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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Umum 

Salah satu proses penting dalam suatu rangkaian siklus hidrologi adalah presipitasi. 

Segala bentuk uap air yang terkondensasi dan jatuh dari atmosfir ke bumi secara umum 

disebut sebagai presipitasi. Presipitasi dapat turun dalam bentuk cair (hujan dan embun), 

maupun dalam bentuk padat (salju dan es). Hujanaadalahpperistiwappresipitasiyyang 

berwujudaair (Pettersen, 1958, p.36). Curah hujan antarassatu daerah denganddaerah lainnya 

memilikipperbedaan. Perbedaanccurah hujanttersebutmmenimbulkankkarakteristikhhujan 

yangkkhas. 

Indonesia merupakan negara yang dilewati garis khatulistiwa dan beriklim tropis, serta 

hanya memiliki 2 musim dalam setahun, yaitu musim penghujan dan musim kemarau. 

Bentuk presipitasi yang paling dominan di negara ini adalah hujan. Sehingga, curah hujan 

ini akan selalu dilibatkan dalam setiap analisis hidrologi. Beberapa jenis hujan menurut 

proses terjadinya adalah (Triadmojo, 2008, p.18): 

1. Hujanssiklonalyyaituhhujanyyangtterjadikkarenauudarappanasyyangnnaikddisertai 

denganaangin yang berputar dan menghasilkan hujan dengan intensitas yang rendah. 

2. Hujanzzenithalyyaituhhujansseringtterjadiddiddaerahssekitar ekuator, akibat 

pertemuanaAnginpPasattTimurlLautddenganaAnginpPasattTenggara. Kemudian 

anginttersebutnnaikddanmmembentukggumpalan-gumpalan awan di sekitar 

ekuatorryangbberakibataawanmmenjadijjenuhddantturunlahhhujan. Hujan ini 

terjadippadawwaktussorehharissetelahtterjadippemanasanmmaksimal (pukul 14.00 

– 15.00) dan pada daerahhtropis antara 10° LU - 10° LS. 

3. Hujan orografis atau hujan pegunungan terjadixdixdaerahppegunungan karena 

udaraayangmmengandunguuapaairbbergeraknnaikkkeaatasxpegunungan. Akibat 

adanyaxpenurunanxsuhu, udaraxtersebutxterkondensasixdanxturunlahxhujanxpada 

lerengxyangxberhadapanxdenganxarahxdatangnyaxangin. 

4. Hujanxfrontalxyaituxhujanxyangxterjadixapabilaxmassa udara yang dingin 

bertemuxdenganxmassaxudaraxyangxpanas. Tempatxpertemuanxantara kedua 

massaxituxdisebutxbidangxfront. Karenaxlebih berat, makaxmassaxudaraxdingin 

beradaxdixbawah. Dixsekitarxbidangxfrontxinilahxseringxterjadixhujan lebat yang 

disebutxhujanxfrontal 
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5. Hujanxmusonxatau hujanxmusimanxyaituxhujanxyangxterjadi karena angin musim 

(anginxmuson). Penyebabxterjadinyaxanginxmusonxadalahxkarenaxadanyaxsemu 

tahunan mataharixantaraxgarisxbalikxutaraxdanxgarisxbalikxselatan. Di Indonesia, 

hujanxmusonxterjadixbulanxOktoberxsampaixApril. SementaraxdixkawasanxAsia 

TimurxterjadixbulanxMeixsampaixAgustus.xSiklonxmusonxinilahxyangxmenye-

babkanxadanyaxmusimxpenghujanxdanxmusimxkemarau. 

Curahxhujan dapat dialihragamkanxmenjadixaliranxdixsungai, baikxmelaluixlimpasan 

permukaanx(surface run-off), aliranxantara (interflow, sub surface flow), serta sebagai aliran 

air tanah (groundwater flow). Dalam penetapan besaran curahxhujanxyang terjadixdalam 

suatuxDaerah Aliran Sungai (DAS), terdapatxduaxhalxyangxmenjadixmasalahxyang harus 

dipertimbangkan,xyaitu jumlahxstasiunxhujanxdalam DASxdanxpolaxpenyebaranxstasiun 

hujanxdalam DAS tersebut (Harto, 1981, p.1). Sesuai dengan Undang – Undang no 46 tahun 

2012 pasal 42 dalam penempatan stasiun pengamatan (meteorologi, klimatologi, dan 

geofisika) sedikitnya harus memenuhi persyaratan, yaitu: tersedianya peralatan pengamatan, 

mempunyai metode pengamatan dan pelaporan, serta lingkungan pengamatan. Persyaratan 

lingkungan pengamatan yang dimaksud harus mempertimbangkan daerah terbuka bebas 

halangan, ketinggian gedung/pepohonan, pengaruh topografi/geologi, daerah pengamatan 

tidak berubah dalam kurun waktu lama, serta potensi gangguan komunikasi transmisi data.  

Dalam hal ini pengaruh aspek topografi mempengaruhixbesarnya intensitas curahxhujan 

pada masing–masing daerah. Padaxwilayahxdenganxbentukxtopografixyangxsangat 

bervariasixketinggiannya, sebaran stasiunxhujan yang dipengaruhi ketinggianxperlu 

diperhatikan. Saatxini, penggunaanxteknikxinterpolasi padaxjaringan stasiun hujan yang 

didasarkanxpadaxkondisixtopografi dan penambahanxparameterxkedalamxinterpolasi 

curah hujanxmenjadi sebuahxpertimbangan. 

2.2.  Jaringan Stasiun Penakar Hujan 

Untuk menetapkan jumlah hujan yang jatuh di dalam suatu DAS, diperlukanxsejumlah 

stasiunxhujanxyangxdipasangxsedemikianxrupaxsehingga diperoleh data yang mewakili 

besaranxhujan padaxDAS yang bersangkutan. Jaringan stasiun hujan adalah suatu sistem 

yang berfungsi untuk mengumpulkan data hujan yang akan digunakan untuk suatu 

keperluan, sehingga guna mencapai kepentingan tersebut ada hal yang pelu diperhatikan, 

yaitu  (Harto, 1993, p.20): 

1. Kerapatanxoptimumxmengandungaartigjumlahhyangjmencukupiudan penyebaran yang 

memadaikdijseluruhjDAS. 
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2. Kerapatanxhendaknyaxtidakxterlaluxtinggi,xkarena akan mengakibatkan biaya 

pemasangan, pengoperasian danxpemeliharaanxyangxmahal. 

3. Penyebaranxstasiun hujan mampu menggambarkan variabilitas ruang DAS yang 

teramati dengan baik. 

Jaringanxstasiun penakarxhujanxmempunyaixfungsixyangxsangatxpenting, yaituxuntuk 

mengurangixvariabilitasxbesaranxkejadian atau mengurangi ketidakpastian dan 

meningkatkanxpemahamanxterhadapxbesaranxyang terukur maupun terinterpolasi 

(Made,1987xdalam Harto,1993, p.22). Setiapxstasiunxhujanxmemilikixluasanxpengaruh 

(spherexofxinfluence) yang merupakanxdaerah dengan kejadian-kejadianxdixdalamnya 

menunjukkanxketerikatan atau koreksixdenganxsalahxsatu kejadianxyangxdiamatixstasiun 

lainnyaxdixdalamxdaerahxtersebut. 

Jaringanxstasiun penakarxhujan (rainfall network) harus mencakup kerapatan jaringan 

serta kemungkinan pertukaran datanya. Salah satu cara untuk mengatasi hal ini adalah 

dengan penetapan jaringan stasiun primer dan sekunder. Jaringan primer dimaksudkan untuk 

dipasang dalam jangka waktu lama dan diamati secara teratur di tempat yang telah dipilih 

secara seksama. Sedangkan jaringan sekunder dimaksudkan untuk lebih mendapatkan 

variasi ruang hujan. Jaringan ini dapat ditentukan pada beberapa tempat yang dipilih, 

selanjutnya apabila telah ditetapkan hubungannya dengan jaringan primer, stasiun ini dapat 

dipindah ke lokasi lain. 

Dalamxmerencanakanxjaringanxstasiun penakarxhujan, terdapat duaxhal pentingxyang 

perluxdipertimbangkan yaitu: 

1. Berapa jumlah stasiunxyangxdiperlukan. 

2. Lokasixstasiun-stasiunxtersebutxakanxdipasang. 

Halxinixsangatxdiperlukan, karenaxdalamxjaringanxstasiun penakar hujanxperbedaan 

jumlahxdanupolaxpenyebaranxstasiunxyangxdigunakanudalam memperkirakan curah 

hujancyangfterjadiddalamfsuatudDASsakandmemberikanxperbedaan dalam besaran curah 

hujan yangxdidapatkanxdan mempengaruhixketelitianxhitunganfhujandrata-rata DAS. 

2.3.  Pengolahan Data Hujan 

2.3.1.   Memperkirakan Data Hujan yang Hilang 

Salah satu kendala yang sering dialami di lapangan adalah tidak lengkapnya ketersediaan 

data. Kehilangan data ini bisa disebabkan oleh beberapa faktor, misalkan alat rusak, 

kelalaian petugas dalam mencatat, serta alasan lainnya. Pada kondisi demikian, kita akan 

dihadapkan pada dua pilihan, yaitu membiarkan data tersebut hilang begitu saja, atau 

memperkirakan nilai data tersebut karena data tersebut sangat diperlukan. 
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Ada dua cara yang saat ini umum digunakan untuk memperkirakan data hilang, yaitu (Harto, 

1990, p.69): 

1. Normal Ratio Method 

Persamaan yang digunakan adalah: 

n

nX

B

BX

A

AX
X

N

.PN
...

N

.PN

N

.PN
(

N
P 

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

dengan: 

Px = hujanxpadahstasiunjXuyangidiperkirakan 

Nx = hujangnormalgtahunangdigstasiun X 

NA = hujangnormalgtahunangdigstasiun A 

PA = hujangdigstasiungAgyanggdiketahui 

n = jumlahgstasiun 

Cara ini hanya boleh digunakan apabila variasi ruang hujan tidak terlalu besar. Hujan 

normal yang dimaksud adalah rerata hujan dengan jangka pengukuran 15-20 tahun. Namun, 

mengingat hal ini sulit didapatkan, maka kita bisa menggantikannya dengan data hujan 

dengan jangka terpanjang yang tersedia. Jumlah stasiun acuan yang disarankan tidak kurang 

dari tiga buah. 

2. Reciprocal Method (Inversed Square Distance)  

Metode lain yang dianggap lebih baik yaitu Reciprocal Method, karena metode ini 

mengakomodir pengaruh jarak antar stasiun hujan. Dengan adanya faktor bobot ini, maka 

diharapkan data hasil perkiraan menjadi lebih akurat. Rumus perhitungannya adalah sebagai 

berikut: 
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  ............................................................................................ (2-2) 

dengan: 

Px = hujanxpadaxstasiunxXxyangxdiperkirakan 

PA = hujanxdi stasiunxAxyangxdiketahui 

dxA = jarakxantaragstasiun X danhstasiunbacuannA 

Korelasibantarabduacstasiunmhujan akan menjadi semakingkecil dengan bertambahnya 

jarakgdi antara keduanya. Meskipun dianjurkan agar memakai sedikitnya tiga buah stasiun, 

metode ini dapat digunakan apabila terdapat minimal dua stasiun. 
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2.3.2.   Uji Konsistensi Data 

Ujigkonsistensigberarti menguji kebenaran data lapangan yang tidak dipengaruhi oleh 

kesalahan pada saat pengiriman atau saat pengukuran, datagtersebut harus benar benar 

menggambarkangfenomenaghidrologigseperti keadaan sebenarnyaxdixlapanganx(harus 

konsisten) (Soewarno, 1995, p.23). 

Uji yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah uji lengkung massa ganda yang 

bertujuan untuk mengetahui dimana letak ketidakkonsistenan suatu data yang ditunjukkan 

oleh penyimpangan garisnya dari garis lurus. Jika terjadi penyimpangan, maka data hujan 

dari stasiun yang diuji harus dikoreksi sesuai dengan kemiringan garisnya. Penyimpangan 

data hujan dilihat dari kemiringan garis yang terbentuk. Berdasarkan RSNI T-02-2004 

tentang tata cara penghitungan hujan maksimum boleh jadi dengan metode Hersfield 

menyatakan bahwa: 

 Pos dapat diterima jika Kurva Massa Ganda yang terbentuk berupa garis lurus atau 

terjadi penyimpangan kurang dari  5% atau dengan toleransi sudut ± 2°. 

 Pos ditolak atau perlu perbaikan data jika Kurva Massa Ganda yang terbentuk lebih 

dari 5% dari garis lurus. 

Ketidakpanggahan seperti ini biasanya terjadixkarenaxberbagaixsebab, antara lain: 

1. Alatx ukurx yangx digantix spesifikasix yangx berbedax ataux alatx yangx sama akan 

tetapixdipasangxdenganxpatokanxaturanxyangxberbeda. 

2. Alatx ukurx dipindahkanx darix tempatx semula, tetapix secarax administratifx nama 

stasiunxtersebutxtidak diubah, misalnyaxkarenaxmasihxdalamxsatu desaxyangxsama. 

3. Alatx ukurx sama, tempatx tidakx dipindahkanx akanx tetapix lingkunganx berubah, 

misalnyaxsemulaxdipasang  ditempatxideal  menjadi  berubahxkarenaxadaxbangunan 

atauxpohonxbesar. 

Uji konsistensi dapat dilakukan dengan lengkung massa  ganda (Double Mass Curve) 

untuk stasiun hujan ≥ 3 (tiga), dan untuk individual stasiun (stand alone station) dengan 

cara RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums). 
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Gambar 2.1  Kurva Massa Ganda. 

Sumber: Soewarno (2000, p.201) 

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

Fk = 
Tan α1

Tan a2
 ........................................................................................................................ (2-4) 

dengan:x 

Hz = dataxhujanxyang perluxdiperbaiki  

Ho = dataxhujanxhasilxpengamatan 

Fk  = faktor koreksi 

Tan α1 = kemiringanxgaris sebelumxadaxperubahan 

Tan α2 = kemiringanxgaris sesudahxadaxperubahan 

2.3.3.   Penyaringan Data Hujan (Screening) 

A.  Uji Ketidakadaan Trend 

 DeretxBerkalaxyangxnilainyaxmenunjukkanxgerakanxyangxberjangka panjang dan 

mempunyaixkecenderunganxmenujuxkesatuxarah, arahxmenaik atau menurunxdisebut 

denganxpolaxatauxtrend. Umumnya meliputixgerakanxyangxlamanyaxlebih darix10 tahun. 

Untukxmengetahuixadaxatauxtidaknyaxtrendxdarixsuatuxderetxberkalaxlebihxbaikxdigu-

nakanxdataxyangxmeliputixlebihxdarix25 tahunxpengamatanxruntut waktu. Apabila dalam 

deretxberkalaxmenunjukkanxadanyaxtrend,xmakaxdatanyaxtidakxdisarankanxuntukxdigu-

nakanxdalamxanalisisxhidrologi. Apabilaxderetxberkalaxituxmenunjukkanxtidakxadanya 

trend, makaxanalisisxhidrologixharusxmengikutixgarisxtrendxyangxdihasilkan. Beberapa 

metodexstatistikxyangxdapatxdigunakanxuntukxmengujixketidakadaanxtrendxdalam deret 

berkala, yaitu (Soewarno, 1995, p.85): 

 Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman 

Trendxdapatxdipandangxsebagaixkorelasixantaradwaktu dengan variat dari suatu 

variabel hidrologi. Olehxkarenacituskoefisienwkorelasinyawdapatwdigunakan untuk 
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menentukanwketidakadaanwtrendqdariwsuatuqderetqberkala. Salahqsatuecara adalah 

denganqmenggunakanqkoefisienqkorelasiqperingkatqmetodeqSpearman. Korelasi 

Spearman awalnya akan melakukan perangkingan terhadap data penelitian, kemudian 

akan dilakukan pengujian korelasinya. Berikut adalah rumus dari Uji Korelasi 

Peringkat Metode Spearman: 

𝑑𝑡 = 𝑅𝑡 − 𝑇𝑡 ......................................................................................................... (2-5) 

maka, 

𝐾𝑃 = 1 − 
6∑ (𝑑𝑡)2𝑛

𝑖=1

𝑛3−𝑛
 .............................................................................................. (2-6) 

𝑡  = 𝐾𝑃 [
𝑛−2

1− 𝐾𝑃2
]

1

2
 .................................................................................................. (2-7) 

dengan: 

KP = koefisien korelasi peringkat dari Spearman 

dt = perbedaan antara kedua ranking 

Tt = peringkatgdarigwaktu 

Rt = peringkatgdarigvariabelghidrologigdalamgderetgberkala 

t  = nilaigdistribusigt, padagderajatgkebebasan (n-2) untuk derajat kepercayaan   

tertentug(umumnya 5%), tabelgdistribusi t dapat dilihat di Lampiran 5 

n  = jumlah data 

Uji t digunakanguntukgmenentukan apakahgvariabelgwaktugdangvariabelghidrologi 

itugsalinggbergantung (dependent) atau tidak tergantung (independent). Dalam hal ini 

yang akan diuji adalah Tt dan Rt. 

 Uji Mann dan Whitney 

Uji Mann dan Whitneygdigunakanguntukgmengujigapakahg2gkelompokgdata 

yanggtidakgberpasangangberasalgdarigpopulasigyanggsamagataugtidak.vUntukcme-

ngujihapakahhsatuhsethsampelhdatahderethberkalahmenunjukkanhadanya trend atau 

tidakhterdapat beberapa tahapan yaitu: 

1) Menggabungkan keduahkelompokhdatahA dan B, 

2) Membuat peringkathrangkaianhdatahdari nilai terkecil sampai yang terbesar, 

3) Menghitung jumlahhperingkathrangkaianhdatahtiaphkelompok, 

4) Menghitung parameterhstatistik: 

U1=N1- N2+ 
N1

2
(N1+1)-Rm .................................................................... (2-8) 

U2=N1N2-U1 ............................................................................................ (2-9) 

 dengan: 
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 U1, U2 = parameter statistic 

 N1 = jumlahhdatahkelompok A 

 N2 = jumlah datahkelompok B 

 Rm = jumlahhnilaihperingkatgdarigrangkaiangdatagkelompok A 

5) Memilih nilaigU1 dan U2 yanggnilainyaglebihgkecilgsebagai U, 

6) Menghitung UjigMann – Whitney, sebagai nilaiiZ: 

𝑍 =
𝑈−𝑁1𝑁2

2

[
1

12
{𝑁1𝑁2(𝑁1+𝑁2+1)}]

1
2

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

Dengan melihat tabel Nilai tc pada Lampiran 7 dapat ditentukan Zc (dalam tabel 

ditulisitc). BilainilaiiZ < Zc makaihipotesisinol atau dapatiditerima, sedangkanibila 

nilaiiZ ≥ Zc, makachipotesisinol atauiditolak. 

 Uji Tanda dari Cox danoStuart 

Perubahanitrendidapatijuga ditunjukkanidenganiuji tandaidari Cox dan Stuart. Uji 

ini pada hakekatnya merupakan modifkasi dari Uji Tanda. Berikut adalah tahapan dari 

Uji Tanda dari Cox – Stuart: 

1)  Membagi data menjadii3 bagianxyang sama, setiapxbagianxjumlahnya n’=n/3, 

2) Apabilaxsampelxacakxtidakxdapatxdibagixmenjadi 2 bagianxyangxsama, maka 

bagianxkeduaxjumlahnyaxdikurangix2 atau 1ibuah, 

3) Membandingkanxnilaixbagianxke-1 danxke-3 danxmemberixtanda (+) untuk 

nilaixyangxplus dan (-) untukxnilaiiyanginegatif, 

4) Menjumlahkanitotalinilai (+)  lalu diberiitandaiS, makainilai Zidapatidihitung 

sebagaiiberikut: 

 Untuk sampel besar (n ≥ 30): 

 𝑍 =
𝑆−
𝑛

6

(
𝑛

12
)

1
2

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

   Untuk sampel kecil (n < 30): 

 𝑍 =
𝑆−
𝑛

6
−0,5

(
𝑛

12
)

1
2

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

  dengan: 

  S = total nilai (+) 

  n = jumlah data 

Dengan melihat tabel Nilai tc pada Lampiran 6 dapat dibandingkan nilai Z dengan 

nilai Zc untuk derajat kepercayaan tertentu (5%).  
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B.  Uji Stationer  

Uji Homogenitas digunakan untuk mengetahui apakah sifat/varian data curah hujan deret 

berkala bersifat homogen/stationer (mempunyai sifat yang serupa satu sama lain) atau tidak 

pada derajat kepercayaan 5%. 

 Uji Z 

Uji Zitermasukijenisiujiiuntukisampel besar. Ukuranisampel besar: n > 30. Dalam 

teori uji Z dimanaiterdapati2isampel yangimasing – masingiberukuran n1 danin2. Rerata 

masing – masingisampelidinotasikanisebagai μ1 dan μ2. Untukimengujiiapakahikedua 

rerataikelompokidataitersebutitidakiberbedaisecarainyata (significant), digunakaniuji Z 

denganimenghitung ZM berdasarkanirumusiberikut (Limantara, 2009, p.23): 

ZM=
|μ

1- 
μ

2
|

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

Sd=√
Sd1

2

n1
+

Sd1
2

n2
    ........................................................................................................ (2-14) 

dengan: 

μ1  = rerataisampel 1 

μ2 = rerataisampel 2 

Sd1 = simpanganibakuisampel 1 

Sd2 = simpanganibakuisampel 2 

n1 = ukuranisampel 1 

n2 = ukuranisampel 2 

Hipotesa: 

H0 = perbedaanisecara tidakinyata (notisignificant) 

H1 = berbedaisecarainyata (significant) 

Kemudianihasiliperhitungan ZM dibandingkan dengan Z dari tabel Nilai tc distribusi 

normal dapat dilihat di Lampiran 6 denganiprobabilitasitertentu, misalnyaiα = 5% (α = 

Level of Significant). Apabila Zscore <  Ztabel, maka H0 diterima dan sebaliknya maka H1 

ditolak.  

 Uji t (Kestabilan Rata-rata) 

Ujiititermasukijenisiuji untukisampel kecil. Ukuranisampelikecil yaitu n < 30.iUntuk 

mengetahuiiapakahiduaisampeliberasalidariipopulasiiyangisama, makaidihitungitiscore 

denganilangkah-langkah sebagai berikut: 

1.  Membuat Hipotesa, dengan: H0: tidak ada perbedaan  

    H1: terdapat perbedaan 

2.  Derajat kepercayaan (α)       : 5% (0,05) 
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3. Uji stabilitas rata-rata : 

σ = √
(N1-1). S1+(N2-1). S2

2

N1+ N2-2
 ................................................................................... (2-15) 

t = 
|μ

1
- μ

2
|

σ . √
1

N1
+ 

1

N2

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

dengan: 

μ1 = rerata dari sampel 1 

μ2 = rerata dari sampel 2 

S1 = simpangan baku dari sampel 1 

S2 = simpangan baku dari sampel 2 

N1 = ukuran dari sampel 1 

N2 = ukuran dari sampel 2 

Harga tcr dicariipadaitabeliDistribusiit Student pada Lampiran 5 untukiDerajat 

Bebas dk = N1 + N2 – 2 dan α (Level of Significance) 5% (0,05). Apabila t score < 

tcr, maka H0 diterima, dan jika sebaliknya maka H0 ditolak. 

Untuk menguji apakah rerata dari dua sampel berbeda secara nyata atu tidak, 

perbedaan tersebut dapat berarti bahwa rerata sampel 1 adalah lebih besar dari rerata 

sampel 2 atau sebaliknya. Keadaan ini disebut sebagai uji dua sisi (two-tailed). 

Apabila ada indikasi yang kuat bahwa salah satu rerata lebih besar dari yang lain, 

dapat dilakukan uji satu sisi (one-tailed). Lebih aman untuk menggunakan uji dua 

sisi (two-tailed), kecuali jika ada indikasi sangat kuat yang menunjukkan nilai t ada 

pada satu arah tertentu. 

 Uji F (Analisa Variansi) 

Analisa Variansi dikenalkanioleh salah seorangistatistikawan, yaituiSir Ronald 

A.Fisher (1890 – 1962). Analisa Variansi merupakanisalahisatuimetodeianalisis 

statistikiyangibertujuaniuntukimenganalisisivariasiidata yangiterjadiikarenaiberbagai 

variasiisumberi(sources) atau sebabi(causes). Ada beberapa anggapan dalam analisis 

varian yaitu (Soewarno, 1995, p.58): 

a) Populasiiyangidiujiimempunyaiidistribusiinormal. 

b) Populasiiyangidiujiimempunyaiinilaiivarianiyangisama. 

c) Selaininilaiipopulasiidianggapimempunyaiidistribusi normal, imaka dalam 

analisisivarianidimisalkanibahwaipopulasiibersifatisamaijenis (homogen). 

Umumnya analisis variansi dapat dibedakan menjadi 2 model, yaitu (Soewarno, 1995, 

p.58): 
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- Klasifikasi satu arah (one-way classification): digunakaniuntukimengujiiapakahiada 

perbedaaniatauitidakidariibeberapaikelompokisampel. 

- Klasifikasi dua arah (two-way classification): digunakan untuk menguji apakah ada 

perbedaan atau tidak setiap variat pada setiap kelompok dan juga menguji apakah 

ada perbedaan pada setiap kelompok sampel. 

Uji Analisa Variansi padaidasarnyaiadalahimenghitunginilaiiFiscore. Kemudian 

nilai Fiscore ini dibandingkanidenganinilai F kritis (Fcr) dari tabel F. Adapun yang diuji 

adalah ketidaktergantungan (independent) atau keseragaman (homogenitas). 

BesarnyaiFiberupainisbah (ratio). Karenaiituiadaiduaiparameteriderajatibebas 

yaituin1i (derajatibebasipembilang) idanin2 (derajatibebasipenyebut). NilaiiFcridapat 

diperolehidariiTabeliFipada Lampiran 6 untukiberbagaiiLeveliof Significant (α), 

denganimenggunakanikeduaiparameteribebas n1idanin2 tersebut. Langkah – langkah 

yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Membuat Hipotesis, dengan: H0: tidak ada perbedaan  

        H1: terdapat perbedaan 

2. Derajat kepercayaan (α)       : 5% (0,05) 

3. Kestabilan varian:  

 
 
 1

1

1

2

22

2

2

11






NS.N

NS.N
F  ....................................................................................(2-17) 

dengan : 

  F = nilai hitung uji F 

  N1 = jumlah data kelompok 1 

  N2 = jumlah data kelompok 2 

  S1 = standar deviasi data kelompok 1 

  S2 = standar deviasi data kelompok 2 

C.  Uji Persistensi Data  

Uji Persistensi adalah ketidaktergantungan dariisetiapinilaiidalamideretiberkala. Untuk 

melaksanakanipengujianipersistensiiharusidihitung besarnya koefisien korelasi serial. 

Metodeiuntukimenentukanikoefisienikorelasiiserialisalahisatunya adalah dengan metode 

Spearman. KoefisienikorelasiiserialimetodeiSpearmanidapatidirumuskanisebagaiiberikut 

(Soewarno, 1995, p.98): 

KS=1-
6∑ (di)

2n

i=0

n3-n
 .......................................................................................................... (2-18) 
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t = KS (
n-2

1-KS
2)

1

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

dengan: 

KS  = koefisienikorelasiiserial 

n  = jumlahidata 

di  = perbedaaninilaiiantara perimgkat dataikeiXi danikeiXi +1 

t  = nilai dariidistribusiipadaiderajatikebebasan n-2 daniderajatikepercayaanitertentu 

(umumnyai5%iditolak, ataui95%iditerima). 

Apabila dari suatuideretiberkalaisetelahidiujiiternyata: 

 Tidak menunjukkaniadanyaitrend. 

 Stationer, berartiivarianidanirata-ratanyaihomogen/stabil/samaijenis. 

 Bersifatiacak (random), iindependent. 

Makaidataideretiberkalaitersebutiselanjutnyaibaru disarankan dapat digunakan untuk 

analisisihidrologiilanjutan, misalnya: analisis peluang dan simulasi. Tahapipengujian 

tersebutiumumnya disebut denganipenyaringani (screening) data, denganimaksud 

memeriksa dan memilahkaniatau mengkelompokkan data, iyang bertujuan untuk 

memperolehidata hidrologi yangicukupihandal untuk analisis sehinggaikesimpulaniyang 

diperoleh cukup baik. 

Tahapipenyaringaniiniiperluipengetahuanilapanganidaniinformasiiyangiterkait dengan 

dataidalamideretiberkala. Tahapiiniimerupakanipenyaringaniuntukidataidari suatuipos 

hidrologi danibelumimembandingkanidenganidataisejenisidariiposilain. 

2.3.4.   Uji Abnormalitas Data (Inlier-Outlier Test) 

Ujiiiniidigunakaniuntukimengetahuiiapakahidataimaksimumidaniminimumidariirang-

kaianidataiyangiadailayakidigunakaniatauitidak. Data curah hujan harian maksimum 

diurutkan dari besar ke kecil, lalu dihitung harga logaritmiknya (Y). Data yang menyimpang 

dari dua batas ambang, yaitu ambang bawah (XL) dan ambang atas (XH) akan dibuang. Nilai 

diluar ambang atas dipertimbangkan masak-masak untuk membuangnya. Berdasarkan RSNI 

T-02-2004 tentang tata cara penghitungan hujan maksimum boleh jadi dengan metode 

Hersfield menyatakan bahwa seri data yang mengandung outlier atas diuji keseragamannya, 

ketidaktergantungan dan stationaritas (uji penyaringan data secara statistk) dengan status : 

a) Uji diterima, maka nilai diluar ambang atas tidak dibuang. 

b) Uji ditolak, maka outlier atas dibuang sementara kemudian diuji lagi, jika: 

 hasil diterima maka outlier atas tidak dibuang. 

 hasil ditolak maka seri data dalam pos tersebut tidak digunakan. 
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Rumus untuk mencari kedua ambang tersebut adalah sebagai berikut (U.S. Water Resources 

Council, 1981, p.17): 

XH = Exp ( 𝑋̅ + 𝐾𝑛 .  𝑆) ................................................................................................. (2-20) 

XL = Exp ( 𝑋̅ − 𝐾𝑛 .  𝑆) ................................................................................................. (2-21) 

dengan: 

XH   = nilai ambang atas 

XL   = nilai ambang bawah 

𝑋̅ = nilai rata-rata  

S  = simpangan baku dari sampel data  

Kn  = besaran yang tergantung pada jumlah sampel data (dapatidilihatipadaitabeli2.1) 

Tabeli2.1.  Nilai Kn untukiUji Outliers 

Jumlah Data Kn Jumlah Data Kn Jumlah Data Kn Jumlah Data Kn 

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837 

11 2.088 25 2.468 39 2.671 65 2.866 
12 2.134 26 2.502 40 2.681 70 2.893 

13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917 

14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940 

15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961 

16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981 

17 2.309 31 2.577 45 2.717 95 3.000 

18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017 

19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049 

20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078 

21 2.408 35 2.618 49 2.760 130 3.104 

22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129 

23 2.448 37 2.650 55 2.804   

 Sumber: Chow (1998, p.404) 

2.4.   AnalisaiCurahiHujan RerataiDaerah/Wilayah 

Curahihujaniyangidiperlukaniuntukipenyusunanisuatuirancanganipemanfaataniairidan 

rancanganipengendalianibanjiriadalahicurahihujanirerataidiseluruhidaerahiyangibersangku

-tan,bukanicurahihujanipadaisuatu titik tertentu.Curahihujaniiniidisebuticurahihujan daerah 

yang dinyatakanidalam milimeter (Sosrodarsono, 1987, p.27). Terdapat tiga cara yang 

digunakan untuk menghitung curah hujan rerata daerah (Soemarto, 1987, p.31), yaitu: 

2.4.1.  Cara Rata-rata Hitung 

Cara iniimerupakanicaraiyangipalingisederhana, tetapi memberikanihasiliyangitidak 

teliti. Karena setiap stasiun dianggap memiliki bobot yang sama. Haliiniihanyaidapat 

digunakanijika hujaniyang terjadi dalam DAS bersifat homogen dan variasi tahunannya 

tidak terlaluibesar. Cara tinggi rata-rata curah hujan diperoleh dengan cara menjumlahkan 
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hasil penakaran hujan pada pos penakar kemudian membaginya dengan jumlah pos penakar 

tersebut. 

 𝑅̅ =  
𝑅1+ 𝑅2+ 𝑅3+ ……….+ 𝑅𝑛

𝑛
= ∑

𝑅𝑖

𝑛

𝑛
𝑖=1  ............................................................................... (2-22) 

dengan: 

𝑅̅    = tinggi curah hujan rata-rata daerah 

R1  +  R2  +  R3  +  …  +  Rn = tinggi curah hujan pada pos 1,2,…,n 

n    = banyaknya stasiun hujan 

Cara ini digunakan untuk stasiun hujan yang terbagiimerataidi suatuidaerahidanihasil 

penakaranimasing-masingiposipenakaritidakimenyimpangijauhidariiharga rata-rataihujan 

di seluruhiposipenakar.            

2.4.2.  Cara Poligon Thiessen 

Caraiiniimemberikan bobot tertentu untuk setiap stasiun hujan dengan pengertian bahwa 

setiap stasiun hujan dianggapimewakiliihujanidalamisuatuidaerahidenganiluasitertentuidan 

luasitersebutimerupakanifaktorikoreksiibagiihujan di stasiun yang bersangkutani(Harto, 

1990, p.64). Poligon Thiessenidipandangicukupibaikikarenaimemberikanikoreksiiterhadap 

kedalamanihujanisebagaiifungsiiluasidaerahiyangi (dianggap) mewakili. Akan tetapi cara 

iniidipandangibelumimemuaskanikarenaipengaruhitopografiitidakitampak. Demikianipula 

apabilaisalahisatuistasiunitidakiberfungsi,imisalnya rusak atau data tidak benar,maka 

poligoniharusidiubah. 

PembentukanipoligoniThiesseniadalahisebagaiiberikut: 

a. StasiunipencatatihujanidigambarkanipadaipetaiDASiyangiditinjau, termasuk stasiun 

hujan di luariDASiyangiberdekatan. 

b. Stasiun-

stasiunitersebutidihubungkanidenganigarisilurusisehinggaimembentukisegitiga, yang 

sebaiknyaimempunyaiisisiidenganipanjang yang ikira-kiraisama. 

c. Dibuat garis berat padaisisi-sisi isegitiga seperti ditunjukkan dengan garisipenuhipada 

Gambari2.2. 

d. Garisiberatitersebut membentuk poligon yang mengelilingi tiap stasiun. Tiap 

stasiunimewakiliiluasaniyang dibentuk oleh poligon. Untukistasiuniyangiberadaidi 

dekat batas DAS, garisibatasiDASimembentukibatasitertutupidariipoligon. 

e. Luasitiapipoligonidiukur danikemudianidikalikanidenganikedalamanihujan diistasiun 

yangiberadaidiidalamipoligon 

f. Jumlahidariihitunganipadailangkahie untuk semuaistasiunidibagiidenganiluasidaerah 

yangiditinjauimenghasilkanihujanirerataidaerahitersebut. 
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Dengan mempertimbangkan sebaran 34 stasiun penakar hujan yang tidak merata, cara 

poligon Thiessen akan memberikan hasil yang lebih baik. Adapun cara perhitungan 

menggunakan rumus sebagai berikut (Soemarto,1999, p.32): 

A

ARARAR
R nn






...2211
 .......................................................................................... (2-23) 

Sehingga: 

𝑅̅    = R1 .fk1 + R2.fk2 +…+ Rn.fkn............................................................................................................................ (2-24) 

Fkn = 
An

ΣA
 ..................................................................................................... (2-25) 

dengan: 

𝑅̅  = Curahihujanimaksimumirata-rata (mm) 

An  = Luas tiapistasiun (km2) 

𝚺A  = LuasitotaliDAS (km2) 

R1,R2,..Rn = Curahihujanipadaistasiuni1,2,........,n (mm) 

Fkn  = Faktor koreksi luasidaerah pengaruh Poligon Thiessen tiap stasiun 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Poligon Thiessen 

Sumber: Triatmodjo (2008, p.34) 

2.4.3.  Cara garis-garis Isohyet 

Dalam hal ini kita harus menggambar terlebih dahuluikonturidenganitinggiihujan yang 

samai (isohyet). Kemudianiluasibagianidi antaraiisohyet-isohyetiyangiberdekatanidiukur, 

daniharga rata-ratanyaidihitungisebagaiiharga rata-rataitimbangidariikontur, seperti berikut 

ini (Soemarto, 1987, p.33): 

R̅ = 

R0+ R1
2

 A1+ 
R1+ R2

2
 A2+…+ 

Rn-1+ Rn

2
 An

A1+ A2+…+An
 

 = 
∑

Ri-1+ Ri

2
 Ai

n
1

∑ Ai
n
i

  

= 
∑

Ri-1+ Ri

2
 Ai

n
1

A
  ................................................................................................................. (2-26)  

dengan: 
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A   = luasiareal (km2) 

R̅     = tinggiicurahihujanirata-rata areal (mm) 

R0, R1, R2, … , Rn      = tinggiicurahihujanipadaiisohyets 0, 1, 2, … , n (mm) 

A1, A2, A3,…, A4  = luasibagianiarealiyangidibatasiiolehiisohyet-isohyetiyang    

bersangkutani(km2) 

2.5.  Kerapatan dan Pola Penyebaran Stasiun Hujan 

Dataihujaniyangidiperolehidariistasiunipenakarihujan merupakan data hujan yang 

hanya mewakili pengukuran hujan untuk luas daerah tertentu. Sehingga untuk menentukan 

besarnya curah hujan suatu DAS diperlukan beberapa stasiun penakar hujan yang tersebar 

di dalam DAS yang bersangkutan dengan kerapatan dan pola penyebaran yang memadai.   

Dalam pemilihan jumlah lokasi stasiun penakar hujan pada suatu DAS untuk 

kepentingan analisis hidrologi yang dapat memberikan hasil dengan ketelitian semaksimal 

mungkin sesuai dengan yang dikehendaki, terdapat dua pendapat yang berbeda, yaitu 

(Harto,1986, p.12) :  

1. Penempatan stasiun hujan yang terbagi merata dengan pola tertentu akan menghasilkan 

perkiraan hujan yang lebih baik dibandingkan dengan penempatan stasiun hujan secara 

acak.  

2.  Stasiun hujan dapat ditempatkan sedemikian rupa, sehingga di bagian daerah dengan 

variasi hujan tinggi mempunyai kerapatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan daerah 

lain yang variasi hujannya rendah.                                                                                                                                                                          

Pada umumnya dalam praktek pengembangan jaringan stasiun penakar hujan tidak dapat 

dilakukan sekali, akan tetapi dengan coba ulang untuk mendapatkan jumlah dan kerapatan 

yang sesuai dengan yang dikehendaki. Untuk merencanakan jaringan stasiun hujan dapat 

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

1.  Isolated stasion phase 

Stasiun-stasiun terisolasi dipasang untuk memenuhi kebutuhan setempat. Jumlah 

tersebut akan bertambah dengan meningkatnya perkembangan sosio-ekonomi daerah 

yang bersangkutan 

2. Network phase I 

Kerapatan stasiun sudah semakin tinggi sedemikian pengukuran yang dilakukan 

(meskipun tidak disengaja) telah menunjukkan keterikatan tertentu 

3. Network phase 2 (consolidation phase) 

Tingkat keterikatan sudah sangat tinggi dan sering terdapat salah informasi yang 

berlebihan. 
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4. Network phase 3 (reduction phase) 

Pada tahap ini mulai disadari bahwa informasi yang berlebihan hanya akan mempertinggi 

biaya. Untuk itu tingkat keterikatan perlu ditetapkan dengan mengurangi stasiun-stasiun 

yang kurang berfungsi. 

Dalam proses pengembangan jaringan hendaknya tetap dipahami bahwa tingkat 

keterikatan antar stasiun merupakan dasar perencanaan jaringan, oleh karena itu harus 

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

1. Nilai sosio ekonomi data termasuk kepentingannya untuk pembangunan. 

2. Biaya pemasangan dan pengoperasian seluruh sistem. 

3. Variabilitas data. 

4. Keterikatan data sebagai fungsi ruang dan waktu 

Apabila dalam DAS yang ditinjau belum tersedia jaringan stasiun hujan sama sekali, 

maka  sampai saat ini belum tersedia cara sederhana yang dapat digunakan untuk 

menetapkan jaringan tersebut. Untuk itu disarankan menempuh dua cara, yaitu (Harto,1993, 

p.22): 

1. Cara pertama dengan menetapkan jaringan awal (pilot network) yang kemudian 

dievaluasi setelah jangka waktu tertentu untuk menetapkan jaringan yang sebenarnya, 

atau yang dibutuhkan. 

2. Cara kedua yang dapat ditempuh adalah dengan memenuhi DAS yang bersangkutan 

dengan stasiun hujan, kemudian setelah berjalan beberapa waktu dievaluasi untuk dapat 

mengurangi stasiun-stasiun yang dianggap kurang bermanfaat. 

Tetapi cara kedua di atas tidak dapat dianjurkan untuk digunakan, karena biaya yang 

dibutuhkan sangat besar. Hal ini perlu diperhatikan, karena biaya yang diperlukan bukan 

hanya biaya untuk membeli alat saja tetapi juga biaya yang harus disediakan selama alat 

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

maksimal agar diperoleh keseimbangan antara data atau informasi yang diperoleh dengan 

biaya pengadaan tanpa mengabaikan faktor-faktor yang berperan sangat penting seperti di 

atas. 

Penelitian yang berkaitan dengan penentuan jumlah dan pola penyebaran stasiun hujan 

yang memadai untuk analisis hidrologi pada suatu DAS telah banyak dilakukan dengan 

berbagai cara. Tetapi semuanya perlu mendapatkan pengujian lebih lanjut untuk digunakan 

dan diterapkan di Indonesia terutama di pulau Jawa. Karena masing-masing cara 

membutuhkan tuntutan kuantitas dan kualitas data yang berbeda dan harus disesuaikan 
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dengan daerah dimana penelitian tersebut dilakukan.  Berikut adalah Tabel 2.2 Kerapatan 

Jaringan Stasiun Hujan Seluruh Provinsi di Indonesia: 

Tabel 2.2.  Kerapatan Jaringan Stasiun Hujan Seluruh Provinsi di Indonesia 
 
 

No 

 
 

Provinsi 

Jumlah Stasiun 
Ideal (WMO) 

Jumlah Stasiun 
Faktual 

 
Kerapatan 

Manual Otomatis Manual Otomatis Km2/sta 

1 Aceh 317 32 53 32 651.67 

2 Sumatera Utara 405 41 99 39 478.36 

3 Sumatera Barat 284 28 63 24 572.17 

4 Riau 540 54 81 24 900.59 

5 Bengkulu 121 12 24 18 504 

6 Jambi 257 26 7 13 2246.2 

7 Sumatera Selatan 593 60 92 28 864.07 

8 Lampung 193 20 63 25 378.49 

9 Jawa Barat 268 27 490 89 80.98 

10 Jawa Tengah 213 21 811 109 40.62 

11 Jawa Timur 274 27 802 61 55.6 

12 Kalimantan Barat 839 94 41 17 2530.34 

13 Kalimantan Tengah 872 87 25 21 3317.39 

14 Kalimantan Selatan 22 2 26 16 896.67 

15 Kalimantan Timur 1157 116 34 28 3268.16 

16 Sulawesi Utara 109 11 16 23 488.02 

17 Sulawesi Tengah 398 40 28 24 1340.88 

18 Sulawesi Tenggara 158 16 28 12 692.15 

19 Sulawesi Selatan 416 42 28 27 1323.29 

20 Bali 32 3 64 17 68.65 

21 NTB 115 12 63 22 237.38 

22 NTT 274 27 51 23 646.97 

23 Maluku 426 43 34 19 1379.7 

24 Irian Jaya 2411 24 4 - 10549.5 

Sumber: Harto (1993, p.37) 

2.5.1.   Standar WMO (World Meteorogical Organization) 

Padaiumumnyaidaerahihujaniyangiterjadiilebih luasidibandingkanidengan daerah hujan 

yangidiwakiliiolehistasiunipenakarihujaniatauisebaliknya, maka dengan memperhatikan 

pertimbanganiekonomi, itopografi dan lain-lainiharusiditempatkanistasiun hujanidengan 

kerapatanioptimaliyangibisaimemberikanidataiyangibaik untuk analisisiselanjutnya. Untuk 

tujuaniini, BadaniMeteorologiiDunia atau WMOi (World Meteorogical Organization) 

menyarankanikerapatan minimum jaringanistasiunihujanisebagai berikut (Linsley,1986, 

p.67): 
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Tabel 2.3.  KerapataniMinimum Jaringan Stasiun Hujan yangiDirekomendasikaniWMO 

No. Tipe 
Luas Daerah (km2) per Satu Pos 

Kondisi Normal Kondisi Sulit 

1 
Daerah dataran tropis mediteran dan 

sedang 

1000 – 2500  

(600 – 900) 
3000 – 9000 

2 
Daerah pegunungan tropis mediteran 

danisedang 

300 – 1000 

(100 – 250) 
1000 – 5000 

3 
Daerahikepulauanikecilibergunung 

denganicurahihujanibervariasi 

140 – 300  

(25) 
 

4 Daerahiarididanikutub 
5000 – 20000 

(1500 – 10000) 
 

Sumber: Linsley (1986, p.67) 

Keterangan: untuk yang di dalam kurung adalah luas stasiun hujan 

2.5.2.   Cara Sugawara 

Menurut Sugawara (Harto,1993, p.28), pada daerah tropis untuk suatu DAS yang lebih 

kecil dari 100 km2 maupun DAS yang lebih besar dari 100 km2, pemakaian 10 buah stasiun 

hujan dipandang sudah memadai. Berkaitan dengan hal tersebut, disarankan pula untuk 

analisis hidrologi di daerah tropis dengan penggunaan 15 stasiun hujan dalam suatu DAS 

sudah mencukupi, tanpa memperhatikan luasnya. 

2.5.3.   Cara Bleasdale 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Bleasdale, jumlah stasiun panakar hujan 

minimal yang digunakan dipengaruhi oleh luas DAS. Semakin luas DAS yang ditinjau, 

semakin rendah kerapatan jaringan stasiun penakar hujan yang ada. Hal ini dapat dilihat pada 

Tabel 2.4 hubungan jumlah stasiun hujan optimal yang dibutuhkan berdasarkan luas DAS 

yang ditinjau sebagai berikut: 

Tabel 2.4.  Jumlah stasiun hujan optimal berdasarkan luas DAS cara Bleasdale 

Luas DAS  

   ( km2 ) 

Jumlah stasiun  

Optimal 

Kerapatan 

(km2/stasiun) 

26 2 13 

260 6 43.33 

1300 12 108.33 

2600 15 173.33 

5200 20 260 

7800 24 325 

Sumber : Bleasdale (1965, p.152) 

Penelitian yang dilakukan di atas sangat dipengaruhi oleh sifat hujan maupun DAS yang 

ditinjau. Sehingga tidak dapat digunakan sebagai pedoman untuk DAS yang lain dalam 

menentukan jumlah atau kerapatan stasiun hujan yang diperlukan untuk analisis hidrologi 
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selanjutnya. Oleh karena itu pada setiap DAS mempunyai sifat dan hujan yang berbeda, 

maka penelitian tersebut hanya dapat dipergunakan sebagai pertimbangan saja. 

2.5.4.   Cara Pancang Narayanan dan Stephenson 

Untuk menentukan jumlah stasiun hujan yang dipandang cukup mewakili, Pancang 

Narayanan dan Stephenson (1962) mengembangkan metode dengan pendekatan sifatidata 

hujaniterutamaiuntukijaringanihujanibulanan (monthly network), apabilaijumlahistasiun 

hujan yangiadaiterbagiimerata pada  DAS yang bersangkutan. Prinsip yang digunakan 

adalah bahwa koefisien perubahan hujan bulanan dalam suatu DAS dapat digunakan sebagai 

tolak ukur untuk mengetahui cukup tidaknya jumlah stasiun hujan yang ada (Harto,1993, 

p.28). Adapun langkah-langkah perhitungannya sebagai berikut: 

1. Mula-mula ditetapkan koefisien variasi hujan bulanan Cvm (%) terhadapihujanitahunan 

rata-rata (dianjurkaniuntukimenggunakanidata    100 bulan). 

2. Selanjutnyaidisusun “Cumulative frequency curve” untukiCvm daniditetapkaninilai ‘C’ 

yangidilampauiidalami5 %ikejadian. 

3. Apabilainilai ‘C’  =  10  makaijaringanistasiunihujaniyangiadaidapatidianggap memadai. 

Namuniapabilainilai ‘C’    10  makaijumlahistasiunihujan (N) iditetapkanidengan 

persamaanisebagai berikut: 

N   = n.
10

'C
2









 ........................................................................................................... (2-27)

 

dengan: 

N = jumlah stasiun hujan yang dibutuhkan 

n = jumlah stasiun hujan yang ada. 

Kesulitan utama dalam pemakaian cara ini adalah karena perhitungan nilai ‘C’ 

dilakukanisecaraisebarang (subjective) danihanyaidisarankaniuntukiDAS yangikecil.  

2.5.5.   Cara Varshney 

Cara ini menggunakan pendekatan statistik dengan langkah-langkah perhitungan untuk 

menentukan jumlah stasiun hujan yang optimal sebagai berikut: 

1. Hitung jumlah curah hujan total ( Pt ) 

Pt     =     P1    +    P2    +    P3    + … +    Pn........................................................ (2-28) 

dengan: 

Pn = hujan di stasiun n (mm) 

Pt = jumlah hujan total (mm) 

2. Hitung hujan rerata DAS ( Pm ) 
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Pm = 
 ................................................................................................................... (2-29) 

 

3. Hitung jumlah kuadrat curah hujan semua stasiun ( Ss ) 

Ss =    P1
2   +   P2

2   +   P3
2   +  … +   Pn

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

4. Hitung varian ( S2 ) 

S2 =  ................................................................................................... (2-31) 

5. Hitung koefisien variasi ( Cv ) 

Cv =  ...................................................................................................... (2-32) 

6. Hitung jumlah stasiun penakar hujan optimal (N) dengan prosentase kesalahan yang 

dikehendaki sebesar P. 

N =  ................................................................................................................ (2-33) 

7. Stasiun penakar hujan yang harus dipasang lagi adalah sebesar  N – n, dimana n 

merupakan stasiun penakar hujan yang telah ada. 

Dari penelitian di atas hanya disinggung tentang penetapan kerapatan jaringan stasiun hujan 

yang dibutuhkan, sedangkan masalah yang timbul adalah tentang pola penyebarannya juga. 

2.5.6.   Cara Kagan-Rodda 

Penetapanijaringan stasiun hujan tidak hanya terbatas pada penentuan jumlah stasiun 

yangidibutuhkanidalamisuatuiDAS, namunijugaitempatidanipolaipenyebarannya. iDari 

beberapa cara yang disebutkan di atas, belum dibahas tentang penyebaran stasiun hujan  di 

dalam DAS yang bersangkutan. Dalam hal ini tidak ada petunjuk sama sekali. iPetunjuk 

yangibersifatikualitatifidiberikanioleh Rodda (1972), yaituidenganimemanfaatkanikoefisien 

korelasiihujan (Harto,1993, p.29). Haliiniimasihiharusidikaitkanidenganikeadaan sekitarnya 

yangimenyangkutimasalahiketersediaanitenagaipengamatidanipolaipenyebarannya. 

Padaipenelitianiyangidilakukanioleh Kagan (1972), untukidaerahitropisiyangihujannya 

bersifatisetempatidenganiluasipenyebaraniyangisangat terbatas mempunyai variasi ruang 

untukihujanidenganiperiodeitertentuiadalah sangat tidak menentu meskipun sebenarnya 

menunjukkanisuatuihubunganisampaiitingkatitertentu (Harto,1986, p.22). 
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Meskipun belum dilakukan pengujian secara khusus, namun cara Kagan-Rodda telah 

banyak digunakan untuk menetapkan jaringan stasiun hujan pada beberapa DAS di pulau 

Jawa. Pemilihan cara ini didasarkan pada sifat cara Kagan-Rodda sebagai berikut: 

1) Sederhana dalam prosedur dan perhitungan. 

2) Kebutuhan data yang dapat disediakan dengan keadaan jaringan stasiun hujan yang telah 

ada dapat dipenuhi. 

3) Dapat memberikan petunjuk dan gambaran tentang pola penyebaran stasiun hujan, untuk 

tingkat kesalahan tertentu. 

Padaidasarnyaicara iniimempergunakanianalisis statistikiyangimengaitkanikerapatan 

jaringan stasiun hujanidenganikesalahaniinterpolasi danikesalahanirelatifiperataan (Spatial 

Interpolation error and relative error of mean rainfall). iPersamaan-persamaaniyang 

dipergunakaniuntukianalisisijaringaniKagan-Roddaiadalah sebagai berikuti(Harto,1993, 

p.31) : 

r(d)=
 

 ................................................................................................................  (2-34)
 
 

Z1=  ..................................................................................... (2-35) 

Z3 =  .............................................................................. (2-36) 

L=  .................................................................................................................... (2-37) 

dengan: 

r(d) = koefisienikorelasiiuntukijarakistasiunisejauh d 

r(o) = koefisienikorelasiiyangiditentukaniektrapolasiir(d) iuntuk jarak ± 0 m 

d = jarakiantaristasiun (km) 

d(o) = radiusikorelasiiuntukijarakiantaristasiunidengan kolerasi berkurangiolehifaktor e 

Cv = koefisienivariasi 

A = luasiDAS (km2) 

n = jumlahistasiun 

Z1 = kesalahanirelatifirata-rataihujanidaerah 

Z3 = kesalahan interpolasi  

L = jarak antar stasiun (km) 
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Berdasarkan Persamaan 2-32, maka persyaratannya yang diizinkan untuk kesalahan Z1 tidak 

boleh melebihi 10%. Pembentukan kesalahan yang diizinkan ini, dilakukan dalam keadaan 

tertentu dan sewenang-wenang, meskipun dengan tidak adanya kriteria ekonomi yang ketat, 

hal itu dapat dibenarkan. Harus diingat bahwa Z1 adalah deviasi rata-rata dan dalam kasus 

tertentu, kesalahan dua kali dan bahkan tiga kali lebih besar dari Z1 adalah hal yang mungkin 

terjadi. (Kagan dalam WMO 324, 1972, p.III-1.2) 

2.6.  Analisa Jaringan Kagan-Rodda 

2.6.1.   Koefisien Variasi 

Koefisien variasi merupakan variasi relatif dari suatu variabel terhadap nilai rata-rata 

aljabarnya, yang dapat dihitung dengan langkah-langkah sebagai berikut (Harto, 1990, p.38): 

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

 ............................................................................................................... (2-38) 

2. Hitungistandarideviasi 

 ................................................................................................ (2-39) 

3. Hitungikoefisienivariasi dengan rumus sebagai berikut: 

Cv = 
𝑆

𝑋
 ...................................................................................................................... (2-40) 

dengan: 

Cv = koefisienivariasi 

S = standart deviasi 

𝑋̅   = nilaiirata-rata (mm) 

Koefisien variasi yang dihitung berdasarkan hujan bulanan biasanya rendah ( 0,6) 

tetapi untuk hujan harian pada umumnya sangat tinggi ( 0,6), hal ini mudah dipahami 

karena sifat hujan di daerah tropis seperti Indonesia yang sangat bervariasi dan tidak merata 

(Harto,1993, p.34). Dasar analisis yang digunakan dalam jaringan Kagan-Rodda adalah sifat 

hujan yang merata dengan variasi yang rendah (0,3 – 0,6). 

2.6.2.   Koefisien Korelasi 

Cara Kagan – Rodda menggunakanihubunganiantaraikerapatanijaringani (jarak antar 

stasiun) dengan sifat statistik hujan pada masing-masing stasiun. Secaraiumumidapat 

ditentukanihubunganiantaraijarakiantaristasiunidenganikorelasiihujan dariimasing-masing 
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stasiunihujan. Dengan demikian apabilaikorelasi yang diperlukan dapatiditetapkan, maka 

jarakiantaristasiun yang dibutuhkanidalam suatu jaringan dapatipulaiditentukan. 

Ukuran yang digunakan untuk menyatakan berapa kuat hubungan antara dua variabel 

(terutama data kuantitatif) dinamakan koefisien korelasi (r), yang dapat pula dirumuskan 

dengan persamaan sebagai berikut: 

 ..................................................... (2-41) 

dengan: 

r = koefisien korelasi 

n = jumlah data 

Xi = data hujan pada stasiun X (mm) 

Yi = data hujan pada stasiun Y (mm) 

Pada umumnya nilaiiribervariasi dari -1 melalui  0  hingga  +1. Bila  r = 0  atau mendekati  

0,makaihubunganiantaraikeduaivariabelisangatilemahiatauitidak ada hubungan sama sekali. 

Bila r = +1 atau mendekati +1, makaikorelasi antara kedua variabelidikatakan positif dan 

sangatikuat. Bila r = -1 atauimendekati –1, makaikorelasiiantara kedua variabelidikatakan 

kuat danibersifatinegatif. 

Tandaipositif (+)idaninegatif (-) padaikoefisienikorelasi sebenarnya memilikiiartiiyang 

khas. Bila r (+), makaikorelasiiantaraikeduaivariabelibersifatisearah. Dengan kata lain 

kenaikan / penurunaninilaiisalah satu variabel (X) terjadi bersamaan dengan kenaikan / 

penurunan nilai variabel yang lain (Y). Bilair (-), maka kenaikaninilai salah satuivariabel 

(X) iterjadiidenganipenurunaninilaiivariabel yang lain (Y) dan sebaliknya. 

Koefisien korelasi untuk hujan harian pada umumnya sangat rendah 0,06 – 0,59 

sedangkan koefisien korelasi untuk hujan bulanan berkisar Antara 0,5 – 0,96 (Harto, 1993, 

p.41). Untuk nilai koefisien korelasi yang rendah, berarti menunjukkan bahwa antara hujan 

di satu stasiun tidak ada hubungannya dengan hujan di stasiun yang lain. Sebaliknya untuk 

nilai koefisien korelasi yang tinggi, berarti hujan di satu stasiun memiliki korelasi atau 

hubungan dengan hujan di stasiun yang lain dan membentuk suatu fungsi baik itu dalam 

bentuk persamaan matematis ataupun persamaan garis. Dariihubunganiantaraijarakiantar 

stasiunidanikoefisienikorelasi (r), dapati digambarkanigrafikilengkungieksponensial, seperti 

yani nampakipadaiGambar 2.3 sebagaiiberikut: 
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Gambar 2.3 Korelasiiantaristasiun hujanipadaiSuatuiDAS 

Sumber: Sri Harto (1993, p.33) 

2.6.3.   Perencanaan Jaringan Kagan-Rodda 

Secara garis besar langkah-langkah perhitungan yang dilakukan dalam perencanaanijaringan 

Kagan-Roddaiadalahisebagaiiberikuti (Harto, 1993, p.32) : 

1. Dariijaringanistasiunihujaniyangitersedia, idapatidihitunginilaiikoefisienivariasii (Cv) 

berdasarkan Persamaan (2-40), baik untuk hujan harianimaupunibulanan, sesuai 

denganiyangidiperlukan. 

2. Dariijaringanistasiunihujan yang telahitersediaidapatidicari hubungannya antaraijarak 

antaristasiun dan koefisienikorelasi seperti pada Gambar 2.3, baikiuntukihujaniharian 

maupunibulanan, sesuaiidengan keperluan. Dalamipenetapanihubunganiiniitidak 

perluidiperhatikaniorientasiiarahnya, karena tidak berpengaruhiterhadapibesarnya 

korelasi. Sedangkan korelasi dilakukan untuk hari-hari yang di kedua stasiuniterjadi 

hujan, untuk menghindarkan terjadinya complete dry day (Stohl, 1981 dalam Harto, 

1993). 

3. Kemudian nilai korelasi dan jarak antar stasiun digambarkanidalamisebuahigrafik 

lengkungieksponensial, sehingga dari grafik ini diperoleh besaran d(0) idengan 

menggunakaninilai rerata didanir(d) idengan Persamaan (2-34). 

4. Denganibesaranitersebut, maka Persamaan (2-35) dan (2-36) dapatidihitung dengan 

tingkat ketelitianiyangiditetapkan. Ataupun sebaliknya, dapat dicari seperti pada 

Gambar 2.4 hubunganiantaraijumlahistasiunidengan besarikesalahan rata-rata. Baik 

untukihujanibulanan maupun hujaniharian, sesuai dengan keperluan. 
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Gambar 2.4 Hubunganiantaraijumlahistasiunidan besar kesalahanirata-rata 

Sumber: Sri Harto (1993, p.34) 

5. Setelah jumlah stasiun hujan pada DAS yang ditinjau ditetapkan menggunakan 

Persamaan (2-34), maka penempatan stasiun hujan dapat dilakukan dengan 

menggambarkanijaring-jaringisegitigaisamaisisi sama denganipanjang sisiiL sesuai 

Persamaan (2-37). 

6. Gambar jaringan Kagan-Rodda dibuat diatas kertas transparan, yang selanjutnya 

ditumpangkan diatas peta DAS yang ditinjau ( proses over lay) dan dilakukan 

penggeseran-penggeseran sedemikian rupa, sehinggaijumlahisimpulisegitiga yang 

berada di dalamiDASisamaidenganijumlahistasiunihujan yang dihitung. Simpul-

simpui tersebutimerupakan lokasiistasiun hujanibaru. Seperti Gambar 2.5 berikut ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Contoh Jaringan Kagan-Rodda 

Sumber: Harto (1993, p.35) 
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Cara Kagan-Rodda ini dapat dipergunakan untuk dua keadaan yaitu (Harto, 1990, p.41): 

1. Apabila di dalam DAS sama sekali belum ada stasiun hujan, maka cara yang dapat 

ditempuh adalah dengan mencoba memanfaatkan data hujan di daerah sekitarnya untuk 

dapat mengetahui tingkat variabilitasnya (nilai koefisien variasi) dan setelah beberapa 

tahun pengoperasian, maka jaringan tersebut perlu diuji kembali untuk meningkatkan 

kualitasnya. 

2. Apabila di dalam DAS telah tersedia jaringan stasiun hujan, maka cara ini dapat 

dipergunakan untuk mengevaluasi apakah jaringan yang telah ada telah mencakupi 

(untuk tingkat ketelitian yang dikehendaki), atau dapat pula digunakan untukimemilih 

stasiun-stasiuniyangiakanidigunakaniuntukianalisisiselanjutnya. Dalam kaitan ini 

jaringaniyangiada dibandingkan dengan jaringan yang telah diperolehidenganicara 

Kagan-Rodda. Apabilaijumlah stasiun hujan eksisting masihilebihikecilidibandingkan 

denganijumlahistasiun yang direkomendasikan oleh caraiKagan-Rodda, maka dapat 

dipergunakan dengan menambahkan stasiun-stasiun yang lain. Akan tetapi apabila 

jumlah stasiun eksisting lebih besar dibandingkan dengan jumlah stasiun yang 

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

untuk analisis selanjutnya. 

2.7. Analisa Regresi  

Suatuianalisisiyangimembahasihubungan 2 variabeliatau lebih. Apabilaidalamianalisis 

regresiitelahiditentukanimodelipersamaanimatematikiyangicocok, persoalan berikutnya 

adalahimenentukaniseberapaikuatihubungan antaraivariabel–variabelitersebut. Atauidengan 

katailainiharus ditentukaniderajatiasosiasiiantaraivariabel hidrologiiyangidigunakanidalam 

analisisiregresi.  

Suatuianalisisiyangimembahasitentangiderajatiasosiasiidalamianalisis regresi disebut 

analisisikorelasi. Derajatihubunganitersebutiumumnyaidinyatakanisecara kuntitatif sebagai 

koefisienikorelasi. Hasil analisa regresi dari kedua variabel atau lebih digambarkan dalam 

diagram pencar (scatter diagram) atau diagram titik. Kegunaanidariidiagramipencariadalah 

membantuimenunjukkaniapakahiterdapatihubungan yang antara dua variabel dan membantu 

menetapkanitipeipersamaaniyangimenunjukkanihubunganiantaraikeduaivariabelitersebut.  
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Gambar 2.6 Sketsa Diagram Pencar 

Sumber: Soewarno (1995, p.133) 

Dari Gambar 2.6 dapat dikatakan bahwa prosedur penyelesaian dalam menentukan 

persamaan matematik yang paling sesuai denganisebaranititik – titikikoordinatiyang 

menghubungkanipasanganidata (Xi,Yi) disebutidenganianalisairegresi. 

Kurvaiyangidigambarkanidariipersamaaniyangisesuaiiuntukimenentukan nilai Y dari 

data (Xi,Yi) disebutidenganigarisiregresiiY, nilai Yi disebutidengan variabelitidakibebas 

(VTB) idaninilaiiXiidisebutivariabelibebas (VB). iSebaliknyaikurvaiyangidigambarkan dari 

persamaaniyangisesuaiiuntukimenentukaninilai X dari data (Xi,Yi) disebutidenganigaris 

regresiiX, nilai Yi disebutiVB dan Xi disebutiVTB. 

Padaiumumnyaigarisiregresi Yidan garisiregresiiXitidak berhimpitan, karena perbedaan 

parameter. UmumnyainilaiiYiyangidigunakanisebagaiiVTB, yaituinilai Yiyangidiharapkan 

terjadiiuntukiX = Xi. Nilai Xiyangimerupakan VB, umumnyaimerupakanidataiyangimudah 

diperoleh. 

Titik – titikikoordinatipasangan data (Xi,Yi) dapatimempunyaiisebaraniyangibesar atau 

kecilidisekitarigarisiregresi. Analisa korelasi, imembahasitentangiderajatihubungan (Xi,Yi). 

Korelasiimempunyaiinilaiiyang besariapabila pasanganikoordinat (Xi,Yi) dekatidengan 

garii regresi. 

Langkahiawalidariianalisisiregresi danikorelasi adalah menentukanidatai{(Xi, Yi); i = 

1,2,3,4,5,...n} yangidipilihisebagaiivariabelibebas (VB) danivariabelitidakibebas (VTB), 

selanjutnya: 

 Menentukanibentukikurva dan persamaaniyangicocokidenganisebaranidata (Xi, Yi). 



33 

 MelakukaniinterpolasiinilaiiVTBiberdasarkaninilai VB yangitelah diketahui. 

 Bila diperlukan melakukan ekstrapolasi nilai VTB berdasarkan nilai VB yang telah 

diketahui. 

2.7.1.   Model Regresi Linier  

A.  Penentuan Persamaan 

Analisis ini untuk meramalkan variabel terikat jika variabel bebas dinaikkan atau 

diturunkan. Untuk melakukan peramalan maka dibuatlah persamaan sebagai berikut: 

 Ŷ = b0 + a1X1 + a2X2 + ... + anXn                   (2-42) 

dengan: 

Ŷ  = persamaan garis lurus Y atas X 

a  = koefisien regresi/Kemiringan/gradien/parameter 

b  = intersep/perpotongan dari garis regresi/parameter 

X1,X2,..Xn = variabel bebas 

Ŷ dalah variabel terikat yangidiramalkan, b0iadalahikonstanta, a1, a2, a3 adalahikoefisien 

regresi, idaniX1, iX2, iX3 adalahivariabel bebas. Berdasarkan output pada SPSS, yang 

digunkaan untuk membuat persamaan garis regresinya adalah besaran koefisien beta yang 

dapat dilihat pada tabel Coefficients (kolom Unstandardized Coefficients B). 

B.  Analisa Koefisien Korelasi 

Besarnya koefisienikorelasi yangimenunjukkan derajat hubungan antara variabeliXi dan 

Yi, dapat dihitung berdasarkan persamaan (2-39) sebagai persamaan berikut ini 

(Soewarno,1995, p.141): 

 r = 
∑ (Xi- X̅) (Yi- Y̅)n

i=1

[{∑ (Xi- X̅)2} {∑ (Yi- Y̅)2
n
i=1

n
i=1 }]

1
2

 ................................................................................. (2-43) 

Untukimelakukaniinterpretasiikekuatan hubungan antara dua variabel dilakukan dengan 

melihatiangkaikoefesienikorelasiihasiliperhitunganidenganimenggunakanikriteria sebagai 

berikut (Soewarno, 1995, p.135): 

 Jika angka koefesien korelasi menunjukkan 0, maka kedua variabel tidak mempunyai 

hubungan. 

 Jika angka koefesien korelasi mendekati 1, maka kedua variabel mempunyai 

hubungan semakin kuat. 

 Jika angka koefesien korelasi mendekati 0, maka kedua variabel mempunyai 

hubungan semakin lemah. 

 Jika angka koefesien korelasi sama dengan 1, maka kedua variabel mempunyai 

hubungan linier sempurna positif. 
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 Jika angka koefesien korelasi sama dengan -1, maka kedua variabel mempunyai 

hubungan linier sempurna negatif. 

C.  Pengujian Parsial (Uji t) 

Ujiiiniidigunakaniuntuk mengetahui pengaruh variabel bebas (X) secara parsial 

terhadap variabel tak bebas (Y), apakahipengaruhnyaisignifikaniatauitidak. iBerikut tahap 

pengujiannya (Supranto, 1998, p.230): 

a. Menentukanihipotesisinolidanihipotesisialternatif 

- H0 : artinyaivariabel independen tidakiberpengaruhiterhadap variabel dependen 

- Ha : artinyaivariabel independen berpengaruhiterhadap variabel dependen 

b. Menentukanitarafisignifikansi yaitui0,05 

c. Menentukanitihitungidanit kritis  

- t hitung dapat dihitung dengan rumus: 

𝑡 =  
𝑏

𝑆𝑏
 ............................................................................................................ (2-44) 

Keterangan: 

Sb=
SEY

{∑ (Xi-X̅)
2n

i=1 }
1
2

  

dengan: 

t = nilaiiuji-t, denganiderajatikebebasanin-2 

b = koefisieniregresi 

Sb = deviasi koefisien regresi 

SEY = kesalahan standar dari perkiraan nilai Y 

- t kritisidapatidicariipadaitabel distribusi t-student pada Lampiran 5 dengan 

signifikansi 0,05/2 (uji dua sisi) 

d. Pengambilanikeputusan 

- t hitungi> t kritis maka H0iditolak 

- t hitungi≤ t kritis maka H0iditerima 

D. Pengujian Serentak (Uji F) 

Ujiiiniidigunakaniuntukimengetahuiipengaruhivariabel bebas (X) secara serentak 

terhadapivariabel tak bebas (Y), apakahipengaruhnyaisignifikaniatau tidak. Berikut tahap 

pengujiannya (Gujarati, 1995, p.189): 

a. Menentukan hipotesisinolidan hipotesisialternatif 

- H0 : artinyaivariabeliindependen secara serentak tidakiberpengaruhiterhadap 

variabel dependen 
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- Ha : artinya variabeliindependenisecara serentak berpengaruhiterhadapivariabel 

dependen 

b. Menentukanitarafisignifikansi yaitu 0,05 

c. Menentukan  F hitung dengan cara: 

F= 
MSR

MSE
 ............................................................................................................. (2-45) 

Fihitung juga dapatidilihatipadaiTabel 2.5 ANOVA berikut ini: 

Tabel 2.5. ANOVA 

Sumber 

Varians 

Derajat 

bebas 
Sum Square Mean Square F 

Regresi k-1  



n

i

YY
1

2)ˆ(   SSR MSR/MSE  

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

Total n-1 



n

i

YY
1

2)(       

Sumber: Draper (1998, p.39) 

Keterangan: 

k = banyaknyaiparameter 

SSR = SumiSquareiRegression (JumlahiKuadratiRegresi) 

SSE  = SumiSquareiError (JumlahiKuadratiError) 

SST  = SumiSqureiTotal (JumlahiKuadratiTotal) 

MSR = MeaniSquareiRegression (KuadratiTengahiRegresi) 

MSE  = MeaniSquareiError (KuadratiTengahiError) 

n  = banyakisampel 

- F kritis dapat dicari pada tabel F di Lampiran 6 dengan signifikansi 0,05 

d. Pengambilan keputusan 

- F hitungi> Fikritis maka H0iditolak 

- F hitungi≤ Fikritis maka Haiditerima 

E. Analisa Koefisien Determinasi  

Analisisikoefisienideterminasi (R2) digunakan untuk mengetahui seberapa besar 

prosentaseisumbanganipengaruhivariabel bebas secaraiserentakiterhadapivariabel tak bebas 

(Gujarati, 1995, p.76). Persamaan regresi Y terhadap X, nilai R2 dihitung dengan 

mengkuadratkan nilai koefisien korelasi.. Hasil R2 (R Square) dapat dilihat pada tabel Model 

Summary. 
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F.  Uji Asumsi Klasik 

a)  UjiiNormalitasiResidual 

Uji normalitas digunakan untuk menguji apakah nilai residual yang dihasilkan dari 

regresi terdistribusi secara normal atau tidak. Metode yang dapat digunakan adalah 

metode grafik dan uji One Sample Kolmogorof-Smirnov (Priyatno, 2014, p.90). 

 Metode Grafik 

Ujiinormalitasiresidualidenganimetodeigrafikiyaituidenganimelihat penyebaran 

dataipadaisumberidiagonal pada grafik Normal P-P Plot of regression 

standardized residual. Kriteriaipengambilanikeputusaniadalah jikaititik-titik 

menyebar di sekitarigarisidanimengikuti garisidiagonal, maka model regresi 

memenuhi asumsi normalitas. Untuk membuat metode grafik dapat dilakukan 

dengan menggunakan aplikasi SPSS dengan cara berikut: 

- KlikiAnalyze → Regression → Linear 

- Padaikotak dialogiLineariRegression masukkan masing-masing variabel 

bebas dan terikatnya 

- Klik tomboliPlots 

- Beri centang pada Normal probability plot, kemudian klik Continue 

- Setelah kembali ke kotak dialog sebelumnya maka klik OK 

 Metode Uji One Sample Kolmogorof-Smirnov 

UjiiOne Sample Kolmogorof-Smirnov untukimengetahuiiapakah distribusi 

residualiterdistribusiinormaliatauitidak. Residual berdistribusi normal apabila 

nilaiisignifikansinyailebihidarii0,05. Uji kolmogorof - smirnov didefinisikan 

sebagai berikut (Suharjono, 2013, p.214): 

D=max
1≤i≤N

(F(Yi)-
i-1

N
, 

i

N
-F(Yi))  .................................................................... (2-46) 

dengan: 

F = distribusi kumulatif teoritik dari distribusi data yang di uji yaitu normal dari 

data. 

N = jumlah data 

b)  UjiiMultikolinearitas 

Uji asumsi multikolinearitas digunakaniuntukimembuktikaniatauimenguji ada 

tidaknyaihubunganiyangilineariantaraivariabelibebasisatuidenganivariabelibebasilain

Dalamianalisisiregresiiganda, akan terdapatiduaiatauilebihivariabel bebas yang 

didugaiakanimempengaruhiivariabeliterikatnya. Pendugaan tersebut akan 

dipertanggungjawabkaniapabilaitidakiterjadiiadanyai (multikolinearitas). Adanya 

hubunganiyangilinear antar variabel bebasiakanimenimbulkanikesulitanidalam 
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memisahkanipengaruhimasing-masingivariabelibebasiterhadapivariabeliterikatnya. 

(Sudarmato, 2005, p.137). 

Untukimendeteksiiadaitidaknyaimultikolinearitasidenganimelihatinilai Tolerance 

daniVIF. Semakinikecil nilaiiToleranceidanisemakinibesarinilai VIFimakaisemakin 

mendekati terjadinya masalah multikolinearitas. Umumnya pada penelitian 

menyebutkanibahwai jika Tolerance lebihidari 0,1 daniVIFikurangidari 10 makaitidak 

terjadi multikolinearitas. Untuk persamaan yang digunakan ada uji multikolinearitas 

adalah sebagai berikut (Suharjono, 2013, p.119): 

Tolerance=1-Rh
2 ................................................................................................... (2-47) 

VIF(Xh) =
1

1-Rh
2  ...................................................................................................  (2-48) 

dengan: 

Xh  = variabel bebas 

Rh
2 = korelasi kuadrat dari Xh dengan variabel bebas lainnya 

c)  Uji Autokorelasi 

Autokorelasi dimaksudkan untuk mengetahui apakah terjadi korelasi di antara 

data pengamatan atau tidak yang disusun menurut runtutan waktu. Adanya 

autokorelasi dapat mengakibatkan varian sampel tidak dapat menggambarkan varian 

populasinyai (Priyatno, 2013, p.75). Untukimendeteksiiadaitidaknyaiautokorelasi 

dalam penelitian menggunakan uji Durbin-Watson dan Run Test.  

 Uji Durbin-Watson 

Apabilainilai statistikiDurbin-Watsonimendekatiiangka 2imakaidapatidinyatakan 

bahwaidataipengamatanitersebut tidak memiliki autokorelasi, danisebaliknyaimaka 

dinyatakaniterjadi autokorelasi. Persamaan uji Durbin Watson sebagai berikut 

(Suharjono, 2013, p.115): 

𝑑 = 
∑ (ei-ei-1)

2n
i=2

∑ ei
2n

i=1

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

dengan: 

d = nilai Durbin Watson 

e = variabel pengganggu 

Hasil perhitungan Durbin-Watson nantinya akan dibandingkan dengan nilai DW 

kritis yang didapat dari tabel DW dapat dilihat pada Lampiran 15. Kemudian dapat 

diketahui apakah ada autokorelasi atau tidak dengan batas-batas berikut: 

- Jika DW < dL atau DW > 4-dL berarti terdapat autokorelasi. 
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- JikaiDWiterletakiantar dU dan 4-dU berartiitidakiadaiautokorelasi 

- JikaiDWiterletakiantaraidLidanidUiatauidiantarai4-dUidani4-dL,maka 

tidakimenghasilkanikesimpulaniyangipasti. 

 Run Test 

Apabila hasil uji autokorelasi dengan Durbin-Watson tidak menghasilkan 

kesimpulan yang pasti atau model regresi tidak meyakinkan, maka perlu 

pengujian lebih lanjut dengan menggunakan run test. Uji ini merupakan bagian 

dari statistik non-parametrk yang bisa digunakan untuk menguji antar 

residualnya apakah terdapat korelasi yang tinggi atau tidak (Ghazali, 2011, 

p.120). Jika nilai Asymp. Sig (2-tailed) menunjukkan lebih dari 0,05 maka tidak 

terdapat autokorelasi. Langkah-langkah pengujian run test dalam SPSS adalah 

sebagai berikut: 

- KlikiAnalyze →iRegression →iLinear 

- Padaikotak dialogiLineariRegressionimasukkan masing-masingivariabel 

independen dan dependennya, 

- Klik tombol save, 

- Beri centang pada Unstandardized pada kotak Residuals, kemudianiklik 

Continue, 

- Setelah kembaliikeikotakidialogisebelumnya maka klik OK. 

- Hasil output SPSS akan muncul dan pada halaman Data View dan akan 

bertambahisatuivariabeliresidual (RES_1), 

- Uji Run Test dengan klikiAnalyze → NonparametriciTests → Legacy 

Dialogs → Runs Test 

- Selanjutnya akan terbuka kotak dialog Run Test 

- Masukkan variabel Unstandardized Residual ke kotak Test Variable List. 

Pada Cut Point, pastikan terpilih Median. Jika sudah klik tombol OK. 

d)   Uji Heteroskedastisitas 

Ujiiiniidigunakan untuk mengecek apakahivariasiiresidualisama atau tidak 

untuk sebuah pengamatan. Heteroskedastisitasimenyebabkanipenaksir atau 

estimatorimenjadi tidak efisienidaninilai koefisienideterminasiiakanimenjadi 

sangat tinggi. Untuk mendekteksiiadaitidaknyaiheteroskedastisitas yaituidengan 

metode korelasi spearman’s rho dan  metode pola titik-titik pada grafik (Priyatno, 

2014, p.108). 
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 Metode Korelasi Spearman’s rho 

 

nn

dt

KP

n

i






3

1

2
6

1  ......................................................................................... (2-50) 

2

1

21

2














KP

n
KPt  ......................................................................................... (2-51) 

dengan : 

KP = koefisienikorelasiiperingkatiSpearman 

n = jumlahidata 

dt = selisihiRt danganiTt 

Tt = peringkatidariiwaktu 

Rt = peringkatidariivariabelihidrologiidalamideretiberkala. 

t = nilai hitung uji t 

 Metode Grafik 

Dasar kriteria dalam pengambilan keputusan yaitu: 

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

jelas, maka terjadi heteroskedastisitas 

- Jika titik-titik menyebar dengan pola yang tidak jelas di atas dan dibawah angka 

0 pada sumbu Y, maka tidak terjadi masalah heteroskedastisitas (Priyatno, 

2014, p.113). 

Metode grafik dapat dibuat dengan langkah-langkah berikut: 

- KlikiAnalyze →iRegression i→ Lineari 

- KotakidialogiLineariRegression akan muncul, danimasukkan masing-masing 

variabelibebas dan terikat keidalamikotak 

- Klik tomboliPlots 

- Kliki*SRESIDi (Studentized Residual) idan masukkanikeikotak Y, ikemudian 

klik *ZPRED (Standardized Predicted Value) idanimasukkanikeikotak X. 

Kemudian klikitomboliContinue untuk kembali ke kotak dilogisebelumnya 

- Klik OK 

2.7.2.   Model Regresi Eksponensial  

Dariipasanganidataivariabelihidrologi {(Xi, Yi); i = 1,2,...n}iapabilaidihitungidengan 

persamaan regresiieksponensial, makaimodelnyaiadalah: 

𝑌̂ = b . 𝑒𝑎𝑋  ............................................................................................................... (2-52) 
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dengan:  

𝑌̂  = regresiieksponensialiYiterhadap X, merupakanivariabel tak bebas 

X  = variabelibebas 

a,b  = parameteri 

e  = bilanganipokokilogaritmaiasli, atau logaritma Napir = 2,7183 

dengan: Yi > 0  

2.7.3.   Model Regresi Berpangkat 

 Dariipasanganidataivariabelihidrologi {(Xi, Yi); i = 1,2,...n} apabilaidihitungidengan 

persamaaniregresiiberpangkat, makaimodelnya adalah: 

𝑌̂ = b . 𝑒𝑎𝑋  ..................................................................................................................... (2-53) 

Apabila persamaan diatasiditransformasikanikedalamipersamaanilinierifungsii (log) iakan 

menjadi: 

log Y⏞  = log b Xa .............................................................................................................. (2-54) 

𝑙𝑜𝑔 𝑌⏞   = log b + a log X  ................................................................................................. (2-55) 

dengan: Yi > 0 dan Xi > 0 

2.7.4.   Model Regresi Logaritmik  

Dariipasanganidataivariabelihidrologi {(Xi, Yi); i = 1,2,...n} apabilaidihitungidengan 

persamaan regresi logaritmik, makaimodelnyaiadalah: 

𝑌̂ = b . a log X ................................................................................................................ (2-56) 

dengan: 

𝑌̂  = regresiiYiterhadapiX 

X  = variabelibebas, harusilebihibesar dari nol 

a,b = parameteri 

Persamaan diatas merupakan persamaan fungsiisemiilogaritmikiantara Y dan log X, 

merupakan persamaanigarisilurusidenganikemiringan (a) idanimemotongisumbuiYidiib. 

2.7.5.   Model Regresi Polinomial  

Persamaaniregresiipolinomial orde ke miyangimenyatakanihubunganiduaivariabelidata 

hidrologi {(Xi, Yi); i = 1,2,...n} dapatidisajikanisebagaiiberikut: 

Y = b0 + b1X + b2X2 + b3X3 + ... bmXm  ........................................................................ (2-57) 

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

[n  ∑Xi∑Xi
2        …∑Xi

m ] [b0] = [∑𝑌𝑖]  ...................................................................... (2-58) 

[ ∑ 𝑋𝑖 ∑𝑋𝑖
2∑𝑋𝑖

3... ∑𝑋𝑖
𝑚+1] [b1] = [∑𝑋𝑖𝑌𝑖] ................................................................ (2-59) 

[ ∑ 𝑋𝑖
2∑𝑋𝑖

3    ∑𝑋𝑖
4   ... ∑ 𝑋𝑖

𝑚+2] [b2]  = [∑𝑋𝑖
2𝑌𝑖] ...................................................... (2-60)       

[ ∑ 𝑋𝑖
𝑚 ∑𝑋𝑖

𝑚+1∑𝑋𝑖
𝑚+2... ∑𝑋𝑖

𝑚+𝑚] [bm] = [∑𝑋𝑖
𝑚𝑌𝑖]  .............................................. (2-61) 

 


