Sep-08 0.000 0.000 0.838 -

Oct-08 156.589 8.099 1.742 0.215
Nov-08 441.521 22.837 2.772 0.121
Dec-08 331.131 17.127 2.538 0.148
Jan-09 531.916 27.512 2.486 0.090
Feb-09 443.362 22.932 4.407 0.192
Mar-09 304.469 15.748 3.154 0.200
Apr-09 183.506 9.491 2.134 0.225
May-09 90.859 4.699 2.196 0.467
Jun-09 66.223 3.425 2.684 0.783
Jul-09 8.125 0.420 1.471 3.499
Aug-09 0.000 0.000 0.589 -

Sep-09 0.000 0.000 0.570 -

Oct-09 96.617 4.997 0.924 0.185
Nov-09 183.520 9.492 2.163 0.228
Dec-09 138.055 7.141 2.611 0.366
Jan-10 374.716 19.381 2.872 0.148
Feb-10 546.866 28.286 4.095 0.145
Mar-10 580.788 30.040 4.384 0.146
Apr-10 264.480 13.680 3.601 0.263
May-10 280.554 14,511 3.485 0.240
Jun-10 99.984 5171 2.789 0.539
Jul-10 95.064 4917 2.196 0.447
Aug-10 43.616 2.256 2.196 0.974
Sep-10 286.888 14.839 2.534 0.171
Oct-10 195.404 10.107 2.464 0.244
Nov-10 355.152 18.370 2.385 0.130
Dec-10 345.471 17.869 4.051 0.227
Jan-11 265.194 13.717 3.691 0.269
Feb-11 224.996 11.637 4.089 0.351
Mar-11 485.035 25.087 4.279 0.171

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 23
Perhitungan Koefisien Aliran Sub DAS Gongseng

Bulan CH Rerata Volume CH Volume air larian Koef. air larian
(mm) (10%md) (10°m3) ©)

Apr-11 238.346 12.328 4.053 0.329
May-11 196.400 10.158 4.615 0.454
Jun-11 18.239 0.943 3.771 3.998
Jul-11 2.069 0.107 3.000 28.035
Aug-11 0.000 0.000 2.170 -

Sep-11 0.000 0.000 2.100 -

Oct-11 58.934 3.048 2.170 0.712
Nov-11 306.535 15.855 3.103 0.196
Dec-11 240.343 12.431 3.773 0.304
Jan-12 300.801 15.558 4.225 0.272
Feb-12 248.620 12.859 3.960 0.308
Mar-12 151.979 7.861 4.004 0.509
Apr-12 122.540 6.338 3.772 0.595
May-12 58.866 3.045 3.040 0.999
Jun-12 2.736 0.141 2.329 16.462
Jul-12 0.000 0.000 2.170 -

Aug-12 0.000 0.000 2.170 -

Sep-12 0.000 0.000 2.100 -

Oct-12 2.371 0.123 2.170 17.692
Nov-12 4.043 0.209 2.401 11.482
Dec-12 7.362 0.381 3.244 8.520
Jan-13 263.156 13.611 3.452 0.254
Feb-13 222.602 11.514 2.586 0.225
Mar-13 344.003 17.793 3.987 0.224
Apr-13 358.450 18.540 5.503 0.297
May-13 230.373 11.916 4114 0.345
Jun-13 172.834 8.939 2.660 0.298
Jul-13 32.892 1.701 0.884 0.520
Aug-13 18.428 0.953 0.906 0.951
Sep-13 0.000 0.000 0.673 -

Oct-13 38.125 1.972 0.509 0.258
Nov-13 234.494 12.129 0.658 0.054

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.



Lanjutan Tabel 4. 23
Perhitungan Koefisien Aliran Sub DAS Gongseng

CH Rerata Volume CH Volume air larian Koef. air larian

Bulan (mm) (10%md) (10°m3) ©)
Dec-13 315.204 16.303 2.829 0.174
Jan-14 148.110 7.661 3.230 0.422
Feb-14 262.414 13.573 3.051 0.225
Mar-14 370.323 19.154 4.703 0.246
Apr-14 465.697 24.087 4.171 0.173
May-14 68.816 3.559 2.889 0.812
Jun-14 39.177 2.026 2.385 1.177
Jul-14 35.968 1.860 2.089 1.123
Aug-14 0.000 0.000 2.089 -

Sep-14 0.000 0.000 2.022 -

Oct-14 0.000 0.000 2.089 -

Nov-14 196.825 10.180 2.022 0.199
Dec-14 337.431 17.453 2.508 0.144
Jan-15 338.442 17.505 2.481 0.142
Feb-15 480.700 24.863 5.255 0.211
Mar-15 205.575 10.633 3.177 0.299
Apr-15 188.803 9.765 1.480 0.152
May-15 60.914 3.151 0.744 0.236
Jun-15 16.857 0.872 0.363 0.416
Jul-15 0.000 0.000 0.375 -

Aug-15 0.000 0.000 0.375 -

Sep-15 0.000 0.000 0.363 -

Oct-15 0.000 0.000 0.214 -

Nov-15 164.126 8.489 0.325 0.038
Dec-15 374.031 19.346 1.596 0.082
Jan-16 325.801 16.851 3.974 0.236
Feb-16 311.482 16.111 3.852 0.239
Mar-16 306.042 15.829 4.349 0.275
Apr-16 169.453 8.765 4.444 0.507
May-16 177.258 9.168 2.868 0.313
Jun-16 169.192 8.751 1.970 0.225
Jul-16 77.876 4.028 2.036 0.505

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 23
Perhitungan Koefisien Aliran Sub DAS Gongseng

CH Rerata Volume CH Volume air larian Koef. air larian

Bulan (mm) (10%md) (10°m3) ©)

Aug-16 14.858 0.768 2.036 2.649
Sep-16 52.332 2.707 1.970 0.728
Oct-16 164.386 8.503 2.097 0.247
Nov-16 464.104 24.005 2.571 0.107
Dec-16 274.851 14.216 3.174 0.223
Jan-17 316.207 16.355 3.128 0.191
Feb-17 426.023 22.035 3.100 0.141
Mar-17 404.630 20.929 3.193 0.153
Apr-17 271.803 14.058 2.393 0.170
May-17 17.067 0.883 1.821 2.063
Jun-17 34.991 1.810 1.763 0.974
Jul-17 28.721 1.486 1.821 1.226
Aug-17 0.000 0.000 1.821 -

Sep-17 67.890 3.511 1.763 0.502
Oct-17 72.679 3.759 1.821 0.484
Nov-17 323.127 16.713 4,100 0.245
Dec-17 337.926 17.479 3.983 0.228

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

Berikut adalah langkah perhitungan koefisien aliran Sub DAS Gongseng:

Curah Hujan Rerata adalah curah hujan rerata daerah yang dihasilkan dari perhitungan
dengan poligon thiessen.

Menghitung volume curah hujan, dengan mengalikan luas DAS yang diperoleh dari

poligon thiessen. Contoh perhitungan menggunakan bulan Januari, 2006.

_ Curah Hujan Rerata

Volume CH 1000

X A

— 250.251
1000

= 12.958 10°m?

x 51.723

Menghitung volume air larian, dari perhitungan debit rerata bulanan dikalikan dengan
jumlah hari. Contoh perhitungan menggunakan bulan Januari, 2006.
Volume air larian = debit rerata x jumlah hari sebulan x 0.0864

=1.5381 x 31 x 0.0864

=4.120 105m3
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4. Menghitung koefisien aliran bulan Januari, 2006.

_ Volume air larian

C bulan

Volume curah hujan

_ 4120
12.958

=0.318

5. Menghitung koefisien aliran, contoh perhitungan menggunakan tahun 2006.

Y121 Volume air larian

¢ Y12 Volume CH
_37.559
93.503
=0.402
Tabel 4. 24
Rekapitulasi Perhitungan Koefisien Aliran Sub DAS Gongseng
Tahun CH Rerata Volume CH Yolume air Koef. air larian (C)
(mm) (105md) larian (10°m?)
2006 1807.762 93.503 37.559 0.402
2007 1998.319 103.359 33.361 0.323
2008 2372.443 122.710 30.473 0.248
2009 2046.653 105.859 25.389 0.240
2010 3468.984 179.426 37.053 0.207
2011 2036.091 105.313 40.814 0.388
2012 899.318 46.515 35.584 0.765
2013 2230.560 115.371 28.760 0.249
2014 1924.760 99.554 33.247 0.334
2015 1829.447 94.624 16.748 0.177
2016 2507.634 129.702 35.342 0.272
2017 2301.064 119.018 30.707 0.258

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
4.5 Pengolahan Data dengan Jaringan Saraf Tiruan

Pengolahan ini dibantu dengan teknologi komputer yakni Jaringan Saraf Tiruan, dengan
menggunakan apliklasi Matlab R2014b. Tujuan studi ini diharapkan dapat mempermudah
serta mempercepat untuk mendapatkan pemodelan debit yang sesuai diharapkan pada lokasi

studi. Pengolahan pertama menggunakan data 6 tahun. Untuk data input dan target
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digunakan tahun 2006 sampai dengan 2011 sedangkan untuk data sampel digunakan tahun
2012 sampai dengan 2017.

Tabel 4. 25
Data Input, Sampel dan Target untuk Model Jaringan Saraf Tiruan
Bulan Jumlah Hari Hujan CH (mm/hari) Koef. Aliran Debit (m?/dtk)
Jan-06 16 250.521 0.402 47.680
Feb-06 19 529.435 0.402 45.310
Mar-06 11 179.062 0.402 43.440
Apr-06 11 161.032 0.402 46.040
May-06 11 251.984 0.402 43.860
Jun-06 1 3.466 0.402 32.840
Jul-06 0 0.000 0.402 28.520
Aug-06 0 0.000 0.402 25.110
Sep-06 0 0.000 0.402 24.300
Oct-06 0 0.000 0.402 25.110
Nov-06 3 29.232 0.402 26.720
Dec-06 18 403.030 0.402 44.160
Jan-07 11 141.857 0.323 37.240
Feb-07 13 283.404 0.323 31.970
Mar-07 14 330.124 0.323 38.650
Apr-07 11 298.519 0.323 51.180
May-07 4 105.886 0.323 38.960
Jun-07 6 116.715 0.323 28.950
Jul-07 1 22.010 0.323 25.420
Aug-07 0 0.000 0.323 15.980
Sep-07 0 0.000 0.323 5.400
Oct-07 0 1.123 0.323 10.700
Nov-07 10 289.711 0.323 42.640
Dec-07 13 408.970 0.323 57.890
Jan-08 9 308.620 0.248 35.570
Feb-08 12 247.383 0.248 33.190
Mar-08 18 611.224 0.248 62.180
Apr-08 9 152.762 0.248 27.930
May-08 4 77.204 0.248 26.370
Jun-08 1 18.641 0.248 25.200
Jul-08 0 0.000 0.248 26.040

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.



Lanjutan Tabel 4. 25
Data Input, Sampel dan Target untuk Model Jaringan Saraf Tiruan

Bulan Jumlah Hari Hujan CH (mm/hari) Koef. Aliran Debit (m*/dtk)
Aug-08 2 27.368 0.248 26.040
Sep-08 0 0.000 0.248 9.700
Oct-08 5 156.589 0.248 20.160
Nov-08 14 441521 0.248 32.080
Dec-08 15 331.131 0.248 29.380
Jan-09 17 531.916 0.240 28.770
Feb-09 19 443.362 0.240 49.250
Mar-09 11 304.469 0.240 36.500
Apr-09 10 183.506 0.240 24.700
May-09 6 90.859 0.240 25.420
Jun-09 2 66.223 0.240 31.060
Jul-09 1 8.125 0.240 17.020
Aug-09 0 0.000 0.240 6.820
Sep-09 0 0.000 0.240 6.600
Oct-09 2 96.617 0.240 10.700
Nov-09 7 183.520 0.240 25.040
Dec-09 7 138.055 0.240 30.220
Jan-10 17 374.716 0.207 33.240
Feb-10 18 546.866 0.207 45.760
Mar-10 18 580.788 0.207 50.740
Apr-10 11 264.480 0.207 41.680
May-10 11 280.554 0.207 40.340
Jun-10 6 99.984 0.207 32.280
Jul-10 6 95.064 0.207 25.420
Aug-10 1 43.616 0.207 25.420
Sep-10 13 286.888 0.207 29.330
Oct-10 10 195.404 0.207 28.520
Nov-10 16 355.152 0.207 27.600
Dec-10 15 345.471 0.207 46.890
Jan-11 15 265.194 0.388 42.720
Feb-11 10 224.996 0.388 45.700
Mar-11 20 485.035 0.388 49.520
Apr-11 15 238.346 0.388 46.910

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 25
Data Input, Sampel dan Target untuk Model Jaringan Saraf Tiruan

Bulan Jumlah Hari Hujan CH (mm/hari) Koef. Aliran Debit (m*/dtk)
May-11 9 196.400 0.388 53.410
Jun-11 1 18.239 0.388 43.650
Jul-11 0 2.069 0.388 34.720
Aug-11 0 0.000 0.388 25.120
Sep-11 0 0.000 0.388 24.300
Oct-11 5 58.934 0.388 25.110
Nov-11 13 306.535 0.388 35.920
Dec-11 11 240.343 0.388 43.670
Jan-12 17 300.801 0.765 48.900
Feb-12 13 248.620 0.765 47.470
Mar-12 9 151.979 0.765 46.340
Apr-12 8 122.540 0.765 43.660
May-12 3 58.866 0.765 35.190
Jun-12 0 2.736 0.765 26.960
Jul-12 0 0.000 0.765 25.110
Aug-12 0 0.000 0.765 25.110
Sep-12 0 0.000 0.765 24.300
Oct-12 2 2.371 0.765 25.110
Nov-12 2 4.043 0.765 27.790
Dec-12 3 7.362 0.765 37.550
Jan-13 16 263.156 0.249 39.950
Feb-13 11 222.602 0.249 28.900
Mar-13 16 344.003 0.249 46.150
Apr-13 14 358.450 0.249 63.690
May-13 11 230.373 0.249 47.610
Jun-13 12 172.834 0.249 30.790
Jul-13 6 32.892 0.249 10.230
Aug-13 1 18.428 0.249 10.490
Sep-13 0 0.000 0.249 7.790
Nov-13 12 234.494 0.249 7.610
Dec-13 13 315.204 0.249 32.740
Jan-14 9 148.110 0.334 37.380
Feb-14 11 262.414 0.334 34.100

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 25
Data Input, Sampel dan Target untuk Model Jaringan Saraf Tiruan

Bulan Jumlah Hari Hujan CH (mm/hari) Koef. Aliran Debit (m*/dtk)
Mar-14 11 370.323 0.334 54.430
Apr-14 13 465.697 0.334 48.270
May-14 5 68.816 0.334 33.440
Jun-14 4 39.177 0.334 27.600
Jul-14 2 35.968 0.334 24.180
Aug-14 0 0.000 0.334 24.180
Sep-14 0 0.000 0.334 23.400
Oct-14 0 0.000 0.334 24.180
Nov-14 13 196.825 0.334 23.400
Dec-14 17 337.431 0.334 29.030
Jan-15 16 338.442 0.177 13.160
Feb-15 17 480.700 0.177 29.789
Mar-15 10 205.575 0.177 16.848
Apr-15 15 188.803 0.177 8.111
May-15 3 60.914 0.177 3.945
Jun-15 1 16.857 0.177 1.989
Jul-15 0 0.000 0.177 1.989
Aug-15 0 0.000 0.177 1.989
Sep-15 0 0.000 0.177 1.989
Oct-15 0 0.000 0.177 1.136
Nov-15 7 164.126 0.177 1.780
Dec-15 14 374.031 0.177 8.463
Jan-16 12 325.801 0.272 46.000
Feb-16 15 311.482 0.272 46.180
Mar-16 13 306.042 0.272 50.340
Apr-16 13 169.453 0.272 51.430
May-16 10 177.258 0.272 33.200
Jun-16 9 169.192 0.272 22.800
Jul-16 4 77.876 0.272 23.560
Aug-16 2 14.858 0.272 23.560
Sep-16 3 52.332 0.272 22.800
Oct-16 9 164.386 0.272 24.270
Nov-16 17 464.104 0.272 29.760

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 25
Data Input, Sampel dan Target untuk Model Jaringan Saraf Tiruan

Bulan Jumlah Hari Hujan ~ CH (mm/hari) Koef. Aliran Debit (m*/dtk)
Dec-16 15 274.851 0.272 36.740
Jan-17 19 316.207 0.258 36.200
Feb-17 15 426.023 0.258 34.640
Mar-17 14 404.630 0.258 36.960
Apr-17 11 271.803 0.258 27.700
May-17 1 17.067 0.258 21.080
Jun-17 2 34.991 0.258 20.400
Jul-17 1 28.721 0.258 21.080
Aug-17 0 0.000 0.258 21.080
Sep-17 3 67.890 0.258 20.400
Oct-17 6 72.679 0.258 21.080
Nov-17 18 323.127 0.258 47.450
Dec-17 14 337.926 0.258 46.100

Maksimum 611.224
Input

Minimum 0.000

Maksimum 63.690
Target A

Minimum 1.136

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

Sebelum diterapkan pada JST, data terlebih dahulu melalui proses praprosessing yaitu
nilai data akan ditransformasi menjadi lebih kecil tanpa merubah informasi dari data asli.
Hal ini dilakukan dengan tujuan hasil analisis lebih baik dan akurat. Pada studi ini merujuk
pada Thesis Hasim (2008) yang menggunakan transformasi data dengan normalisasi yaitu
proses mengubah data dalam skala tertentu. Skala yang digunakan yaitu (0.1) dimana batas
bawa BB adalah 0 dan batas atas BA adalah 1. Berikut contoh perhitungan transformasi data
jumlah hari hujan pada Januari tahun 2006:

X'= X )r(nax)—( )Tlrr:lin

_ 16 -0
611.224 -0

=0.026

« (BA— BB) + BB

x(1-0)+0



103

-II-IZZﬁI 'Iﬁazniformasi Data Input, Sampel Dan Target Untuk Model Jaringan Saraf Tiruan
Bulan Jumlah Hari Hujan CH (mm/hari) Koef. Aliran Debit (m*/dtk)
Jan-06 0.026 0.410 0.001 0.744
Feb-06 0.031 0.866 0.001 0.706
Mar-06 0.018 0.293 0.001 0.676
Apr-06 0.018 0.263 0.001 0.718
May-06 0.018 0.412 0.001 0.683
Jun-06 0.002 0.006 0.001 0.507
Jul-06 0.000 0.000 0.001 0.438
Aug-06 0.000 0.000 0.001 0.383
Sep-06 0.000 0.000 0.001 0.370
Oct-06 0.000 0.000 0.001 0.383
Nov-06 0.005 0.048 0.001 0.409
Dec-06 0.029 0.659 0.001 0.688
Jan-07 0.018 0.232 0.001 0.577
Feb-07 0.021 0.464 0.001 0.493
Mar-07 0.023 0.540 0.001 0.600
Apr-07 0.018 0.488 0.001 0.800
May-07 0.007 0.173 0.001 0.605
Jun-07 0.010 0.191 0.001 0.445
Jul-07 0.002 0.036 0.001 0.388
Aug-07 0.000 0.000 0.001 0.237
Sep-07 0.000 0.000 0.001 0.068
Oct-07 0.000 0.002 0.001 0.153
Nov-07 0.016 0.474 0.001 0.663
Dec-07 0.021 0.669 0.001 0.907
Jan-08 0.015 0.505 0.000 0.550
Feb-08 0.020 0.405 0.000 0.512
Mar-08 0.029 1.000 0.000 0.976
Apr-08 0.015 0.250 0.000 0.428
May-08 0.007 0.126 0.000 0.403
Jun-08 0.002 0.030 0.000 0.385
Jul-08 0.000 0.000 0.000 0.398
Aug-08 0.003 0.045 0.000 0.398
Sep-08 0.000 0.000 0.000 0.137

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 26
Hasil Transformasi Data Input, Sampel Dan Target Untuk Model Jaringan Saraf Tiruan

Bulan Jumlah Hari Hujan CH (mm/hari) Koef. Aliran Debit (m?/dtk)
Oct-08 0.008 0.256 0.000 0.304
Nov-08 0.023 0.722 0.000 0.495
Dec-08 0.025 0.542 0.000 0.452
Jan-09 0.028 0.870 0.000 0.442
Feb-09 0.031 0.725 0.000 0.769
Mar-09 0.018 0.498 0.000 0.565
Apr-09 0.016 0.300 0.000 0.377
May-09 0.010 0.149 0.000 0.388
Jun-09 0.003 0.108 0.000 0.478
Jul-09 0.002 0.013 0.000 0.254
Aug-09 0.000 0.000 0.000 0.091
Sep-09 0.000 0.000 0.000 0.087
Oct-09 0.003 0.158 0.000 0.153
Nov-09 0.011 0.300 0.000 0.382
Dec-09 0.011 0.226 0.000 0.465
Jan-10 0.028 0.613 0.000 0.513
Feb-10 0.029 0.895 0.000 0.713
Mar-10 0.029 0.950 0.000 0.793
Apr-10 0.018 0.433 0.000 0.648
May-10 0.018 0.459 0.000 0.627
Jun-10 0.010 0.164 0.000 0.498
Jul-10 0.010 0.156 0.000 0.388
Aug-10 0.002 0.071 0.000 0.388
Sep-10 0.021 0.469 0.000 0.451
Oct-10 0.016 0.320 0.000 0.438
Nov-10 0.026 0.581 0.000 0.423
Dec-10 0.025 0.565 0.000 0.731
Jan-11 0.025 0.434 0.001 0.665
Feb-11 0.016 0.368 0.001 0.712
Mar-11 0.033 0.794 0.001 0.773
Apr-11 0.025 0.390 0.001 0.732
May-11 0.015 0.321 0.001 0.836
Jun-11 0.002 0.030 0.001 0.680

Sumber: Hasil perhitungan, 20109.
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Lanjutan Tabel 4. 26
Hasil Transformasi Data Input, Sampel Dan Target Untuk Model Jaringan Saraf Tiruan

Bulan Jumlah Hari Hujan CH (mm/hari) Koef. Aliran Debit (m?/dtk)
Jul-11 0.000 0.003 0.001 0.537
Aug-11 0.000 0.000 0.001 0.383
Sep-11 0.000 0.000 0.001 0.370
Oct-11 0.008 0.096 0.001 0.383
Nov-11 0.021 0.502 0.001 0.556
Dec-11 0.018 0.393 0.001 0.680
Jan-12 0.028 0.492 0.001 0.764
Feb-12 0.021 0.407 0.001 0.741
Mar-12 0.015 0.249 0.001 0.723
Apr-12 0.013 0.200 0.001 0.680
May-12 0.005 0.096 0.001 0.544
Jun-12 0.000 0.004 0.001 0.413
Jul-12 0.000 0.000 0.001 0.383
Aug-12 0.000 0.000 0.001 0.383
Sep-12 0.000 0.000 0.001 0.370
Oct-12 0.003 0.004 0.001 0.383
Nov-12 0.003 0.007 0.001 0.426
Dec-12 0.005 0.012 0.001 0.582
Jan-13 0.026 0.431 0.000 0.620
Feb-13 0.018 0.364 0.000 0.444
Mar-13 0.026 0.563 0.000 0.720
Apr-13 0.023 0.586 0.000 1.000
May-13 0.018 0.377 0.000 0.743
Jun-13 0.020 0.283 0.000 0.474
Jul-13 0.010 0.054 0.000 0.145
Aug-13 0.002 0.030 0.000 0.150
Sep-13 0.000 0.000 0.000 0.106
Oct-13 0.007 0.062 0.000 0.076
Nov-13 0.020 0.384 0.000 0.103
Dec-13 0.021 0.516 0.000 0.505
Jan-14 0.015 0.242 0.001 0.579
Feb-14 0.018 0.429 0.001 0.527
Mar-14 0.018 0.606 0.001 0.852

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 26
Hasil Transformasi Data Input, Sampel Dan Target Untuk Model Jaringan Saraf Tiruan

Bulan Jumlah Hari Hujan CH (mm/hari) Koef. Aliran Debit (m?/dtk)
Apr-14 0.021 0.762 0.001 0.753
May-14 0.008 0.113 0.001 0.516
Jun-14 0.007 0.064 0.001 0.423
Jul-14 0.003 0.059 0.001 0.368
Aug-14 0.000 0.000 0.001 0.368
Sep-14 0.000 0.000 0.001 0.356
Oct-14 0.000 0.000 0.001 0.368
Nov-14 0.021 0.322 0.001 0.356
Dec-14 0.028 0.552 0.001 0.446
Jan-15 0.026 0.554 0.000 0.192
Feb-15 0.028 0.786 0.000 0.458
Mar-15 0.016 0.336 0.000 0.251
Apr-15 0.025 0.309 0.000 0.111
May-15 0.005 0.100 0.000 0.045
Jun-15 0.002 0.028 0.000 0.014
Jul-15 0.000 0.000 0.000 0.014
Aug-15 0.000 0.000 0.000 0.014
Sep-15 0.000 0.000 0.000 0.014
Oct-15 0.000 0.000 0.000 0.000
Nov-15 0.011 0.269 0.000 0.010
Dec-15 0.023 0.612 0.000 0.117
Jan-16 0.020 0.533 0.000 0.717
Feb-16 0.025 0.510 0.000 0.720
Mar-16 0.021 0.501 0.000 0.787
Apr-16 0.021 0.277 0.000 0.804
May-16 0.016 0.290 0.000 0.513
Jun-16 0.015 0.277 0.000 0.346
Jul-16 0.007 0.127 0.000 0.358
Aug-16 0.003 0.024 0.000 0.358
Sep-16 0.005 0.086 0.000 0.346
Oct-16 0.015 0.269 0.000 0.370
Nov-16 0.028 0.759 0.000 0.458
Dec-16 0.025 0.450 0.000 0.569

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 26
Hasil Transformasi Data Input, Sampel Dan Target Untuk Model Jaringan Saraf Tiruan

Bulan Jumlah Hari Hujan CH (mm/hari) Koef. Aliran Debit (m3/dtk)
Jan-17 0.031 0.517 0.000 0.561
Feb-17 0.025 0.697 0.000 0.536
Mar-17 0.023 0.662 0.000 0.573
Apr-17 0.018 0.445 0.000 0.425
May-17 0.002 0.028 0.000 0.319
Jun-17 0.003 0.057 0.000 0.308
Jul-17 0.002 0.047 0.000 0.319
Aug-17 0.000 0.000 0.000 0.319
Sep-17 0.005 0.111 0.000 0.308
Oct-17 0.010 0.119 0.000 0.319
Nov-17 0.029 0.529 0.000 0.740
Dec-17 0.023 0.553 0.000 0.719

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
Langkah-langkah yang dilakukan dalam mengolah data menggunakan software Matlab

R2014b dengan model Jaringan Saraf Tiruan (JST) adalah sebagai berikut:

1. Menyiapkan data yang dibutuhkan yang akan digunakan dalam bentuk melintang
dengan sesuai kelompok data (input, sampel, dan target) yang berada pada sheet
berbeda.

H ©- = DATA MATLAE 6-6.xlsx - Microsoft Excel 2 =3 - x
HOME | INSERT ~ PAGELAYOUT ~ FORMULAS  DATA  REVEW  VIEW Poetri Mustika Candy =
X cut ; . e rl==Ms-. |=w - L'-—\ y | = Bx I | 2 Auesum - A
p tDEBCnpy ) Calibri n oA A =% \.rapTe« Genersl ) d.- IF,:‘,: E‘ IEEI“ E: F@t . SZ;Y& Fﬂ;ﬁ;
¥ Sramatpae | B T U [ [0 A S == S Euagencents | - % 0 [ 55 Condonl Furaas G | et Dol format |, o end ek
Clipboard 53 Font o Alignment B Number 5 Styles Cells Editing ~
K11 M ¢ I3 e
A 8 c D E F G H J K L M N -
< b\ — e
2 0026176989 0.031085175 0.01799668 0.01799668 0.01799668 0.001636062 ] 0 ] 0 0.004908185  0.029449113 0.01799668
3 0. 0, 0292956513 0263457491  0.412261054 0.005671284 0 0 0 0  0.047825704  0.659381429  0.232086733
4 0000657184 0000657184  0.000657184  0.000657184  0.000657184 0.000657184 0.000657184 0.000657184 0.000657184 0.000657184 0.000657184  0.000657184  0.000528068
5
5
7
g
9
10
1 I
12
13
14
15
16
17
18
139
20
21
22
23
Input | Sampel | Target O] HEE] 3

Gambar 4.8 Tampilan data input, sampel, dan target pada Microsoft Excel.
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019.
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2. Membuka aplikasi Matlab R2014b dan memasukkan data yang akan dilakukan
pemodelan. Klik Import Data dan pilih folder yang datanya hendak dimasukkan dalam

perhitunngan model JST. Kemudian akan muncul kotak dialog seperti pada Gambar
4.9, pilih folder yang datanya hendak dimasukkan ke dalam Matlab R2014b.

HOME TS APPS L 3 g Search Documentation
New Variable J Analyze Code o Preferences Community
i Eﬂ: o (g e e 4} @ éonenvm gn and Time & E gmm (’) gmmswwt
v un
New New Open LLJWB  Import Save ~ Simulink Laymﬂ Help
Serpt v~ \ Pata_Morkspace (7, Clear Workspace ~ [Bmm v by v il paraet ~ l > qpAddOns v
FILE. 1T VARIABLE | SIMULINK | mfﬁomzm‘ |

@ sp (5133 | L » C » Users » UC-ASUS » Documents » MATLAB
Current Folder [Gl Command Window

| Name « New to MATLAB? See resources for Getting Started.

fx >>

Details N
Workspace ®
Name « Value
W‘A‘ Ready

Gambar 4.9 Tampilan untuk melakukan import data pada Matlab.
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019.

T s 7 T
@ * 4 |« BAB4 » MATLAB » transformasi (V] Search transformasi 2
Organize » New folder = - [ @ ‘
4 —y Local Disk (D:) Q Name Date modified Type '
. SKRIPSI
v DATA MATLAB 6-6.xlsx 8/19/2019 2:48 PM Microsoft Excel
. Adobe lllustrator CC - ~ .
DATA MATLAB 7-5.xlsx 8/159/2019 2:52 PM Microsoft Excel
.. DATACDULU " - :
DATA MATLAB 8-4.xlsx 8/18/2019 2:55PM  Mlicrosoft Excel
.. FOLDER MAMAS KE " )
DATA MATLAB 9-3.xlsx 8/19/2019 5:08 PM Microsoft Excel
| || KERTAS KERAPIAN | . R ,
— DATA MATLAR 10-2.xlsx 8/19/2019 413 PM Microsoft Excel
. KP (Kriteria Perenan . .
DATA MATLAB 11-1.xlsx 8/19/2019 5:11 PM Micrasoft Excel
. LEBARAN
" PDB ¥ 2018
| pictures
. PLAYLIST KEREM
.. REFERENSI DESAIN
[E5 SEMESTER 1
[E5 SEMESTER 2 wlle &
File name: | DATA MATLAB 6-6.xlsx W | Recognized Data Files (*.aiff;*.a V|
| Open | | Cancel |

Gambar 4.10 Tampilan kotak dialog import data melalui Matlab R2014b.
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019.
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3. Memilih file yang akan digunakan, lalu pilih numeric matrix, dan beri nama data sesuai

nama data (input, sampel, dan target) dan klik import selection.

El‘-h Column vectors i [ Replace ¥ unimportable cells with * NalN = ap b
Range: |B2:BU4 - Hﬂ" DG I Q
Variable Names Row: | z Cell Array ilwt
FH T v LERETT
SELECTION ‘ IMPORTED DATA UNIMPORTABLE CELLS |
DATA MATLAR 6-6xlsx o | The fellowing variables were imported:
- input6E (3x72
A B = D E F G H 1 T T T N
input66
1
2 0.0262 0.0311 0.0180 0.0180 0.0180 0.0016 0 0 0 0 0.0049 0.0294 0.0180
3 04099 0.8662 0.2930 0.2635 0.4123 0.0057 [ [ [ ) 0.0478 06554 0.2321
4 6.5718e-04|  6.5718e-04| 6.5718e-04) 6.5718e-04| 6.5718e-04| 6.5718e-04| 6.5718e-04| 6.5718e-04| 6.5718e-04| 6.5718e-04| 6.5718e-04| 6.5718e-04| 5.2807e-04
< >
. Input | Sampel | Target

Gambar 4.11 Tampilan import data pada Matlab.
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

'g BN (3)] search Docurmentation
CE 9 el [ SlisVese g Ammbacote | [T gPreferencesl (3, &5 cormuney
. Set

Open Variable + & Run and Time Path =’ Request Support

New MNew Open |{|Compare Impot  Save it = ] P ik Layout ! Hep
Script - ‘l)am Workspace %w&m - /L?*ﬁgiﬁtm?s :ﬁ‘%ﬂm]mv N O AddOns ~ '
FiLE i VARIABLE £, COoDE SIMULINK [ ENVIRONMENT I ResouRces i

@ EE L » C» Users » UC-ASUS » Documents » MATLAB
Current Folder @

Name « Mew to MATLAB? See resources for Getting Started. x
feow> |
Details ~
Workspace @
Name = Value
input6é 3x72 double
sampel66 3x72 doubie
target6b 1x72 double
< >
- | Ready

Gambar 4.12 Tampilan Data pada Workspace.
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

4. Menuliskan perintah nntool pada command window (Gambar 4.13), dan selanjutnya
klik import pada kotak dialog neural network/data manager (nntool) (Gambar 4.14).
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Command Window

New to MATLAB? See resources for Getting Started,

ﬁl; g n.nt001|

Gambar 4.13 Tampilan Kotak Perintah atau command window.
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

! Input Data: m MNetworks ! Output Data:
@ Target Data: x Error Data:
) Input Delay States: ) Layer Delay States:
3 Import... {::f Mew... D_Open... e Export... | ;DEI»E;E——_ |\ @ Close

Gambar 4.14 Tampilan neural network/data manager (nntool)
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

5. Kemudian akan keluar tampilan kotak dialog import to network/data manager (Gambar
4.15). Pada kotak dialog import data sesuai dengan fungsi masing-masing. Klik input
pada select variable > import as: input > import kemudian akan muncul variable ‘input’
has been imported as Input Data into the Network/Data manager > klik OK. Lakukan
pada sampel sebagai input dan target sebagai target. Kemudian klik close. Lalu akan
muncul kotak dialog Imported menandakan data telah ter-import semua. Lalu klik Ok.



111

A Import to Network/Data Manager

Source Select a Variable Destination
(®) Import from MATLAB workspace (no selection) Mame
() Load from disk file input&t

MAT-file Marme Import As:

Network

(®) Input Data
@] Target Data
%) Variable “input66’ has been imported as Input Data into the Network/Data Manager. () Initial Input States

() Initial Layer States

() Qutput Data

() Error Data

| &Import || @Close |

Gambar 4.15 Tampilan kotak dialog import to network/data manager
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

6. Setelah data berhasil di-import. Langkah selanjutnya adalah membangun arsitektur

jaringan dengan > klik new.

.i Input Data: m MNetwaorks j Qutput Data:

inputt network]
sampelB6

Q Target Data: x Error Data:

targetft

@ Input Delay States: :) Layer Delay States:

| &Import... || 'g:rNew || EOpen... || &Export... || xDelete | | @Help || @CIose |

Gambar 4.16 Tampilan kotak dialog nntool dengan data sudah ter-import
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

7. Kemudian muncul kotak dialog Create Network or Data . Pada kotak name beri nama

arsitektur jaringan yang dibangun, kemudian menentukan Network Properties. Berikut

adalah tipe, data maupun fungsi yang digunaka pada studi ini:

e Network Type : feed-forward backup,
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e Input data : input,

e Target data : target,

e Training Function : TRAINGDA,

e Adaption Function : LEARNGDM,

e Performance Function : MSE,

e Number Of Layers : 4,

e Number of Neuron : 10-1-1-1,

e Transfer Function : LOGSIG - LOGSIG - LOGSIG -PURELIN

Kemudian klik create > OK.

Metwork | Data

Name |

networkl > |

Network Properties

Metwork Type: LFeed—forwa rd backprop

Input data:

Target data:

Training function:
Adaption learning function:
Performance function:

Mumber of layers:

Properties for: | Layerd w

Mumber of neurons:

Transfer Function:

el View

input6e
| t‘al’g;tﬁﬁ_” A\
 [TramnGDA ~
LEARNGDM v |
IMSE

e
—

L

4

%% Restore Defaults

W {
=N

@ Help

‘f:r Create

@ Close

Gambar 4.17 Tampilan kotak dialog untuk membangun arsitektur jaringan.

Sumber: Hasil Pengolahan, 2019.
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.i Input Data: w Metworks :I Output Data:

input6t network]

sampel&6

@ Target Data: x Error Data:

targetbb

\‘9 Input Delay States: \9 Layer Delay States:

| s Import... | | ¢ New... | 2z Open... L &? apo_rt.: ¥ Delete : Help @ Close

Gambar 4.18 Tampilan kotak dialog sesudah membangun arsitektur jaringan.
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

8. Untuk memulai pengolahan arsitektur yang telah dibangun, pada kotak dialog Neural
Network/Data Manager (nntool), klik dua kali pada network yang akan dikerjakan. Lalu

Klik view untuk melihat jaringan arsitektur yang telah dibangun (Gambar 4.17).

View | Train | S\mu\atel Adaptl Reinitialize Weights | View/Edit Weights

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2

Gambar 4.19 Bentuk arsitektur jaringan yang telah dibangun sebelumnya.
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

9. Kilik train > train info > training data untuk memasukkan data yang akan digunakan
sebagai training. Selanjutnya klik training parameters untuk mengubah parameter yang
besarnya dicoba-coba untuk menghasilkan nilai yang baik. Pada studi ini, parameter
yang diubah adalah epochs dan max_fail, epochs merupakan iterasi atau pengulangan
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pelatihan dalam model JST dan max_fail adalah maximum number of validation
increases , setelah selesai klik train network.

View | Train | Simulate | Adapt | Reinitialize Weights | View/Edit Weights

Training Info | Training Palameters|

Training Data Training Results

Inputs inputtt iv | | Qutputs network]_outputs
Targets targetbh v Errors networkl_errors

Init Input Delay States (zeros) Final Input Delay States networkl_inputStates
Init Layer Delay States zeros) Final Layer Delay States network]_layerStates

‘] Train Network

Gambar 4.20 Tampilan train info
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

Train | Simulate | Adapt | Reinitialize Weights | View/Edit Weights
Training Info | Training Parameters

showWindow true Ir

showCommandLine |false Ir_inc

show Ir_dec

epochs

max_perf_inc

time

goal

min_grad

max_fail

!] Train Metwork

Gambar 4.21 Tampilan train parameters
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019
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Neural Network
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Progress
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Time: | 0:00:08 |
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(plotperform)
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Plot Interval: D 1 epochs

v Maximum epoch reached.

@ Stop Training @ Cancel

Gambar 4.22 Hasil Neural Network Training
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

[4] Neural Metwork Training Performance (plotperform), Epoch 1000.. — =
File Edit Wiew Inset Tools Desktop Window Help k]
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Gambar 4.23 Hasil Plotting Performance
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019
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File Edit View Insett Tools Desktop Window Help k]l
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Gambar 4.24 Hasil Plotting Training State
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019
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Gambar 4.25 Hasil Plotting Training Regression
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

10. Melakukan train network berkali-kali dengan cara mengubah parameter coba-coba.
Sampai diperoleh nilai R pada plotting regresion bagus dan stabil, sehingga
memperoleh hasil yang optimum.
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Gambar 4.26 Hasil Neural Network Training Optimum
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019
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Gambar 4.27 Hasil Plotting Performance Optimum
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019
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4] Neural Metwork Training Training State (plottrainstate), Epoch 10.. = =
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Gambar 4.28 Hasil Plotting Training State Optimum
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019
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Gambar 4.29 Hasil Plotting Training Regression Optimum
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019
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11. Setelah mendapat hasil regresi yang baik dan stabil, selanjutnya beralih pada tab

simulate untuk mendapatkan hasil output sampel untuk verifikasi. Pada simulatition

data — input pilih data yang akan dilakukan simulasi, yaitu data sampel. Pada simulation

result - output beri penamaan hasil output sampel untuk verifikasi, agar mempermudah

Inputs

Supply Targets
Targets

Init Input Delay States
Init Layer Delay States

View | Train| Simulate | Adapt | Reinitialize Weights | View/Edit Weights
Simulation Data

sampel66
(zeros)
(zeros)
O

(zeros)

Gambar 4.30 Tampilan Sirﬁlate
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

Simulation Results

Outputs
Final Input Delay States
Final Layer Delay States

Errors

pembedaan nama dengan hasil pelatihan. Lakukan Simulate Network.

network]_outputssampel
network]_inputStates
network]_layerStates

network]_errors

Simulate Metwork

12. Setelah semua pengolahan data selesai maka langkah selanjutnya adalah mengeksport

hasil training. Kembali pada kotak dialog Neural Network Manager/Data Manager
(nntool) > exsport.

b Input Data: W Networks +3l Output Data:
input6e network] network]_outputs
sampel6f network]_outputssampel
@ Target Data: x Error Data:
targetbh network1_errors
C_") Input Delay States: C_') Layer Delay States:
& Import... 5,’} New... [ ] Open... & Export... 38 Delete CD Help 0 Close

Gambar 4.31 Tampilan neural network/ data manager setelah mendapat hasil output.
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019
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inputté

sampel66

targettt

network]
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Select one or more variables, Then [Export] the variables
to the MATLAE workspace or [Save] them to a disk file

v

Select All Select None | éb Export | H Save @ Close

Gambar 4.32 Tampilan kotak dialog export from network/data manager
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

P& Variables - network1_outputs
| network]_outputs '>’~'| network]_outputssampel 0 | network]_errors '»w}l
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Gambar 4.33 Tampilan hasil Matlab pada workspace.
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

13. Menyalin hasil Matlab ke dalam Microsoft Excel.

A | B | ¢ W tr | f | s | wm | 0| v x|l L] M| N |0 |.w>
1| DATA 66

2| 2006

3 |OutputKalibrasi 0708832 0731941 069829 07006 0.69877 0.48007 046629 046620 046629 0.46529 04956 075562  0.538 0.66164 0.59862
4 | Transformasi 4347641 46021017 448160 4496172 4484722 3116663 3030456 3030436 3030436 3030436 321377 4840315 3478001 4252449 3858251
5_

6 |Sampel Verifikasi  0.6525746/0.7108557 D.567502¢0.500451¢0.480893<D.479163¢0.479117¢0.479117¢0.479117¢0.479172:0 479190/0.479446(0 652224/D.487749"0 680272/
7 |Transformasi 4195728 45603228 36.63574 3244145 31218 3110979 3110693 31.10693 31.10693 31.11034 31.11146 31.1275 4193537 3164587 4368988
8

9 |eror 0037328 -0.00506 -0.01581 0.03194 -0.02256 D.04474 -D00254 005706  -0.07 -0.05706 -D.10606 -D.0233 010312 -D.09017 -0.04458

1
|

Gambar 4.34 Tampilan hasil Matlab yang telah di copy ke Microsoft Excel.
Sumber: Hasil Pengolahan, 2019

14. Transformasi kembali dalam standart dengan membalik rumus yang sebelumnya.
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15. Melakukan langkah sama dari langkah ke 3 sampai dengan langkah 14 untuk training
dengan data 7-5, 8-4, 9-3, 10-2, dan 11-1 tahun.

16. Setelah didapatkan hasil pemodelan Artificial Neural Network(ANN) maka selanjutnya
dilakukan perbandingan hasil debit model dengan debit pengamatan.

4.5.1 Hasil Regresi Model Jaringan Saraf Tiruan
Nilai regresi dari hasil Plotting Training Regression Optimum pengolahan Matlab

R2014b tiap tahun dapat ditulisakan sebagai berikut

Tabel 4. 27
Rekapitulasi nilai Regresi Setiap Data
Data 6 — 6 Tahun

Epoch Train Test  Valid All
1000 0.7784 0.7985 0.8677 0.7930
2000 0.8280 0.8619 0.8930 0.8330
3000 0.8174 0.7739 0.8628 0.8164
Data 7 — 5 Tahun
Epoch Train  Test  Valid All
1000 0.7527 0.7186 0.7395 0.7451
2000 0.8344 0.8135 0.7290 0.8162
3000 0.8332 0.8517 0.8642 0.8280
Data 8 - 4 Tahun
Epoch Train Test  Valid All
1000 0.7608 0.8899 0.8053 0.7854
2000 0.8170 0.8535 0.7864 0.8161
3000 0.7556 0.8777 0.8967 0.8003
Data 9 - 3 Tahun
Epoch Train  Test  Valid All
1000 0.7111 0.8598 0.8846 0.7641
2000 0.7807 0.8345 0.8292 0.7717
3000 0.7697 0.7402 0.7680 0.8003
Data 10 -2 Tahun
Epoch Train Test  Valid All
1000 0.8091 0.8645 0.8710 0.8221
2000 0.7587 0.8633 0.9031 0.8011
3000 0.8319 0.8284 0.8487 0.8326
Data 11 -1 Tahun
Epoch Train Test  Valid All
1000 0.7968 0.9172 0.8139 0.8159
2000 0.8081 0.8394 0.8739 0.8241
3000 0.8289 0.8251 0.7866 0.8191

Sumber. Hasil Pehitungan, 2019
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4.6 Kalibrasi
Perhitungan Eror pada hasil output dilakukan untuk mengetahui seberapa besar

perbedaan atau selisih antara debit pengamatan dan debit model yang dihasilkan oleh JST.

Tabel 4. 28
Perhitungan Eror Kalibrasi Data 6 Tahun pada Epoch 1000
Debit Debit
No  Bulan Pengamatan Model (y) Eror X-y (x-y)? (X~Xrerata)? KR
(X) (m¥/dtk) (m/dtk)

1 Jan-06 47.680 45.476 0.037 2.204 4.856 221.257 0.046
2 Feb-06 45.310 46.922 -0.006  -1.612 2.598 156.368 0.036
3 Mar-06 43.440 44.817 -0.016  -1.377 1.896 113.097 0.032
4 Apr-06 46.040 44.962 0.032 1.078 1.163 175.158 0.023
5 May-06 43.860 44.847 -0.023  -0.987 0.975 122.207 0.023
6 Jun-06 32.840 31.167 0.045 1.673 2.800 0.001 0.051
7 Jul-06 28.520 30.305 -0.003  -1.785 3.185 18.364 0.063
8 Aug-06 25.110 30.305 -0.057  -5.195 26.984 59.217 0.207
9 Sep-06 24.300 30.305 -0.070  -6.005 36.055 72.340 0.247
10  Oct-06 25.110 30.305 -0.057  -5.195 26.984 59.217 0.207
11 Nov-06 26.720 32.138 -0.106  -5.418 29.352 37.031 0.203
12 Dec-06 44.160 48.403 -0.024  -4.243 18.004 128.930 0.096
13 Jan-07 37.240 34.790 0.103 2.450 6.003 19.667 0.066
14 Feb-07 31.970 42.524 -0.090 -10.554  111.397 0.698 0.330
15  Mar-07 38.650 38.583 -0.045  0.067 0.005 34.161 0.002
16  Apr-07 51.180 44.818 0.185 6.362 40.469 337.630 0.124
17 May-07 38.960 29.023 0.162 9.937 98.736 37.881 0.255
18 Jun-07 28.950 33.664 -0.012 -4.714 22.226 14.863 0.163
19 Jul-07 25.420 22.051 0.088 3.369 11.350 54.542 0.133
20  Aug-07 15.980 21.867 -0.021  -5.887 34.656 283.090 0.368
21 Sep-07 5.400 21.867 -0.190 -16.467 271.160 751.049 3.049
22 Oct-07 10.700 21.869 -0.107 -11.169 124.738 488.643 1.044
23 Nov-07 42.640 44.029 0.050 -1.389 1.930 96.722 0.033
24 Dec-07 57.890 54.034 0.211 3.856 14.872 629.243 0.067
25 Jan-08 35.570 22.274 0.003  13.296 176.792 7.644 0.374
26 Feb-08 33.190 34.014 0.036 -0.824 0.679 0.148 0.025
27  Mar-08 62.180 44.855 0.271  17.325 300.149 862.874 0.279
28  Apr-08 27.930 27.855 -0.022 0.075 0.006 23.768 0.003
29  May-08 26.370 21.941 0.062 4.429 19.620 41.413 0.168
30 Jun-08 25.200 22.112 0.135 3.088 9.533 57.840 0.123
31 Jul-08 26.040 22.232 0.157 3.808 14.501 45.769 0.146

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Perhitungan Eror Kalibrasi Data 6 Tahun pada Epoch 1000
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Debit Debit
No Bulan Pengamatan Model (y) Eror X-y (%-y)? (X~Xrerata)? KR
(X) (m¥/dtk) (m3/dtk)

32  Aug-08 26.040 22.270 0.140 3.770 14.214 45.769 0.145
33 Sep-08 9.700 22.232 -0.105 -12.532 157.049 533.854 1.292
34 Oct-08 20.160 21.816 -0.160 -1.656 2.743 159.903 0.082
35 Nov-08 32.080 31.214 -0.123 0.866 0.750 0.526 0.027
36 Dec-08 29.380 30.551 -0.050 -1.171 1.372 11.733 0.040
37 Jan-09 28.770 43.421 -0.237 -14.651 214.644 16.283 0.509
38 Feb-09 49.250 46.074 0.181 3.176 10.085 270.429 0.064
39 Mar-09 36.500 30.633 0.045 5.867 34.417 13.651 0.161
40 Apr-09 24.700 26.190 -0.086 -1.490 2.220 65.696 0.060
41 May-09 25.420 22.414 0.003 3.006 9.037 54.542 0.118
42 Jun-09 31.060 21.755 0.184 9.305 86.585 3.046 0.300
43 Jul-09 17.020 22.254 0.009 -5.234 27.391 249.175 0.307
44 Aug-09 6.820 22.067 -0.155  -15.247 232.462 675.235 2.236
45 Sep-09 6.600 22.067 -0.158  -15.467 239.219 686.717 2.343
46 Oct-09 10.700 21.851 -0.183  -11.151 124.334 488.643 1.042
47  Nov-09 25.040 21.755 -0.102 3.285 10.791 60.300 0.131
48 Dec-09 30.220 21.958 0.021 8.262 68.264 6.684 0.273
49 Jan-10 33.240 41.269 -0.037  -8.029 64.470 0.189 0.242
50 Feb-10 45.760 46.637 0.065 -0.877 0.769 167.825 0.019
51 Mar-10 50.740 46.643 0.119 4.097 16.786 321.654 0.081
52 Apr-10 41.680 25.447 0.114 16.233 263.505 78.761 0.389
53 May-10 40.340 26.949 0.082 13.391 179.326 56.772 0.332
54 Jun-10 32.280 21.833 0.122 10.447 109.146 0.276 0.324
55 Jul-10 25.420 21.856 0.020 3.564 12.705 54.542 0.140
56  Aug-10 25.420 21.808 0.105 3.612 13.046 54.542 0.142
57 Sep-10 29.330 38.018 -0.081 -8.688 75.490 12.078 0.296
58 Oct-10 28.520 22.040 -0.058 6.480 41.989 18.364 0.227
59 Nov-10 27.600 35.969 -0.124 -8.369 70.039 27.095 0.303
60 Dec-10 46.890 40.440 0.183 6.450 41.597 198.379 0.138
61 Jan-11 42.720 40.247 -0.040 2473 6.117 98.302 0.058
62 Feb-11 45.700 44,753 0.023 0.947 0.896 166.274 0.021
63 Mar-11 49.520 49.187 0.061 0.333 0.111 279.382 0.007
64 Apr-11 46.910 38.742 0.031 8.168 66.709 198.943 0.174
65 May-11 53.410 42.465 0.162 10.945 119.782 424.555 0.205

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 28

Perhitungan Eror Kalibrasi Data 6 Tahun pada Epoch 1000
No  Bulan Debit Debit Eror X-y (x-y)? (X-Xrerata)? KR

Pengamatan Model (y)
(X) (m¥/dtk) (m3/dtk)

66 Jun-11 43.650 30.299 0.239 13.351 178.240 117.608 0.306
67 Jul-11 34.720 28.049 0.142 6.671 44.504 3.666 0.192
68 Aug-11 25.120 27.946 -0.008 -2.826 7.988 59.063 0.113
69  Sep-11 24.300 27.946 -0.021  -3.646 13.295 72.340 0.150
70 Oct-11 25.110 33.491 -0.134 -8.381 70.242 59.217 0.334
71  Nov-11 35.920 35.487 -0.152 0.433 0.187 9.701 0.012
72 Dec-11 43.670 44.807 -0.016  -1.137 1.292 118.042 0.026
Jumlah 2361.980 2347.203 0.754 14777 4047.484 10890.588 21.344
Rerata 32.805

KR 0.296

RMSE 7.498

NSE 0.628

R 0.793

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

4.6.1 Kesalahan Relatif
Kesalahan relatif bertujuan untuk memastikan kembali nilai dari hasil pemodelan,

dengan cara menghitung persentasi dari nilai perbedaan antara hasil model dan pengamatan.

K, = Xa= Xy «100%
xa

K, =|47-08=4548] 004
487.68

K, =0.046%

Sehingga Kp, . =0.296%

4.6.2 Root Mean Square Error (RMSE)

RMSE:Jz:.xxi—xir

n

RMSE — [10890.59
72

RMSE =7.49




4.6.3 Uji Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE)

> (X-Y)

NSE=1-—"“*+

NSE =0.633
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Berdasarkan tabel Kriteria Nash-Sutcliffe Efficiency pada Tabel 2.5, hasil 0,633

menunjukkan interpretasi Memenuhi.
4.6.4 Koefisien Korelasi

aniYi _(ZXiXZYi)

VX5 - Ex ) Xyt - (v )

72x83719.96 —2361.98 x 2347.20

R

R=0.793

Bedasarkan tabel Nilai Koefisien Korelasi pada Tabel 2. 6, hasil 0,79 menunjukkan

tingkat hubungan Kuat.

Tabel 4. 29
Rekapitulasi Eror Kalibrasi

- J(72x88376.10 — 2361.98) x (72 x83111.40 — 2347.20)>

Data 6 Tahun
Epoch KR RMSE NSE R
1000 0.296 7.497 0.628 0.793
2000 0.225 6.608 0.711 0.844
3000 0.250 7.121 0.665 0.665
Data 7 Tahun
Epoch KR RMSE NSE R
1000 0.217 6.476 0.706 0.891
2000 0.231 6.633 0.692 0.887
3000 0.287 7.3679 0.587 0.852
Data 8 Tahun
Epoch KR RMSE NSE R
1000 0.297 8.133 0.613 0.822
2000 0.280 7.558 0.666 0.857
3000 0.389 8.731 0.554 0.866

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 29
Rekapitulasi Eror Kalibrasi

Data 9 Tahun
Epoch KR RMSE NSE R
1000 0.323 8.335 0.573 0.829
2000 0.286 8.123 0.594 0.818
3000 0.3891 8.731 0.554 0.867
Data 10 Tahun
Epoch KR RMSE NSE R
1000 0.534 8.253 0.673 0.847
2000 0.601 8.638 0.642 0.827
3000 0.412 7.996 0.693 0.853
Data 11 Tahun
Epoch KR RMSE NSE R
1000 0.348 8.340 0.656 0.755
2000 0.401 8.060 0.678 0.762
3000 0.551 8.427 0.648 0.738

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.

Bedasarkan Tabel 4. 29 bahwa tahap Kalibrasi ini didapat nilai terbaik pada pembagian

data 6 Tahun Kalibrasi menggunakan epoch 2000 dengan nilai NSE 0.711 dan nilai R

sebesar 0.844.

4.7 Verifikasi dan Validasi

Merupakan proses evaluasi untuk menguji keakuratan terhadap model proses untuk

mendapatkan gambaran tentang tingkat ketidakpastian yang dimiliki oleh suatu model.

Proses ini dilakukan dengan meggunakan data di luar periode data (tahun sisa) yang

digunakan dalam kalibrasi. Hasil output dari tahun sisa dilakukan untuk melihat bagaimana

tingkat kesalahan atau selisih antara data debit di lapangan dengan hasil debit model JST.

Tabel 4. 30
Perhitungan Eror Validasi Data 6 Tahun pada Epoch 1000
Debit .
Debit Model
No. Bulan  Pengamatan Xy (X-Xrerata)® KR
(y) (m®/dtk)
(X) (m3/dtk)
1 Jan-12 48.900 41.957 6.943 2051.711 455.041 0.142
2  Feb-12 47.470 45.603 1.867 2164.785 396.078 0.039
3 Mar-12 46.340 36.636 9.704 1697.700 352.377 0.209
4 Apr-12 43.660 32.441 11.219 1416.394 258.943 0.257
5 May-12 35.190 31.218 3.972 1098.561 58.090 0.113

Sumber: Hasil perhitungan, 20109.
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Perhitungan Eror Validasi Data 6 Tahun pada Epoch 1000
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Debit
No.  Bulan Pengamatan Debit Model X-y Xy (X=Xrerata)? KR
(X) (m¥/dtk) ) (i)

6  Jun-12 26.960 31.110 -4.150 838.720 0.370 0.154

7 Jul-12 25.110 31.107 -5.997 781.095 6.043 0.239

8  Aug-12 25.110 31.107 -5.997 781.095 6.043 0.239

9  Sep-12 24.300 31.107 -6.807 755.898 10.682 0.280
10  Oct-12 25.110 31.110 -6.000 781.181 6.043 0.239
11 Nov-12 27.790 31.111 -3.321 864.587 0.049 0.120
12 Dec-12 37.550 31.127 6.423 1168.838 99.634 0.171
13 Jan-13 39.950 41.935 -1.985 1675.318 153.307 0.050
14 Feb-13 28.900 31.647 -2.747 914.595 1.773 0.095
15 Mar-13 46.150 43.690 2.460 2016.288 345.280 0.053
16 Apr-13 63.690 53.542 10.148 3410.073 1304.777 0.159
17  May-13 47.610 31.547 16.063 1501.958 401.670 0.337
18 Jun-13 30.790 40.164 -9.374 1236.663 10.379 0.304
19  Jul-13 10.230 29.631 -19.401 303.123 300.617 1.896
20 Aug-13 10.490 22.128 -11.638 232.119 291.668 1.109
21 Sep-13 7.790 22.247 -14.457 173.306 391.181 1.856
22 Oct-13 5.890 23.717 -17.827 139.694 469.949 3.027
23 Nov-13 7.610 34.742 -27.132 264.385 398.334 3.565
24 Dec-13 32.740 44935 -12.195 1471.172 26.746 0.372
25 Jan-14 37.380 45.043 -7.663 1683.711 96.269 0.205
26 Feb-14 34.100 48.525 -14.425 1654.694 42.663 0.423
27  Mar-14 54.430 44.892 9.538 2443.457 721.551 0.175
28 Apr-14 48.270 48.693 -0.423 2350.409 428.560 0.009
29 May-14 33.440 32.038 1.402 1071.343 34.477 0.042
30  Jun-14 27.600 29.942 -2.342 826.391 0.001 0.085
31 Jul-14 24.180 23.455 0.725 567.152 11.481 0.030
32 Aug-14 24.180 21.932 2.248 530.322 11.481 0.093
33 Sep-14 23.400 21.932 1.468 513.215 17.375 0.063
34 Oct-14 24.180 21.932 2.248 530.322 11.481 0.093
35 Nov-14 23.400 46.701 -23.301 1092.793 17.375 0.996
36 Dec-14 29.030 47.812 -18.782 1387.988 2.137 0.647
37  Jan-15 13.160 44.844 -31.684 590.134 207.604 2.408
38  Feb-15 29.789 45.588 -15.799 1358.020 4931 0.530

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Lanjutan Tabel 4. 30

Perhitungan Eror Validasi Data 6 Tahun pada Epoch 1000

Debit
No.  Bulan Pengamatan Debit Model X-y Xy (X=Xrerata)? KR
(X) (m¥/dtk) ) (i)

39 Mar-15 16.848 22.999 -6.150 387.490 114.916 0.365
40  Apr-15 8.111 33.274 -25.163 269.875 378.594 3.102
41 May-15 3.945 21.830 -17.885 86.124 558.051 4.533
42 Jun-15 1.989 21.756 -19.767 43.264 654.319 9.940
43 Jul-15 1.989 21.770 -19.781 43.293 654.319 9.947
44 Aug-15 1.989 21.770 -19.781 43.293 654.319 9.947
45  Sep-15 1.989 21.770 -19.781 43.293 654.319 9.947
46  Oct-15 1.136 21.770 -20.634 24.739 698.647 18.158
47  Nov-15 1.780 22.126 -20.346 39.391 665.021 11.428
48  Dec-15 8.463 30.575 -22.112 258.759 365.006 2.613
49  Jan-16 46.000 42.969 3.031 1976.567 339.728 0.066
50 Feb-16 46.180 41.932 4.248 1936.404 346.395 0.092
51 Mar-16 50.340 45.133 5.207 2271.990 518.550 0.103
52  Apr-16 51.430 52.090 -0.660 2679.010 569.381 0.013
53 May-16 33.200 44.396 -11.196 1473.934 31.716 0.337
54 Jun-16 22.800 36.083 -13.283 822.690 22.737 0.583
55  Jul-16 23.560 22.501 1.059 530.126 16.066 0.045
56  Aug-16 23.560 22.451 1.109 528.935 16.066 0.047
57  Sep-16 22.800 22.277 0.523 507.906 22.737 0.023
58  Oct-16 24.270 37.232 -12.962 903.615 10.879 0.534
59  Nov-16 29.760 35.875 -6.115 1067.655 4.804 0.205
60 Dec-16 36.740 40.929 -4.189 1503.740 84.120 0.114
61 Jan-17 36.200 44.983 -8.783 1628.379 74.506 0.243
62  Feb-17 34.640 46.584 -11.944 1613.687 50.009 0.345
63 Mar-17 36.960 43.000 -6.040 1589.294 88.204 0.163
64  Apr-17 27.700 31.908 -4.208 883.851 0.017 0.152
65 May-17 21.080 22.212 -1.132 468.231 42.098 0.054
66  Jun-17 20.400 22.142 -1.742 451.694 51.385 0.085
67  Jul-17 21.080 22.017 -0.937 464.109 42.098 0.044
68  Aug-17 21.080 22.330 -1.250 470.717 42.098 0.059
69  Sep-17 20.400 21.902 -1.502 446.802 51.385 0.074
70 Oct-17 21.080 26.980 -5.900 568.734 42.098 0.280
71 Nov-17 47.450 41.455 5.995 1967.056 395.282 0.126

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.



129

Lanjutan Tabel 4. 30
Perhitungan Eror Validasi Data 6 Tahun pada Epoch 1000

Debit
Debit Model
No.  Bulan Pengamatan X-y Xy (X-Xrerata)? KR

() (Mt (y) (m3/dtk)

72 Dec-17 46.100 54.320 -8.220 2504.167 343.424 0.178
Jumlah 1984.918 2432.229 -447.311 74838.023 15955.755 104.772
Rerata 27.568

KR 1.455
RMSE 11.970
NSE 0.353

R 0.729

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Gambar 4.35 Grafik Hubungan Debit PDA dan Debit Model Epoch 1000
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Gambar 4.36 Grafik Hubungan Debit PDA dan Debit Model Epoch 2000
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Gambar 4.37 Grafik Hubungan Debit PDA dan Debit Model Epoch 3000
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Gambar 4.38 Grafik Perbandingan Debit PDA dengan Debit Model 6 Tahun Validasi
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

4.7.1 Rekapitulasi Validasi

Tabel 4. 31
Rekapitulasi Validasi
Data 6 Tahun
Epoch KR RMSE NSE R
1000 1.455 11.970 0.353 0.729
2000 1.565 14.114 0.101 0.416
3000 1.322 12.529 0.293 0.678
Data 5 Tahun
Epoch KR RMSE NSE R
1000 1.780 13.035 0.282 0.580
2000 1.458 11.444 0.446 0.737
3000 1.933 13.806 0.194 0.688
Data 4 Tahun
Epoch KR RMSE NSE R
1000 1.319 10.639 0.461 0.736
2000 1.302 10.269 0.497 0.742
3000 1.650 12.114 0.300 0.723

Sumber: Hasil perhitungan, 20109.
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Lanjutan Tabel 4. 31
Rekapitulasi Validasi

Data 3 Tahun
Epoch KR RMSE NSE R
1000 3.262 20.746 -0.867 0.482
2000 3.168 22.495 -1.195 0.480
3000 2.246 14.086 0.139 0.516
Data 2 Tahun
Epoch KR RMSE NSE R
1000 0.237 10.255 0.130 0.516
2000 0.256 9.342 0.276 0.683
3000 0.231 8.864 0.320 0.654
Data 1 Tahun
Epoch KR RMSE NSE R
1000 0.131 4.490 0.794 0.915
2000 0.187 6.226 0.604 0.830
3000 0.163 5.781 0.659 0.857
Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
Tabel 4. 32
Rekapitulasi Parameter Berdasarkan Nilai NSE dan R
Data 6 Tahun
Parameter
Epoch NSE Interpretasi R Tingkat Hubungan
1000 0.353 Tidak Memenuhi 0.354 Rendah
2000 0.101 Tidak Memenuhi 0.416 Sedang
3000 0.293 Tidak Memenuhi 0.292 Rendah
Data 5 Tahun
Parameter
Epoch NSE Interpretasi R Tingkat Hubungan
1000 0.282 Tidak Memenuhi 0.580 Sedang
2000 0.446 Memenuhi 0.737 Kuat
3000 0.194 Tidak Memenuhi 0.688 Kuat
Data 4 Tahun
Parameter
Epoch NSE Interpretasi R Tingkat Hubungan
1000 0.461 Memenuhi 0.736 Kuat
2000 0.497 Memenuhi 0.742 Kuat
3000 0.300 Tidak Memenuhi 0.723 Kuat

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
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Rekapitulasi Parameter Berdasarkan Nilai NSE dan R
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Data 3 Tahun
Parameter
Epoch NSE Interpretasi R Tingkat Hubungan
1000 -0.867 Tidak Memenuhi 0.482 Sedang
2000 -1.195 Tidak Memenuhi 0.480 Sedang
3000 0.139 Tidak Memenuhi 0.516 Sedang
Data 2 Tahun
Parameter
Epoch NSE Interpretasi R Tingkat Hubungan
1000 0.13 Tidak Memenuhi 0.516 Sedang
2000 0.276 Tidak Memenuhi 0.683 Kuat
3000 0.32 Tidak Memenuhi 0.654 Kuat
Data 1 Tahun
Parameter
Epoch NSE Interpretasi R Tingkat Hubungan
1000 0.794 Baik 0.915 Sangat Kuat
2000 0.604 Memenuhi 0.830 Sangat Kuat
3000 0.659 Memenuhi 0.857 Sangat Kuat

Sumber: Hasil perhitungan, 2019.
Pada Tabel 4. 31 dan 4. 32 dapat disimpulkan hasil terbaik tahap Validasi dengan

pembagian data 1 tahun sisa validasi dengan menggunakan epoch 1000. Karena parameter

NSE = 0.794 masuk dalam interpretasi Baik dan nilai R=0.915 masuk ke tingkat hubungan

sangat kuat. Untuk validasi nilai KR, RMSE dapat diasumsikan baik apabila parameter nilai

NSE dan R baik.

Pada umumnya semakin banyak data yang digunakan dalam tahap validasi akan

menghasilkan hasil data model yang lebih baik, namun pada studi ini tidak. Dikarenakan

dapat dilihat dari faktor range data yang sangat terpaut jauh, dapat mempengaruhi hasil data

model serta nilai eror.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN

Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisa yang dilakukan sesuai dengan rumusan masalah didapatkan

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Hasil Kalibrasi debit pemodelan menggunakan Jaringan Saraf Tiruan dapat disimpulkan
nilai terbaik pada pada pembagian data 6 Tahun (2006-2011) menggunakan epoch 2000
dengan nilai NSE 0.693 dan nilai R sebesar 0.853. Selain itu dari semua percobaan
pembagian data dari 6 tahun hingga 11 tahun Kalibrasi mendapatkan hasil yang baik
karena telah memenuhi kriteria masing — masing uji dalam kalibrasi serta hasil nilai
tidak begitu jauh signifikan.

Hasil terbaik tahap Verifikasi adalah pada pembagian data 1 tahun (2017) dengan epoch
1000 menunjukkan hasil korelasi antara debit PDA Gongseng sebagai debit pengamatan
dan debit model dari JST menunjukan nilai koefisien korelasi (R) sebesar 0.915.
Bedasarkan hasil Validasi terbaik debit pemodelan menggunakan Jaringan Saraf Tiruan
parameter pada nilai NSE dan R pada pembagian data 1 tahun (2017) epoch 1000
menunjukkan interpretasi “Baik” pada nilai NSE sebesar 0.794 dan memiliki tingkat
hubungan yang “Sangat Kuat” untuk nilai R yaitu 0.915.

Saran
Dikarenakan debit pengamatan masih menggunakan duga air yang sangat sederhana

yaitu dengan papan bar, bahkan saat mengunjungi lokasi di lapangan papan bar telah
hanyut mengikuti arus sungai dan garis cat telah sedikit hilang, menjadikan data kurang
akurat dalam pembacaan, sehingga mungkin terjadi kesalahan saat membaca dan
mencatat tinggi muka air. Sehingga perlu lebih teliti dan selalu mengecek lokasi papan
duga air.

Karena penentuan parameter dan fungsi pelatihan serta banyak yang dapat dicoba-coba
dalam pemodelan Jaringan Saraf Tiruan (JST) maka perlu dilakukan coba-coba yang

lebih banyak sehingga dapat memperoleh hasil yang baik.
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