BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisa Hidrologi
4.1.1 Pengisian Data Hilang
Data hujan yang digunakan dalam studi ini adalah data hujan yang berada di dalam

maupun di sekitar DAS Sarokah sebanyak 10 stasiun. Data letak stasiun hujan eksisting

tercantum pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.1 Lokasi Stasiun Hujan

Letak Lokasi
No Stasiun Hujan
Bujur (E) Lintang (S) Desa Kecamatan Kabupaten

1. Guluk-Guluk 113° 40' 34,40" 07° 03' 16,40 Guluk-Guluk Guluk-Guluk Sumenep
2. Ganding 113°41'24,72"  07°02'28,15" Ganding Ganding Sumenep
3. Lenteng 113°47' 04,70" 07°01'40,90" Lenteng Lenteng Sumenep
4. Jepun 113°46' 34,47" 07°02'20,35" Jepun Jepun Sumenep
5. Saronggi 113° 49'43,20" 07° 04'58,91" Saronggi Saronggi Sumenep
6. Bluto 113° 48'41,26" 07° 06' 18,60" Bluto Bluto Sumenep
7. Kebon Agung 113° 42'39,30" 07°19'39,01" Kebonagung Kebonagung Sumenep
8. Rubaru 113°45'06,76" 06° 57'25,92" Rubaru Rubaru Sumenep
9. Manding 113° 52'20,00" 06° 57' 03,50" Manding Manding Sumenep
10. Sumenep Pengairan  113° 52' 07,70" 07°00'31,20" Kota Sumenep  Kota Sumenep ~ Sumenep

Sumber: Hasil Survei

Berdasarkan data letak stasiun di atas, diketahui 7 stasiun hujan yaitu Stasiun Hujan
Jepun, Guluk-Guluk, Ganding, Lenteng, Saronggi, Bluto dan Kebonagung berada di dalam
DAS Sarokah sedangkan 3 stasiun hujan yaitu Stasiun Hujan Rubaru, Manding dan
Sumenep Pengairan berada di luar DAS Sarokah. Stasiun hujan yang berada di luar DAS
Sarokah digunakan untuk mencari data hujan yang hilang yang terletak di dalam DAS
Sarokah. Berikut adalah gambar peta sebaran stasiun hujan yang berada di dalam dan di
luar DAS Sarokah.
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49

Dari data sekunder yang diperoleh, terdapat data hilang di beberapa lokasi stasiun
hujan. Penyiapan data bisa dilakukan dengan mencari data hilang menggunakan metode
Normal Ratio atau Reciprocal Method dengan mencari data hilang bulanan kumulatif.
Contoh perhitungan pencarian data hilang pada stasiun hujan Manding ditampilkan pada
tabel dibawah ini.

Tabel 4.2 Pengisian Data Hilang Metode Normal Ratio

. Stasiun
Februari : -
Sumenep Pengairan Kebonagung Saronggi
2007 777 275 319
2008 159 113 152
2009 87 9 32
2010 181 300 69
2011 41 69 46
2012 162 316 149
2013 223 260 135
2014 166 183 214
2015 301 344 95
2016 273 251 110
Total 1.593 1.844 1.002

Sumber: Hasil Perhitungan
Tinggi curah hujan pada bulan Februari tahun 2007 di Stasiun Hujan Sumenep Pengairan
dicari dengan persamaan (2-1):
Px 1593 x( 275 N 319 j
Pn 3 (1844 1002
= 248,215mm

Untuk memastikan apakah perhitungan selanjutnya menggunakan Normal Ratio atau
Reciprocal Method, maka dilakukan perhitungan sebagai berikut:

Rerata Stasiun Hujan Kebonagung =212 mm

Rerata Stasiun Hujan Saronggi =132 mm

Batas minimum rerata stasiun hujan sekitar yang diijinkan:

248,215 x 10% = 24,8215

248,215 — 24,8215 =223,393 mm
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Tabel 4.3 Pengisian Data Hilang Reciprocal Method

Februari 2007

Stasiun Jarak Hujan
Sumenep Pengairan 278,308
Kebonagung 2666,349 275
Saronggi 9351,195 319

Sumber: Hasil Perhitungan
Tinggi curah hujan pada bulan Februari tahun 2007 di Stasiun Sumenep Pengairan dicari
dengan persamaan (2-2):
Px =Y (((275/2666,35) + (319/9351,195)) / ((1/2666,349) + (1/9351,195)))
= 278,308 mm

Pada contoh perhitungan pengisian data hilang menggunakan metode Normal Ratio,
diperoleh rerata stasiun hujan Kebonagung dan Saronggi kurang dari 90% nilai data hilang
stasiun hujan Sumenep Pengairan. Dimana dalam stastistika ini tidak diperbolehkan.
Sehingga untuk perhitungan pengisian data hilang selanjutnya digunaka Reciprocal
Method.

4.1.2 Uji Konsistensi
Setelah mencari data hilang tahunan kumulatif selanjutnya dilakukan uji konsistensi

data. Uji konsistensi dilakukan untuk mengetahui di mana letak ketidak-konsistennya suatu
data yang di tunjukkan oleh penyimpangan garisnya dari garis lurus. Pengujian dilakukan
dengan menggunakan kurva massa ganda. Berikut contoh perhitungan uji konsistensi data
untuk stasiun hujan Manding beserta langkah-langkahnya:
1. Menghitung curah hujan kumulatif tahunan stasiun hujan Manding beserta
akumulasinya.
2. Menghitung curah hujan rerata tahunan pos sekitar beserta akumulasinya.
3. Membandingkan harga kumulatif curah hujan di Stasiun Manding dengan curah
hujan stasiun sekitar melalui penggambaran kurva massa ganda.
4. Jika terjadi penyimpangan data atau terdapat data yang tidak konsisten, maka
selanjutnya akan dilakukan koreksi terhadap data tersebut dengan menggunakan
subsitusi persamaan (2-3) dan persamaan (2-4).



Tabel 4.4 Uji Konsistensi Stasiun Hujan Jepun dengan Stasiun Sekitar

Jepun Sekitar
Tahun - -
CH Tahunan Kumulatif CH Rata-Rata Kumulatif
1997 677 677 1155 1155
1998 1429 2106 1170 2325
1999 1035 3141 1141 3466
2000 1329 4470 1141 4607
2001 1468 5938 1149 5756
2002 683 6621 1147 6903
2003 1071 7692 1172 8075
2004 832 8524 1201 9276
2005 1203 9727 1206 10482
2006 1276 11003 1168 11650
2007 1346 12349 1143 12793
2008 1118 13467 1089 13882
2009 919 14386 1095 14977
2010 2521 16907 1159 16136
2011 1265 18172 1120 17257
2012 1160 19332 1150 18406
2013 2190 21521 1195 19601
2014 1214 22735 995 20596
2015 1143 23878 1055 21651
2016 1481 25359 1439 23091

Sumber: Hasil Perhitungan
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Gambar 4.2 Grafik Uji Konsistensi Stasiun Hujan Jepun dan Sekitar
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Dari perhitungan dan penggambaran grafik diatas, diketahui nilai sudut sebesar
48,371°. Hal ini menunjukkan terjadinya penyimpangan data dan ketidak konsistensian
data sehingga perlu data perlu dikoreksi. Melalui persamaan (2-3) dan (2-4) didapatkan
faktor koreksi sebesar 1,125 dan sudut setelah data terkoreksi adalah 45°.

Tabel 4.5 Uji Konsistensi Stasiun Hujan Jepun dengan Stasiun Sekitar Setelah Dikoreksi

Jepun Sekitar
No.  Tahun CH Kumulatif ~ CHLRAE e mlatif
Tahunan Rata
1 1997 602 602 1155 1155
2 1998 1270 1872 1170 2325
3 1999 920 2792 1141 3466
4 2000 1181 3973 1141 4607
5 2001 1305 5277 1149 5756
6 2002 607 5884 1147 6903
7 2003 952 6836 1172 8075
8 2004 739 7576 1201 9276
9 2005 1069 8645 1206 10482
10 2006 1134 9779 1168 11650
11 2007 1196 10975 1143 12793
12 2008 994 11969 1089 13882
13 2009 817 12786 1095 14977
14 2010 2241 15026 1159 16136
15 2011 1124 16151 1120 17257
16 2012 1031 17181 1150 18406
17 2013 1946 19127 1195 19601
18 2014 1079 20206 995 20596
19 2015 1016 21222 1055 21651
20 2016 1316 22538 1439 23091

Sumber: Hasil Perhitungan
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Gamber 4.3 Grafik Uji Konsistensi Stasiun Hujan Jepun dan Sekitar Setelah Dikoreksi
Selanjutnya dilakukan hal yang sama untuk stasiun hujan lainnya.

4.1.3 Uji Ketidakadaan Trend
Data yang baik adalah data yang homogen, artinya data berasal dari populasi yang

sama jenis. Uji ketiadaan trend dapat dilakukan dengan beberapa metode, antara lain Uji
Korelasi Peringkat (KP) dengan Metode Spearman, Uji Mann dan Whitney, dan Uji Tanda
dengan Metode Cox dan Stuart. Dalam studi ini, uji ketidakadaan trend dilakukan dengan
ketiga metode tersebut.

4.1.3.1 Metode Spearman
Trend dapat dipandang sebagai korelasi antara waktu dengan variat dari suatu variabel

hidrologi. Oleh karena itu koefisien korelasinya dapat digunakan untuk menentukan
ketidakadaan trend dari suatu deret berkala.
Langkah-langkah dalam menentukan ada atau tidaknya trend menggunakan metode
Spearman adalah sebagai berikut:

1. Menentukan nilai koefisien korelasi peringkat dari Spearman (KP) dengan

persamaan (2-5) dan nilai distribusi t dengan persamaan (2-6)

63 (ot

n®-n

KP=1

6x1165

KP=1-
20° - 20
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=0,1241
2. Menentukan nilai distribusi t, pada derajar kebebasan (n-2) untuk derajat
kepercayaan 5%

1
27

t=kp| "2
1-KP

20-2 1°°
1-012412

t :O,1241—{

=0,5304
3. Menarik kesimpulan apakah hipotesa diterima atau ditolak

Dengan melaksanakan pengujian dua sisi untuk derajat kepercayaan 5% dan derajat

kebebasan n-2 = 18, maka diperoleh ty975 = 2,101 dan —tpg75 = -2,101. Berdasarkan
perhitungan maka nilai t terletak -2,101 < 0,5304 < 2,101. Oleh karena itu, tidak dapat

menolak hipotesa nol pada derajat kepercayaan 5%, atau dapat dikatakan dua seri data (Rt

dan Tt) adalah independen dan tidak mungkin menunjukkan adanya trend.

Tabel 4.6 Ketidakadaan Trend Metode Spearman Stasiun Hujan Sumenep Pengairan

Sumenep Pengairan

Taun Tt CH (Tnf‘r?]‘)’”a” Rt dt  d?
1997 1 917 18 17 289
1998 2 1057 14 12 144
1999 3 1738 4 1 1
2000 4 1657 5 1 1
2001 5 986 16 11 121
2002 6 1175 10 4 16
2003 7 1227 8 1 1
2004 8 1135 12 4 16
2005 9 1041 15 6 36
2006 10 1172 11 1 1
2007 11 1482 6 5 25
2008 12 1329 7 5 25
2009 13 804 20 7 49
2010 14 1769 3 11 121
2011 15 971 17 2 4
2012 16 1125 13 -3 9
2013 17 2640 2 15 225
2014 18 1205 9 -9 81
2015 19 840 19 0 0
2016 20 2823 1 19 361

Jumlah 1165

Sumber: Hasil Perhitungan
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4.1.3.2 Metode Mann dan Whitney
Uji Mann dan Whitney digunakan untuk menguji apakah dua kelompok data yang

tidak berpasangan berasal dari populasi yang sama atau tidak. Untuk menguji apakah satu
set sampel data deret berkala menunjukkan adanya trend atau tidak dapat digunakan
prosedur yang sama, yaitu dengan uji Mann dan Whitney dengan cara membagi satu seri
data deret berkala menjadi dua bagian yang jumlahnya sama.
Langkah — langkah dalam menentukan ada atau tidaknya trend menggunakan metode
Mann dan Whitney adalah sebagai berikut:

1. Membagi data menjadi dua kelompok

2. Memberikan perringkat pada dua kelompok data tersebut dari data yang terkecil

sampai yang terbesar
3. Menentukan nilai Rm yaitu jumlah peringkat data tiap kelompok

4. Menghitung parameter statistik

U, =N,N, +N71X(N1+1)— Rm

= (10x10) + % x(10 +1) —113

—42

U, =N,N, -U,
= (10X10) — 42
—58

Karena U; memiliki nilai yang lebih kecil dari U,, maka U; dianggap sebagai U untuk

perhitungan selanjutnya mencari nilai Z dengan persamaan (2-9).

U - (N1-N2)
2
L= 1 172
I:].Z{NlNZ(Nl + Nz +1)}}
42 —(10-10)
2

1 1/2
[12 {10x10(10 +10 + 1)}}

=-0,6047
Berdasarkan uji satu sisi pada derajat kepercayaan 5% ditolak, berdasarkan tabel
diperoleh nilai Zc = 1,645 dan —1,645 Nilai Z = —0,6047 ternyata lebih kecil dari Zc =
1,645 dan lebih besar dari Zc = —1,645 dengan demikian hipotesa tidak dapat ditolak
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dengan derajat kepercayaan 5%. Atau dapat dikatakan bahwa kelompok | dan kelompok 11
berasal dari populasi yang sama, atau dengan kata lain tidak terjadi perubahan yang nyata
nilai rata-ratanya atau tidak menunjukkan adanya trend.

Tabel 4.7 Uji Mann dan Whitney Stasiun Hujan Sumenep Pengairan
Sumenep Pengairan

No Kel. | Rt Kel. I Rt
1 917 18 1482 6
2 1057 14 1329 7
3 1738 4 804 20
4 1657 5 1769 3
5 986 16 971 17
6 1175 10 1125 13
7 1227 8 2640 2
8 1135 12 1205 9
9 1041 15 840 19

10 1172 11 2823 1

Jumlah - 113 - 96

Sumber: Hasil Perhitungan
4.1.3.3 Metode Cox dan Stuart

Perubahan trend dapat juga ditunjukkan dengan uji tanda dari Cox and Stuart. Nilai
data urut waktu dibagi menjadi 3 (tiga) bagian yang sama. Setiap bagian jumlahnya n =
n/3. Apabila sampel acak tidak dapat dibagi menjadi 3 bagian yang sama maka bagian
yang kedua jumlahnya dikurangi 2 atau 1 buah. Selanjutnya membandingkan nilai bagian
ke 1 dan ke 3, dan memberi tanda (+) untuk nilai yang plus dan (-) untuk nilai yang
negatip. Jumlah total nilai (+) dan (-) diberi tanda S, maka nilai Z dapat dihitung sebagai
berikut:

Langkah- langkah dalam menentukan ada atau tidaknya trend menggunakan metode
Cox dan Stuart adalah sebagai berikut:

1. Membagi data menjadi tiga kelompok data dengan mengabaikan data pada

kelompok dua

2. Menentukan tanda positif dan negatif pada data kelompok satu dan kelompok tiga

3. Menentukan nilai S berdasarkan jumlah data positif

4. Menghitung parameter statistik
s-"_o5

6

Z =
n

12
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4-2 g5
7__ 6
20
12
=-0,1291

Nilai Z teoritis dari tabel untuk derajat kepercayaan 5% ditolak adalah 1,64. Oleh
karena Z = —-0,1291 lebih kecil dari Zc = 1,64 maka hipotesa diterima. Dengan demikian
data hasil uji Cox dan Stuart tidak menunjukkan adanya trend.

Tabel 4.8 Uji Cox dan Stuart Stasiun Hujan Sumenep Pengairan
Sumenep Pengairan
No Kelompok | Kelompok Il Tanda Il -1

1 917 1769 +
2 1057 971 -
3 1738 1125 -
4 1657 2640 +
5 986 1205 +
6 1175 840 -
7 1227 2823 +

Sumber: Hasil Perhitungan
4.1.4 Uji Stasioner

Hipotesis statistik dirumuskan untuk dapat dengan mudah menolak atau menerima
dugaan yang dibuat. Pengujian hipotesis dapat dilakukan dengan dua cara yaitu pengujian
dua sisi dan pengujian satu sisi. Dalam studi ini, uji statistik yang digunakan adalah Uji T
dan Uji F karena data yang digunakan tidak begitu banyak sehingga menggunakan metode

tersebut.

4.1.4.1 Ujit
Langkah — langkah dalam melakukan uji t adalah sebagai berikut:

1. Membagi data menjadi dua kelompok data
2. Menentukan nilai t hitung dengan persamaan (2-11) dan (2-12) serta nilai t Kritis

dari tabel

maka:
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n, S +n,S,° v
n, +n, —2
10x273,8572 +10x713,3482
10+10-2

X_l X,
1/2
ol —+—
nl n2
1211-1499
1/2
569,533 i+i
10 10

=-1,1319
3. Menarik kesimpulan apakah hipotesa diterima atau hipotesa ditolak
Berdasarkan tabel untuk derajat kebebasan dk = n; + n, —2 =10 + 10 — 2 = 18, dan

t =

derajat kepercayaan 0,025 ji dua sisi maka diperoleh nilai t tabel = 2,131. Karena nilai t
hitung = —1,1319 lebih kecil dari nilai t tabel = 2,131 maka hipotesa diterima.

4142 Uji F
Langkah — langkah dalam melakukan uji F adalah sebagi berikut:

1. Membagi data menjadi dua kelompok data
2. Menentukan nilai F hitung dengan persamaan (2-13) dan F kritis dari tabel
_ n,S,;(n, -1)
n,S,’(n, -1)
_10x1211(10-1)
10x1499° (10 -1)
=0,1474
3. Menarik kesimpulan apakah hipotesa diterima atau hipotesa ditolak
Pada derajat kebebasan dk; =n; —1=10-1=9dandk, =n, —1=10-1 =9 dan

derajat kepercayaan 5%, maka diperoleh nilai F tabel = 3,5. Oleh karena nilai F

perhitungan = 0,1474 ternyata lebih kecil dari F tabel = 3,5 maka hipotesa diterima atau
varian kedua kelompok data hasil uji F berbeda. Atau dengan kata lain dapat dikatakan
bahwa pada peluang 95% nilai variannya stabil.

Dengan memperhatikan uji F dan uji t diatas, maka deret berkala untuk data uji F dan

uji t adalah stasioner, berati nilai rata-rata serta nilai variannya adalah stabil.
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Tabel 4.9 Uji Stasioner Stasiun Hujan Sumenep Pengairan
Sumenep Pengairan

Kelompok | Kelompok II
No
Tahun  CH Tahunan Tahun  CH Tahunan
1 1997 917 10 2007 1482
2 1998 1057 11 2008 1329
3 1999 1738 12 2009 804
4 2000 1657 13 2010 1769
5 2001 986 14 2011 971
6 2002 1175 15 2012 1125
7 2003 1227 16 2013 2640
8 2004 1135 17 2014 1205
9 2005 1041 18 2015 840
10 2006 1172 19 2016 2823
Perhitungan

nl 10 n2 10

sl 273,857 s2 713,348
dkl 9 dk2 9
rerata 1211 rerata 1499
Fer 3,18 dk 18
Fhit 0,14738 569,533
ter 2,101

thit -1,13189

Sumber: Hasil Perhitungan
4.1.5 Uji Persistensi

Persistensi (Persistence) adalah ketidaktergantungan dari setiap nilai dalam deret
berkala. Untuk melaksanakan pengujian persistensi harus dihitung besarnya koefisien
korelasi serial. Metode yang digunakan untuk menentukan koefisien korelasi serial adalah
dengan metode Spearman.

Langkah-langkah dalam melakukan uji persistensi adalah sebagai berikut:

1. Menentukan nilai koefisien korelasi serial (KS) dengan dan nilai t
6> (di)’
__i=l

m? —m

_ 61185
19° -19
=-0,0395

KS =1
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1/2
t:KS{ m-2 }

1-Ks?
19 2 1/2
t=-0,0395 ————
1-(-0,0395%)
=-0,1629

2. Menarik kesimpulan apakah hipotesa diterima atau hipotesa ditolak

Berdasarkan uji satu sisi, pada derajat kepercayaan 5% dan derajat kebebasan m — 2 =
19 -2 =17, maka to g5 = 1,729. Oleh karena t hitung = —0,1629 ternyata lebih kecil dari to g5
= 1,729 maka hipotesa diterima. Atau dengan kata lain data adalah independen atau tidak
menunjukkan adanya persistensi. Atau dapat dikatakan bahwa data tersebut merupakan
data bersifat acak.

Tabel 4.10 Uji Persistensi Stasiun Hujan Sumenep Pengairan
Sumenep Pengairan
Tahun Tt  CH Tahunan Rt dt  df

1997 1 917 18 0 0
1998 2 1057 14 4 16
1999 3 1738 4 10 100
2000 4 1657 5 -1 1
2001 5 986 16 -11 121
2002 6 1175 10 6 36
2003 7 1227 8 2 4
2004 8 1135 12 -4 16
2005 9 1041 15 -3 9
2006 10 1172 11 4 16
2007 11 1482 6 5 25
2008 12 1329 7 -1 1
2009 13 804 20 -13 169
2010 14 1769 3 17 289
2011 15 971 17 -14 196
2012 16 1125 13 4 16
2013 17 2640 2 11 121
2014 18 1205 9 -7 49
2015 19 840 19 -10 100
2016 20 2823 1 18 324
Jumlah 1185

Sumber: Hasil Perhitungan

4.1.6 Uji Inlier — Outlier
Uji inlier-outlier digunakan untuk mengetahui apakah data maksimum dan minimum

dari rangkaian data yang ada layak digunakan atau tidak. ata yang menyimpang dari dua



61

batas ambang, yaitu ambang bawah (X.) dan ambang atas (Xy) akan dihilangkan. Berikut
adalah langkah-langkah dalam uji inlier-outlier untuk contoh perhitungan stasiun hujan
Sumenep Pengairan:

1. Menentukan nilai rerata dan standar deviasi dari data yang ada

co2X
n

X = 27095
20
= 1354,727
_ 1/2
{z<x. - x)zj
Sd =
n-1
= 546,295

2. Menentukan nilai Kn berdasarkan jumlah data yang ada berdasarkan tabel nilai Kn
Kn  =2,385 (berdasarkan tabel Kn untuk jumlah data 20)
3. Menghitung nilai batas atas dan batas bawah
Xh =X+Kn.S
= 1354,727 + (2,385 x 546,295)
= 2675,651
X =X-Kn.S
=1354,727 — (2,385 x 546,295)
=51,822
4. Menghilangkan data yang melebihi dari batas atas dan batas bawah yang sudah
ditentukan sampai tidak ada lagi data yang melebihi ambang batas.
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Tabel 4.11 Uji Inlier-Outlier Stasiun Hujan Sumenep Pengairan
Sumenep Pengairan
Tahun  CH Tahunan

1997 917
1998 1057
1999 1738
2000 1657
2001 986
2002 1175
2003 1227
2004 1135
2005 1041
2006 1172
2007 1482
2008 1329
2009 804
2010 1769
2011 971
2012 1125
2013 2640
2014 1205
2015 840
2016 2823

Sumber: Hasil Perhitungan

Karena terdapat data yang melebihi ambang batas atas, maka data pada tahun 2016
pada stasiun Sumenep Pengairan dan stasiun-stasiun lainnya dihilangkan. Uji ini akan terus

berlanjut sampai tidak ada lagi data yang melebihi ambang batas atas maupun bawah.
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Tabel 4.12 Uji Inlier-Outlier Stasiun Hujan Sumenep Pengairan
Sumenep Pengairan

Tahun  CH Tahunan

1997 917
1998 1057
1999 1738
2000 1657
2001 986
2002 1175
2003 1227
2004 1135
2005 1041
2006 1172
2007 1482
2008 1329
2009 804
2010 1769
2011 971
2012 1125
2014 1205
2015 840

Sumber: Hasil Perhitungan
Setelah uji inlier-outlier dilakukan, terdapat 15 tahun untuk data hujan yang akan

digunakan pada perhitungan selanjutnya di semua stasiun hujan.

Berikut adalah tabel rekapitulasi untuk uji kualitas data yang telah dilakukan dengan
menggunakan data hujan tahunan kumulatif, data hujan tahunan rerata, data hujan bulanan
kumulatif dan data hujan bulanan rerata. Dari uji kualitas data yang dilakukan pada semua
data tersebut, didapatkan kualitas data yang terbaik adalah data hujan tahunan kumulatif.

Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan data hujan tahunan kumulatif.
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Tabel 4.13 Rekapitulasi Uji Keandalan Data Hujan Tahunan Kumulatif

Uji Keandalan Data Stasiun
Jepun  Guluk-Guluk Saronggi Ganding Kebonagung Rubaru Manding Bluto Sum.Peng  Lenteng
Konsistensi X v X U v X U v v X
Ketidakadaan Trend: Spearman v v X v X v X v v v
Mann dan Whitney \ \ \ U X U X v v v
Cox dan Stuart v v v v X v X v v v
Stasioner Uji F v v v v v v v v v v
Ujit Vv Vv Vv v v v X v v v
Persistensi v v v v v v v v v v
Inlier-Outlier v v v v v X v X X v
Sumber: Hasil Perhitungan
Tabel 4.14 Rekapitulasi Uji Keandalan Data Hujan Tahunan Rerata
Uji Keandalan Data - - Stasiun -
Jepun  Guluk-Guluk Saronggi Ganding Kebonagung Rubaru Manding Bluto Sum.Peng  Lenteng
Konsistensi v X X X X X X v X v
Ketidakadaan Trend: Spearman X X X X v X v X v v
Mann dan Whitney \ X U X X v X v v v
Cox dan Stuart v Y \ v X Y X v \4 v
Stasioner Uji F v Y \ v v Y v v \4 v
Uji t v v v v v v X v ' v
Persistensi v U U X Y Y \ v v v
Inlier-Outlier v v v \ \ X v X X v

Sumber: Hasil Perhitungan



Tabel 4.15 Rekapitulasi Uji Keandalan Data Hujan Bulanan Kumulatif

Uji Keandalan Data - - Stasiun -
Jepun  Guluk-Guluk Saronggi Ganding Kebonagung Rubaru Manding Bluto Sum.Peng  Lenteng
Konsistensi X v X \ X X U v v X
Ketidakadaan Trend: Spearman v v X v X X X v v v
Mann dan Whitney v v v v X v X v v v
Cox dan Stuart v v v ' X \ X ) \ )
Stasioner Uji F v v X v X v v v v v
Ujit \ \ \ v \ ' X ' v '
Persistensi v v v ' v \ X ) \ )
Inlier-Outlier v X v X v X v X X v
Sumber: Hasil Perhitungan
Tabel 4.16 Rekapitulasi Uji Keandalan Data Hujan Bulanan Rerata
Stasiun
Uji Keandalan Data
Jepun  Guluk-Guluk Saronggi Ganding Kebonagung Rubaru Manding Bluto Sum.Peng Lenteng
Konsistensi X X X v v X v v \4 X
Ketidakadaan Trend: Spearman v v X X X v X v X v
Mann dan Whitney \ X \ \ X v X v v v
Cox dan Stuart v v v v X v X v \4 \4
Stasioner Uji F v X v v v v v v X v
Uji t v v v X v v X v v X
Persistensi v X X v \ v X \ X )
Inlier-Outlier X v v X \ X v X X X

Sumber: Hasil Perhitungan
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4.2 Curah Hujan Rerata Daerah
Dalam studi ini, perhitungan curah hujan rerata daerah dilakukan menggunakan

Polygon Thiessen. Cara ini didasarkan atas rata-rata timbang. Masing-masing penakar
mempunyai daerah pengaruh yang dibentuk dengan menggambarkan sumbu tegak lurus
terhadap garis penghubung antara dua pos penakar. Perhitungan dilakukan menggunakan
persamaan (2-18).

d- Ad, +A,d, +..+Ad,

A
_ Z Ad,
=2,
Tabel 4.17 Faktor Koreksi Luas Pengaruh Poligon Thiessen
. . Luas
No Stasiun Hujan (Km)) % Fk
1 Guluk-Guluk 69,478 17,70 0,177
2 Ganding 58,404 14,88 0,149
3 Jepun 47,627 12,13 0,121
4 Saronggi 51,93 13,23 0,132
5 Lenteng 38,029 9,69 0,097
6 Sumenep Pengairan 13,547 3,45 0,035
7 Manding 13,834 3,52 0,035
8 Rubaru 42,898 10,93 0,109
9 Kebonagung 39,253 10,00 0,100
10 Bluto 17,57 4,48 0,045
Total 392,57 100 1

Sumber: Hasil Perhitungan
Berikut adalah gambar Polygon Thiessen dengan masing-masing daerah pengaruhnya

untuk setiap stasiun hujan eksisting.
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Gambar 4.5 Poligon Thiessen Stasiun Hujan Eksisting
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Berikut merupakan contoh perhitungan hujan rerata maksimum daerah untuk tahun 2000.
d = (1529 x 0,121) + (801 x 0,177) + (1710 x 0,132) + (1583 x 0,149) +
(1670 x 0,1) + (1194 x 0,109) + (909 x 0,035) + (1009 x 0,045) + (1865 x
0,035) + (1369 x 0,097)

= 1360,855 mm
Tabel 4.18 Rekapitulasi Hujan Rerata Daerah
CH
Tahun Thiessen

1999 193,770

2000 1388,644
2001 1566,724
2002 1273,090
2003 1048,132
2004 1197,070
2005 1270,539
2006 1272,491
2007 1452,051
2008 1581,849
2009 1343,853
2011 1002,299
2012 1250,509
2014 1457,358
2015 1274,918

Sumber: Hasil Perhitungan
4.3.Analisa Jaringan Stasiun Hujan dengan Standar WMO

Berdasarkan standar yang telah ditetapkan oleh WMO, DAS Sarokah yang merupakan
daerah tropis dengan ketentuan 100 — 250 km?/stasiun, dengan luas 392,49 km? hanya
membutuhkan 3 stasiun hujan dengan membagi luas DAS Sarokah dengan ketentuan
minimum standar WMO. Luas daaerah pengaruh didasarkan pada luasan daerah pengaruh
pada masing-masing stasiun hujan dengan menggunakan Polygon Thiessen. Hasil analisa
dapat dilihat pada tabel berikut.
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Tabel 4.19 Analisa Kerapatan Stasiun Hujan Berdasarkan Standar WMO
Luas Daerah Per Stasiun Hujan (Km?)

No Nama Luas  Prosentase  Kondisi Kondisi ~ Kondisi
Ideal Normal Sulit
Km? % 100-250 300-1000 1000-5000
1 Jepun 47,627 12,132 Ideal - -
2 Guluk-Guluk 69,478 17,698 Ideal - -
3 Saronggi 51,930 13,228 Ideal - -
4 Ganding 58,404 14,877 Ideal - -
5 Kebonagung 39,253 9,999 Ideal - -
6 Rubaru 42,898 10,927 Ideal - -
7 Manding 13,834 3,524 Ideal - -
8 Bluto 17,570 4,476 Ideal - -
9  Sumenep Pengairan 13,547 3,451 Ideal - -
10 Lenteng 38,029 9,687 Ideal R R

Sumber: Hasil Perhitungan
Berdasarkan dari hasil analisa, diketahui 10 stasiun hujan yang ada di DAS Sarokah

berada pada kondisi ideal dilihat dari luas daeerah pengaruhnya. Hal ini dinilai sangat
optimal namun tidak didukung oleh kualitas statistik data curah hujan yang baik.
Selanjutnya, hasil dari analisa dengan standar WMO ini akan digunakan sebagai acuan

dalam analisa kerapatan stasiun hujan berdasarkan metode Kagan — Rodda.

4.4 Analisa Jaringan Stasiun Hujan dengan Metode Kagan — Rodda
Langkah — langkah dalam perhitungan metode Kagan — Rodda adalah sebagai berikut:
1. Menghitung nilai rata-rata hujan daerah dari Polygon Thiessen

n

>

X =t

n

~19160,255
15

=1277,350

2. Menghitung standar deviasi

= 217,399

3. Menghitung koefisien variasi

(V2]
o

Cv=—
X
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,_ 217,399
1270,350

=0,170
Tabel 4.20 Koefisien Variasi Curah Hujan Rerata Daerah

No Tahun X (Xi-Xrerata)?
1 1999 1.360,855 1.186.238,121
2 2000 1.546,742  1.625.707,915
3 2001 1.400,167 1.273.416,853

4 2002 929,706 432.959,212

5 2003 1.047,874 602.430,661
6 2004 1.276,747  1.010.099,374
7 2005 1.359,420 1.183.113,713
8 2006 1.499,456  1.507.360,053
9 2007 1.669,440 1.953.649,811
10 2008 1.317,199 1.093.047,116

11 2009 958,994 472.359,518

12 2011 1.261,850 980.377,040
13 2012 1.304,669 1.067.005,832

14 2014 1.227,922 914.341,217

15 2015 999,215 529.264,721
Jumlah 19.160,255 15.831.371,154

Rerata 1.277,350
Sd 217,399
Cv 0,170

Sumber: Hasil Perhitungan
4. Menghitung koefisien korelasi hujan kumulatif tahunan

n;xivi—éxigvi

[t i3]

(15x24356974) — (19200,9x18890)

~/(15x25748801?) —19200,9?) x((L5%25953045) — 18890°)
=0,111
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Tabel 4.21 Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

Sumenep Pengairan Lenteng
No Tahun i XP2 Vi Vi Xi. Y
1 1999 1.865 3.479.388 1.369 1.874.967 2.554.161
2 2000 1779 3.165.484 1.032 1.065.799 1.836.782
3 2001 1.058 1.119.977 1582 2.502.063 1.673.993
4 2002 1.261 1.590.784 751 564.286 947.448
5 2003 1317 1.734701 493 243.139 649.440
6 2004 1.218 1.484.319 1.286 1.653.549 1.566.650
7 2005 1117 1.248.639 1.750 3.062.463 1.955.482
8 2006 1.258 1.582.671 1.682 2.830.168 2.116.418
9 2007 1591 2531471 2.045 4181522 3.253.522
10 2008 1427 2.035.098 1.196 1.431.542 1.706.848
11 2009 863 744813  1.057 1.118.278  912.638
12 2011 1.042 1.086.360 1.187 1.408.499 1.236.987
13 2012 1.208 1.459.316 1.292 1.669.126 1.560.699
14 2014 1.293 1.672.774 1104 1.219.118 1.428.044
15 2015 902 813.006 1.062 1.128.526  957.861
Jumlah 19.201 25.748.801 18.890 25.953.045 24.356.974
r 0,1110

Sumber: Hasil Perhitungan
Berikut adalah tabel rekapitulasi untuk korelasi antara satu stasiun dengan seluruh stasiun

yang ada di DAS Sarokah. Koefisien korelasi yang paling baik memiliki nilai minimal 0,6.
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Tabel 4.22 Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

Jarak Antar Stasiun dan Korelasi Antar Stasiun

No Stasiun Ket
Jepun  Guluk2  Saronggi  Ganding Kebonagung  Rubaru Manding  Bluto Sum.Peng  Lenteng

1 Jepun Jarak 11,195 7,573822  9,50633 9,036378 9,44405 14,3908 8,29544 10,7716  1,527433

Koef. Korelasi 0,25494  0,381819  0,76037 0,448007 0,300481 0,14325 0,29199 0,33205 0,547452
5 Guluk? Jarak 17,14956  2,14423 19,89446  13,64249 24,5073 15,9693 21,8946  12,34444

Koef. Korelasi 0,428607  0,25639 0,032967 0,546995 0,47856  0,49463 -0,0131  0,490923
3 Saronggi Jarak 15,9956 9,601299 16,3109 15,3733 3,10181 9,3512  7,794727

Koef. Korelasi 0,29732 0,30885 0,528749 0,39203  0,60004 0,64307 0,681355
4 Ganding Jarak 17,98323  11,52548 22,4531 15,1634 20,0738  10,54247

Koef. Korelasi 0,301373  0,530077 0,1748 -0,1779 0,49878 0,278709

Jarak 11,46511 5,91019 12,4709 2,66635  7,649263
5 Kebonagung

Koef. Korelasi 0,398579 0,25144 0,0854 0,50419 0,27263

Jarak 13,3182 17,6519 14,1298  8,635487
6 Rubaru

Koef. Korelasi 0,41211 0,09699 0,43082 0,403336
7 Manding Jarak 18,325 6,38212 12,88951

Koef. Korelasi 0,10501 0,40841 0,15494
8 Bluto Jarak 12,4211 9,07396

Koef. Korelasi -0,0663  0,604637
9 Sum.Peng Jarak 9,550667

Koef. Korelasi 0,110988
10 Lenteng Jarak

Koef. Korelasi

Sumber: Hasil Perhitungan
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5. Selanjutnya digambarkan grafik hubungan antar stasiun dengan koefisien korelasi

dalam sebuah grafik lengkung eksponensial. Nilai koefisien korelasi yang bernilai

negatif tidak diikutsetakan atau dihapuskan.

Grafik Lengkung Eksponensial

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

Koefisien Korelasi

0,2

0,1

y = 0,5051e0,03%

15

Jarak

20

25

Gambar 4.6 Hubungan Korelasi dan Jarak Antar Stasiun Hujan

6. Berdasarkan gambar grafik di atas, diperoleh nilai rg = 0,5051 dan nilai d(0) =
1/0,039

perataan dan kesalahan interpolasi sebagaimana tercantum pada table berikut.
Tabel 4.23 Kesalahan Perataan (Z;) dan Kesalahan Interpolasi (Z3)

= 25,641 yang kemudian dimasukkan dalam perhitungan kesalahan

0,5

n Cv ro  AKkm)  dy A%® n (AM°°  Zy (%) Zs (%)
1 0170 0505 392,490 25641 19,811 1,000 19,811 15580 10,311
2 0170 0505 392,490 25641 19,811 1,414 14,009 12,674 9,442
3 0170 0505 392,490 25641 19,811 1,732 11,438 11,557 9,030
4 0170 0505 392,490 25641 19,811 2,000 9,906 10,947 8,775
5 0170 0505 392,490 25641 19,811 2236 8860 10,557 8597
6 0170 0505 392,490 25641 19,811 2,449 8088 10,283 8,463
7 0170 0505 392,490 25641 19,811 2,646 7,488 10,079 8,357
8 0170 0505 392,490 25641 19,811 2,828 7,004 9,920 8271
9 0170 0505 392,490 25641 19,811 3,000 6604 9,792 8,199
10 0170 0505 392,490 25641 19,811 3,162 6265 9,688 8,138

Sumber: Hasil Perhitungan

7. Berdasarkan tabel perhitungan kesalahan perataan (Z;) dan kesalahan interpolasi

(Z3) diatas, didapatkan untuk DAS Sarokah seluar 392,49 km? menurut metode

Kagan — Rodda dibutuhkan stasiun hujan sejumlah 7 stasiun di titik lokasi yang
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Z1 dan 72 (%)

nantinya akan ditentukan dengan jaring-jaring Kagan — Rodda . Dengan nilai
kesalahan perataan (Z;) adalah 10,079 dan kesalahan interpolasi (Z3) adalah 8,357.

30
25
20
15
10 ——

5

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jumlah Stasiun
Kesalahan Perataan Kesalahan interpolasi

Gambar 4.7 Grafik Hubungan antara Jumlah Stasiun dengan Z; dan Z3 pada DAS Sarokah

8.

10.

Dengan didapatkan jumlah stasiun menurut Kagan — Rodda sebanyak 7 stasiun,
selanjutnya dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai panjang sisi-sisi

segitiga jaring-jaring Kagan — Rodda.

L =1,O7\/E
n

=1,07 x (392,49/7)°°

= 8,012 km
Dengan panjang sisi-sisi segitiga Kagan — Rodda sebesar 8,012 km, maka dapat
digambarkan jaring-jaring segitiga Kagan — Rodda yang selanjutnya di plot kan
diatas peta DAS Sarokah. Jaring-jaring segitiga Kagan — Rodda digeser sedemikian
rupa dengan menggeser titik-titik simpul sesuai dengan jumlah stasiun yang ada
pada DAS Sarokah sehingga didapatkan 10 kali percobaan penggeseran titik
simpul.
Selanjutnya pemilihan percobaan stasiun hujan Kagan — Rodda berdasarkan pada
jaring-jaring dimana stasiun di dalamnya jumlahnya sesuai dengan perhitungan
kesalahan perataan dan kesalahan interpolasi yaitu 7 stasiun hujan dan berdasarkan

keandalan data yang baik.
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Gambar 4.8 Stasiun Hujan Terpilih Berdasarkan Kagan — Rodda dan Kualitas Data
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Gambar 4.9 Polygon Thiessen Stasiun Hujan Terpilih Eksisting
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Gambar 4.11 Polygon Thiessen Stasiun Hujan Terpilih Kagan — Rodda
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Berdasarkan analisa WMO dan Kagan — Rodda yang telah dilakukan, diperoleh
analisa WMO merekomendasikan jumlah stasiun hujan yang ada di DAS Sarokah adalah
4 stasiun hujan. Sedangkan Kagan — Rodda merekomendasikan 7 stasiun hujan dengan
kualitas data yang baik. Melihat bentuk DAS Sarokah yang memiliki bentuk yang
memanjang, maka dipilih stasiun hujan hasil rekomendasi analisa Kagan — Rodda dengan
7 stasiun hujan agar tiap-tiap stasiun hujan dapat mewakili setiap luasan di DAS Sarokah.

4.5 Evaluasi Stasiun Hujan Eksisting dan Kagan — Rodda
Berdasarkan hasil pengeplotan stasiun hujan Kagan — Rodda yang dilakukan,

selanjutnya dilakukan evaluasi dengan melakukan perhitungan kesalahn relatif pada jarak
tiap — tiap stasiun terhadap titik simpul terdekat.
Tabel 4.24 Perhitungan Kesalahan Relatif Stasiun Terdekat terhadap Titik Simpul

Jarak dari Titik Simpul

Titik Stasiun (km) r(0) r(d) KR %
A Rubaru 1,720748 0,505 0,471 7%
B Ganding 1,659066 0,505 0,473 6%
C Jepun 0 0,505 0,505 0%
D Guluk-Guluk 5,296635 0,505 0,409 19%
E Lenteng 7,241156 0,505 0,378 25%
F Bluto 0,929131 0,505 0,487 4%
G Sumenep Pengairan 4,153846 0,505 0,428 15%

Sumber: Hasil Perhitungan
Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan rerata kesalahan relatif sebesar 11%. Nilai r(d)

didapatkan dari r(0) x (e (pangkat bilangan e x jarak dari titik simpul)) = 1(0) x (e (-0,039 x 1,720748)). Hal ini
dipengaruhi oleh jarak tiap-tiap stasiun hujan terhadap titik simpul terdekatnya.
Perhitungan ini sudah berdasarkan pemilihan terbaik atas 10 percobaan peletakan jaring-
jaring Kagan — Rodda yang terbaik.

Tabel 4.25 Lokasi Stasiun Hujan Rekomendasi Kagan - Rodda

Luas Pengaruh

Titik Stasiun Lintang Bujur (%)
A Rubaru 113,7401880 -6,9668770 24,68
B Ganding 113,8122980 -6,9668780 70,33
C Jepun 113,8483520 -7,0389870 68,62
D Guluk-Guluk 113,7762420 -7,0389860 65,48
E Lenteng 113,6320210 -7,0389840 67,73
F Bluto 113,8122960 -7,1110950 38,48
G Sumenep Pengairan  113,7041310 -7,0389850 59,87

Sumber: Hasil Perhitungan
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Tabel 4.26 Koordinat Stasiun Hujan Eksisting Terpilih dan Stasiun Hujan Kagan — Rodda

Titik Stasiun . Eksisting _ . Kagan—Rodda.
Lintang Bujur Lintang Bujur
A Rubaru 113,751878  -6,9572  133,7401880 -6,9668770
B Ganding 113,6902  -7,041153 113,8122980 -6,9668780
C Jepun 113,776242 -7,038986 113,8483520 -7,0389870
D Guluk-Guluk 113,676194 -7,054556 113,7762420 -7,0389860
E Lenteng 113,784639 -7,028028 113,6320210 -7,0389840
F Bluto 113,811461 -7,105167 113,8122960 -7,1110950
G Sumenep Pengairan  113,868806 -7,008667 113,7041310 -7,0389850

Sumber: Hasil Perhitungan
Selanjutnya dilakukan evaluasi guna mengetahui kesalahan relatif yang terjadi antara

lokasi stasiun hujan eksisting terhadap stasiun hujan rekomendasi Kagan — Rodda.
Tabel 4.27 Kesalahan Relatif Stasiun Hujan EKksisting terhadap Kagan — Rodda

Stasiun Jarak Rumus

Titik Acuan Stasiun EKksisting Eksisting Kagan KR (%)
A Rubaru Lenteng 9535,650 9308 2%
Jepun 8728,427 9308 6%
Ganding 11643,707 9308 25%
B Ganding Guluk-Guluk 2135,828 9308 7%
Jepun 9577,954 9308 3%
C Lenteng Jepun 1561,803 9308 83%
Sumenep Pengairan ~ 10811,297 9308 16%
Bluto 8256,126 9308 11%
E Jepun Sumenep Pengairan 9609,227 9308 3%
Bluto 8157,816 9308 12%
F Bluto Sumenep Pengairan ~ 12393,299 9308 33%

Sumber: Hasil Perhitungan
Dari hasil perhitungan diatas, diperoleh rerata kesalahan relatif sebesar 25%. Ini

menunjukkan stasiun hujan eksisting yang ada di DAS Sarokah kurang memperhitungkan
jarak antar stasiun dalam perletakannya. Dengan begitu, stasiun hujan rekomendasi Kagan
— Rodda memperbaiki jarak antar stasiun agar tiap-tiap stasiun hujan dapat bekerja secara

optimal dengan masing-masing luas pengaruhnya.

4.5.1 Rumus Modifikasi Kagan — Rodda
Selanjutnya diperoleh rumus modifikasi dari rumus asli Kagan — Rodda dengan

perhitungan sebagai berikut.

Langkah-langkah untuk mencari rumus modifikasi Kagan — Rodda adalah sebagai berikut:
=9307,847 m

=8012,150 m

= Koefisien x Jarak Stasiun Eksisting

1. Jarak rerata antar stasiun eksisting
2. Jarak panjang sisi Kagan — Rodda
3. Jarak Kagan — Rodda
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Koefisien =9307,847 / 8012,150
=1,162
4. Koefisien untuk Rumus Kagan Modifikasi:
Koefisien baru =1,162 x 1,07
=1,243
Rumus modifikasi =1,243 \/é

4.6 Pengaruh Topografi pada Kerapatan Jaringan Stasiun Hujan DAS Sarokah

4.6.1 Hubungan Letak Stasiun Hujan dengan Topografi Pada Stasiun Hujan
Eksisting Terpilih
Untuk mengetahui hubungan topografi pada DAS Sarokah, maka dilakukan uji

korelasi antara jarak, elevasi dan slope stasiun hujan eksisting terpilih Kagan — Rodda.
Tabel 4. 28 Uji Korelasi Stasiun Hujan terhadap Topografi

Titik Stasiun Hujan Jarak ke Outlet Elevasi Slope
A Rubaru 19118,52 100  0,0052305
B Ganding 19761,2 87,5 0,0044279
C Jepun 10815,375 10,5  0,0009708
D Guluk-Guluk 20801,19 112,5 0,0054083
E Lenteng 10962,66 12,5  0,0011402
F Bluto 5581,813 1125 0,0201547
G Sumenep Pengairan 9167,685 6,25 0,0006817

Sumber: Hasil Perhitungan
Untuk itu, dilakukan uji korelasi pada masing-masing variabel yaitu jarak dan elevasi serta

jarak dan slope.

Untuk mengetahui bagaimana pengaruh topografi pada kerapatan jaringan stasiun
hujan yang ada di DAS Sarokah dan hubungannya dengan curah hujan maka digunakan
software SPSS 2.0.

Berikut langkah-langkah dalam menggunakan software SPSS 20.0:
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1.
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Membuka program SPSS dan diperoleh tampilan seperti berikut
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Gambar 4.13 Tampilan Awal SPSS 20.0 Variable View
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2. Kilik Variable View lalu diisi dengan Y (jarak), X; (elevasi), X, (slope).
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Gambar 4.14 Pengisian Variable View pada SPSS 20.0

3. Klik Data View dan masukkan nilai sesuai variabel yang sudah diisi pada Variable
View.
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Gambar 4.15 Pengisian Data View pada SPSS 20.0
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4. Untuk melakukan analisa, klik Analyze lalu pilih Regression dan selanjutnya pilih
Linier.
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Gambar 4.16 Analisa Regresi pada SPSS 20.0

5. Masukkan nilai Y (data hujan) pada kolom Dependant dan masukkan Xi, X, dan
X3 pada kolom Independant(s).
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Gambar 4.17 Tampilan Linier Regresion SPSS 20.0
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6. Selanjutnya, klik Statistics kemudian centang kotak pada pilihan Estimates, Modal

Fit, Collinearty Diagnostics dan Durbin — Watson.
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Gambar 4.18 Tampilan Linier Regresion Stastistics SPSS 20.0

7. Langkah terakhir, klik Plots dan masukkan ZPRED ke kolom X dan ZRESID ke

kolom Y.
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Gambar 4.19 Tampilan Linier Regresion Plots SPSS 20.0
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8. Jika semua langkah telah terpenuhi, klik Ok
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Gambar 4.20 Tampilan Akhir Linier Regresion SPSS 20.0
Nilai X; (elevasi) dan X, (slope) dimasukkan bergantian dengan Y (jarak) tetap. Dari

hasil percobaan yang dilakukan, didapatkan hasil untuk kombinasi faktor elevasi dan slope
sebagai berikut.

4.6.1.1 Hubungan Letak Stasiun Hujan dengan Elevasi Pada Stasiun Hujan EKksisting
Terpilih
Berikut adalah hasil dari analisa SPSS 20.0 untuk korelasi antara jarak dan elevasi.

Tabel 4.29 Model Summary Faktor Elevasi (X1)

R? Std. Error of The
Model R R? Adjusted Estimate Durbin-Watson
1 0,461° 0,212 0,055 5870,996 1,561

Sumber: Hasil Perhitungan SPSS 20.0
Dari hasil analisa diatas, didapatkan nilai R®adalah 0,212.

4.6.1.2 Uji Asumsi Klasik Jarak Dan Elevasi
1. Uji Normalitas Residual

Uji normalitas residual digunakan untuk menguji apakah nilai residual yang
dihasilkan dari regresi tersebut terdistribusi secara normal atau tidak. Pada studi ini,
metode yang digunakan untuk mengetahui normalitas residual adalah metode Grafik.

Berikut merupakan hasil uji normalitas residual antara jarak dan elevasi.
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Normal P2 Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: VARO0OO1

Expected Cum Prob

Observed Cum Prob

Gambar 4.21 Grafik Normal Probability Plot
Dari hasil analisa pada gambar, terlihat data mengikuti garis normal atau data tidak

menyebar di garis diagonal secara merata. Ini menunjukkan datatidak terdistribusi dengan
normal atau model regresi tidak memenuhi asumsi normalitas.

2. Uji Multikolinearitas

Uji multikolinieritas bertujuan untuk menguji apakah dalam model regresi ditemukan
adanya Kkorelasi yang tinggi antar variabel independen. Pada studi ini metode yang
digunakan untuk mengetahui multikolinearitas yaitu dengan melihat nilai Tolerance dan
VIF. Jika nilai Tolerance lebih dari 0,1 dan VIF kurang dari 10 maka tidak terjadi
multikolinearitas. Berikut merupakan hasil uji multikolinearitas pada kombinasi elevasi

dan slope.

Tabel 4.30 Uji Multikolinearitas Jarak dan Elevasi

Unstandarized Standarized
Model Coefficients Coefficients T Sig. Collinearity Statistics
B Std. Error Beta Tolerance VIF
10278,59 3720,177 2,763 0,04
54,914 47,315 0,461 1,161 0,298 1 1

Sumber: Hasil Perhitungan SPSS 20.0
Dari hasil analisa diatas, nilai tolerance dari kombinasi tersebut bernilai lebih dari 0,1

yaitu 1,000 dan nilai VIF bernilai kurang dari 10 yaitu 1,000. Maka dapat disimpulkan
bahwa korelasi antara jarak dan elevasi tidak memiliki multikolinearitas.

3. Uji Autokorelasi

Autokorelasi dimaksudkan untuk mengetahui apakah terjadi korelasi di antara data
pengamatan atau tidak yang disusun menurut runtutan waktu. Pada studi ini metode yang
digunakann untuk mengetahui autokorelasi adalah dengan menggunakan uji Durbin —
Watson.
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Langkah-langkah dalam pengujian Durbin — Watson adalah sebagai berikut:
1. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif
HO : Tidak terjadi autokorelasi
Ha : Terjadi autokorelasi
2. Menentukan taraf signifikansi yaitu 0,05
3. Menentukan nilai dL dan dU berdasarakan tabel Durbin — Warson pada
signifikansi 0,05, n = 7 dan K = 2 (n = jumlah data dan k = jumlah variabel
independen). Dari Tabel didapat dL = 0,4672 dan dU = 1,8964.
4. Pengambilan Keputusan
- dU<d<4-dU, maka HO diterima (tidak terjadi autokorelasi)
- d<dL atau 4 — dL, maka HO ditolak (terjadi autokorelasi)
- dL<d<dL atau 4 — dU <d < 4 - dL, maka tidak ada kesimpulan atau
pengujian yang dilakukan tidak cukup meyakinkan.
5. Kesimpulan
Dapat diketahui bahwa nilai d (Durbin — Watson) sebesar 1,734 (Tabel 4.29)
terletak pada daerah dU < d < 4-dU atau 1,8964 < 1,561 < 2,1036 , maka Ho
diterima, kesimpulannya yaitu tidak terjadi autokorelasi dalam model regresi
tersebut.
4. Uji Heteroskedastisitas
Uji ini digunakan untuk mengecek apakah variasi residual sama atau tidak untuk
sebuah pengamatan. Pada studi ini metode yang digunakan untuk mengetahui
heterokedasitas adalah dengan metode grafik. Jika ada pola tertentu seperti titik-titik yang
ada membentuk suatu pola yang jelas, maka terjadi heteroskedastisitas. Berikut adaah

gambar yang menunjukkan uji heterosledastisitas dengan faktor elevasi.
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Scatterpiot
Dependent Variable: VARO00O1

Regression Standardized Residual
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Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.22 Grafik Uji Heteroskedastisitas
Dari analisa grafik diatas, terlihat bahwa titik-titik data menyebar secara merata dan

tidak menunjukkan adanya pola yang jelas. Ini menunjukkan antara jarak dan elevasi tidak

mempunyai heteroskedastisitas.

4.6.1.3 Kesalahan Relatif
Setelah semua uji telah selesai dilakukan, maka dilakukan perhitungan kesalahan

relatif untuk memperoleh keyakinan bahwa model regresi terpilih cukup mewakili dari
hubungan aspek topografi terhadap curah hujan.
Persamaan Regresi: y = 10278,593 + 54,914 X,
=1300,363 — (54,914*100)
=15770 m

(Y, -V,

KR = x100%

a

19118,52 ~15770| 100%
191852 |

KR =

=18%
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Tabel 4.31 Perhitungan Kesalahan Relatif Faktor Elevasi dengan Jarak

Titik Stasiun Hujan Jarak ke Outlet  Elevasi Slope Rumus KR (%)
A Rubaru 19118,52 100 0,0052305 15770 18%
B Ganding 19761,2 87,5 0,0044279 15083,6  24%
C Jepun 10815,375 10,5  0,0009708 10855,2 0%
D Guluk-Guluk 20801,19 1125 0,0054083 16456,4 21%
E Lenteng 10962,66 12,5 0,0011402 10965 0%

F Bluto 5581,813 1125 0,0201547 16456,4 195%
G Sumenep Pengairan 9167,685 6,25 0,0006817 10621,8 16%

Sumber: Hasil Perhitungan
Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan kesalahan relatif rerata sebesar 39%.

4.6.1.4 Hubungan Letak Stasiun Hujan dengan Slope Pada Stasiun Hujan EKksisting
Terpilih
Berikut adalah hasil dari analisa SPSS 20.0 untuk korelasi antara jarak dan elevasi.

Tabel 4.32 Model Summary Faktor Slope (X>)
Std. Error of The
Estimate

6251,286

Model R R? R? Adjusted
1 0,327a 0,107 -0,072
Sumber: Hasil Perhitungan SPSS 20.0
Dari hasil analisa diatas, didaptkan nilai R? adalah 0,107.

4.6.1.5 Uji Asumsi Klasik Jarak Dan Slope
1. Uji Normalitas Residual

Durbin-Watson
1,807

Uji normalitas residual digunakan untuk menguji apakah nilai residual yang
dihasilkan dari regresi tersebut terdistribusi secara normal atau tidak. Pada studi ini,
metode yang digunakan untuk mengetahui normalitas residual adalah metode Grafik.
Berikut merupakan hasil uji normalitas residual antara jarak dan elevasi.

Normal PP Plot of Regression Standardized Residusl
Dependent Vanable: VARD0001

Expected Cum Prob

Observed Cum Prob

Gambar 4.23 Grafik Normal Probability Plot
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Dari hasil analisa pada gambar, terlihat data tidak mengikuti garis normal atau data
tidak menyebar di garis diagonal secara merata. Ini menunjukkan data tidak terdistribusi
dengan normal atau model regresi tidak memenuhi asumsi normalitas.

2. Uji Multikolinearitas

Uji multikolinieritas bertujuan untuk menguji apakah dalam model regresi ditemukan
adanya korelasi yang tinggi antar variabel independen. Pada studi ini metode yang
digunakan untuk mengetahui multikolinearitas yaitu dengan melihat nilai Tolerance dan
VIF. Jika nilai Tolerance lebih dari 0,1 dan VIF kurang dari 10 maka tidak terjadi

multikolinearitas. Berikut merupakan hasil uji multikolinearitas pada kombinasi elevasi

dan slope.
Tabel 4.33 Uji Multikolinearitas Jarak dan Elevasi
Unstandarized Standarized
Model Coefficients Coefficients T Sig. Collinearity Statistics
Std.
B Error Beta Tolerance VIF
15316,97 3117,358 4,913 0,004
-289638 374459,8 -0,327 -0,773 0,474 1 1

Sumber: Hasil Perhitungan SPSS 20.0

Dari hasil anlisa diatas, nilai tolerance dari kombinasi tersebut bernilai lebih dari 0,1
yaitu 1,000 dan nilai VIF bernilai kurang dari 10 yaitu 1,000. Maka dapat disimpulkan
bahwa korelasi antara jarak dan elevasi tidak memiliki multikolinearitas.

3. Uji Autokorelasi

Autokorelasi dimaksudkan untuk mengetahui apakah terjadi korelasi di antara data
pengamatan atau tidak yang disusun menurut runtutan waktu. Pada studi ini metode yang
digunakann untuk mengetahui autokorelasi adalah dengan menggunakan uji Durbin —
Watson.

Langkah-langkah dalam pengujian Durbin — Watson adalah sebagai berikut:
1. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif
HO : Tidak terjadi autokorelasi
Ha : Terjadi autokorelasi
2. Menentukan taraf signifikansi yaitu 0,05
3. Menentukan nilai dL dan dU berdasarakan tabel Durbin — Warson pada
signifikansi 0,05, n = 7 dan K = 2 (n = jumlah data dan k = jumlah variabel
independen). Dari Tabel didapat dL = 0,4672 dan dU = 1,8964.

4. Pengambilan Keputusan
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- dU<d<4-dU, maka HO diterima (tidak terjadi autokorelasi)
- d<dL atau 4 — dL, maka HO ditolak (terjadi autokorelasi)
- dL<d<dL atau 4 — dU <d < 4 — dL, maka tidak ada kesimpulan atau
pengujian yang dilakukan tidak cukup meyakinkan.
5. Kesimpulan
Dapat diketahui bahwa nilai d (Durbin — Watson) sebesar 1,807 (Tabel 4.32)
terletak pada daerah dU < d < 4-dU atau 2,1036 < 1,807 < 3,5328 , maka HO
tidak memiliki kesimpulan atau pengujian yang dilakukan tidak cukup
meyakinkan apakah memiliki autokorelasi atau tidak.
4. Uji Heteroskedastisitas
Uji ini digunakan untuk memastikan apakah variasi residual sama atau tidak untuk
sebuah pengamatan. Pada studi ini metode yang digunakan untuk mengetahui
heterokedasitas adalah dengan metode grafik. Jika ada pola tertentu seperti titik-titik yang
ada membentuk suatu pola yang jelas, maka terjadi heteroskedastisitas. Berikut adaah
gambar yang menunjukkan uji heterosledastisitas dengan faktor slope.

Scatterplot
_Dependent Variable: VARDOOO1

Regression Standardized Residual

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.24 Grafik Uji Heteroskedastisitas
Dari analisa grafik diatas, terlihat bahwa titik-titik data menyebar secara merata adn

tidak menunjukkan adanya pola yang jelas. Ini menunjukkan antara jarak dan elevasi tidak

mempunyai heteroskedastisitas.

4.6.1.6 Kesalahan Relatif
Setelah semua uji telah selesai dilakukan, maka dilakukan perhitungan kesalahan

relatif untuk memperoleh keyakinan bahwa model regresi terpilih cukup mewakili dari

hubungan aspek topografi terhadap curah hujan.



Persamaan Regresi: y = 15316,968 — 289638,094 X,

=1300,363 — (54,914*100)
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=13802 m
Y, =Y
KR = (a—b) x 100%
a
KR - 13802 —19118,519| % 100%
19118519 |
=28%
Tabel 4.34 Perhitungan Kesalahan Relatif Faktor Slope dengan Jarak
Titik Stasiun Hujan Jarak ke Outlet  Elevasi Slope Rumus KR (%)

A Rubaru 19118,519 100 0,0052305 13802 28%
B Ganding 19761,201 87,5 0,0044279 140345 29%
C Jepun 10815,375 10,5 0,0009708 15035,8 39%
D Guluk-Guluk 20801,185 112,5 0,0054083 13750,5 34%
E Lenteng 10962,664 12,5 0,0011402 14986,7 37%
F Bluto 5581,813 1125 0,0201547 9479,39 70%
G Sumenep Pengairan 9167,685 6,25 0,0006817 15119,5 65%

Sumber: Hasil Perhitungan
Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan kesalahan relatif rerata sebesar 43%.

4.6.2 Hubungan Curah Hujan dengan Faktor Topografi Pada Stasiun Hujan
Eksisting Terpilih
Untuk mengetahui bagaimana pengaruh topografi pada kerapatan jaringan stasiun hujan

yang ada di DAS Sarokah dan hubungannya dengan curah hujan maka digunakan software
SPSS 2.0.
Berikut langkah — langkah dalam menggunakan software SPSS 20.0:
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1. Membuka program SPSS dan diperoleh tampilan seperti berikut
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Gambar 4.26 Tampilan Awal SPSS 20.0 Variable View
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2. KIlik Variable View lalu diisi dengan Y (jarak), X; (elevasi) dan X, (slope).

sann
BN
5%

SIS
4

MM CPIS Swaics Processer i easy

Gambar 4.27 Pengisian Variable View pada SPSS 20.0

3. Kilik Data View dan masukkan nilai sesuai variabel yang sudah diisi pada Variable
View
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Gambar 4.28 Pengisian Data View pada SPSS 20.0



96

4. Untuk melakukan analisa, klik Analyze lalu pilih Regression dan selanjutnya pilih
Linier.
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Gambar 4.29 Analisa Regresi pada SPSS 20.0

5. Masukkan nilai Y (data hujan) pada kolom Dependant dan masukkan X;, X, dan
X3 pada kolom Independant(s).
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Gambar 4.30 Tampilan Linier Regresion SPSS 20.0
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6. Selanjutnya, klik Statistics kemudian centang kotak pada pilihan Estimates, Modal

Fit, Collinearty Diagnostics dan Durbin — Watson.
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Gambar 4.31 Tampilan Linier Regresion Stastistics SPSS 20.0
7. Langkah terakhir, klik Plots dan masukkan ZPRED ke kolom X dan ZRESID ke
kolom Y.
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Gambar 4.32 Tampilan Linier Regresion Plots SPSS 20.0
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8. Jika semua langkah telah terpenuhi, klik Ok
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Gambar 4.33 Tampilan Akhir Linier Regresion SPSS 20.0
Nilai X;, X, dan X3 dimasukkan bergantian. Dari analisa tersebut didapatkan hasil

sebagai berikut.

4.6.2.1 Hubungan Curah Hujan dengan Jarak Pada Stasiun Hujan Eksisting Terpilih
Berikut adalah hasil dari analisa SPSS 20.0 untuk korelasi antara hujan dan jarak.

Tabel 4.35 Model Summary Curah Hujan dengan Jarak (X;)
Std. Error of The
Model R R? R? Adjusted Estimate Durbin-Watson
1 0,840° 0,706 0,648 8,67415 1,599
Sumber: Hasil Perhitungan SPSS 20.0
Dari hasil analisa diatas, didapatkan nilai R? sebesar 0,706.

4.6.2.2 Uji Asumsi Klasik Curah Hujan Dan Jarak
1. Uji Normalitas Residual

Uji normalitas residual digunakan untuk menguji apakah nilai residual yang
dihasilkan dari regresi tersebut terdistribusi secara normal atau tidak. Pada studi ini,
metode yang digunakan untuk mengetahui normalitas residual adalah metode Grafik.

Berikut merupakan hasil uji normalitas residual antara curah hujan dan jarak.
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: VAROOOO1

Expected Cum Prob

y T
02 04 0k s

Observed Cum Prob

Gambar 4.34 Grafik Normal Probability Plot
Dari hasil analisa pada gambar, terlihat data mengikuti garis normal atau data

menyebar di garis diagonal secara merata. Ini menunjukkan data terdistribusi dengan
normal atau model regresi memenuhi asumsi normalitas.

2. Uji Multikolinearitas

Uji multikolinieritas bertujuan untuk menguji apakah dalam model regresi ditemukan
adanya Kkorelasi yang tinggi antar variabel independen. Pada studi ini metode yang
digunakan untuk mengetahui multikolinearitas yaitu dengan melihat nilai Tolerance dan
VIF. Jika nilai Tolerance lebih dari 0,1 dan VIF kurang dari 10 maka tidak terjadi
multikolinearitas. Berikut merupakan hasil uji multikolinearitas curah hujan dan jarak.

Tabel 4.36 Uji Multikolinearitas Curah Hujan dan Jarak

Unstandarized Standarized
Model Coefficients Coefficients T Sig. Collinearity Statistics
B Std. Error Beta Tolerance VIF
1307,99 8,701 150,318 0
-0,002 0,001 -0,84 -3,469 0,018 1 1

Sumber: Hasil Perhitungan SPSS 20.0
Dari hasil anlisa diatas, nilai tolerance dari kombinasi tersebut bernilai lebih dari 0,1

yaitu 1,000 dan nilai VIF bernilai kurang dari 10 yaitu 1,000. Maka dapat disimpulkan
bahwa korelasi antara curah hujan dan jarak tidak memiliki multikolinearitas.

3. Uji Autokorelasi

Autokorelasi dimaksudkan untuk mengetahui apakah terjadi korelasi di antara data
pengamatan atau tidak yang disusun menurut runtutan waktu. Pada studi ini metode yang
digunakann untuk mengetahui autokorelasi adalah dengan menggunakan uji Durbin

Watson.
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Langkah-langkah dalam pengujian Durbin — Watson adalah sebagai berikut:
1. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternative
HO : Tidak terjadi autokorelasi
Ha : Terjadi Autokorelasi
2. Menentukan taraf signifikansi yaitu 0,05
3. Menentukan nilai dL dan dU berdasarakan tabel Durbin — Watson pada
signifikansi 0,05, n = 7 dan K = 2 (n = jumlah data dan k = jumlah variabel
independen). Dari Tabel didapat dL = 0,4672 dan dU = 1,8964.
4. Pengambilan Keputusan
- dU<d<4-dU, maka HO diterima (tidak terjadi autokorelasi)
- d<dL atau 4 — dL, maka HO ditolak (terjadi autokorelasi)
- dL<d<dL atau 4 — dU <d < 4 — dL, maka tidak ada kesimpulan atau
pengujian yang dilakukan tidak cukup meyakinkan.
5. Kesimpulan
Dapat diketahui bahwa nilai d (Durbin — Watson) sebesar 1,599 (Tabel 4.14)
sehingga 1,8964 < 1,599 < 2,1036 maka Ho diterima, kesimpulannya yaitu
tidak terjadi autokorelasi dalam model regresi tersebut.
4. Uji Heteroskedastisitas
Uji ini digunakan untuk mengecek apakah variasi residual sama atau tidak untuk
sebuah pengamatan. Pada studi ini metode yang digunakan untuk mengetahui
heterokedasitas adalah dengan metode grafik. Jika ada pola tertentu seperti titik-titik yang
ada membentuk suatu pola yang jelas, maka terjadi heteroskedastisitas. Berikut adaah
gambar yang menunjukkan uji heterosledastisitas dengan faktor jarak.

Scatterplot
Dependent Variable: VARCO001

Regression Standardized Residual

T
‘o

Q5 ap cs
Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.35 Grafik Uji Heteroskedastisitas
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Dari analisa grafik diatas, terlihat bahwa titik-titik data menyebar secara merata
adn tidak menunjukkan adanya pola yang jelas. Ini menunjukkan antara curah hujan dan

jarak tidak mempunyai heteroskedastisitas.

4.6.2.3 Kesalahan Relatif
Setelah semua uji telah selesai dilakukan, maka dilakukan perhitungan kesalahan

relatif untuk memperoleh keyakinan bahwa model regresi terpilih cukup mewakili dari
hubungan aspek topografi terhadap curah hujan.
Persamaan Regresi: y = 1307,99 — 0,002 X;
=1307,99 - (-0,002 x 100)

=1269,75 m
Y, =Y
KR = ¥ -v,) x 100%
a
KR _[126318-1269.75 0.
126318 |
=1%
Tabel 4.37 Perhitungan Kesalahan Relatif Curah Hujan dan Jarak
Jarak ke
Titik Stasiun Outlet Elevasi Slope = CurahHujan Rumus KR%
A Rubaru 19118,5 100  0,00523 1263,18 1269,75 1%
B Ganding 19761,2 87,5 0,00443 1270,73 1268,47 0%
C Jepun 10815,4 10,5 0,00097 1300,44 1286,36 1%
D Guluk-Guluk 20801,2 112,5 0,00541 1267,42 1266,39 0%
E Lenteng 10962,7 12,5 0,00114 1280,06 1286,06 0%
F Bluto 5581,81 112,5 0,02015 1298,34 1296,83 0%

G Sumenep Pengairan  9167,69 6,25 0,00068 1280,06 1289,65 1%

Sumber: Hasil Perhitungan
Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan kesalahan relatif rerata sebesar 0%.

4.6.2.4 Hubungan Curah Hujan dengan Elevasi Pada Stasiun Hujan EKksisting

Terpilih
Tabel 4.14 Model Summary Curah Hujan dengan Elevasi

Std. Error of The
Model R R? R? Adjusted Estimate Durbin-Watson
1 0,370° 0,137 -0,036 14,87221 2,451

Sumber: Hasil Perhitungan SPSS 20.0
Berdasarkan hasil analisa diatas, diperoleh nilai R? sebesar 0,137.
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4.6.2.5 Uji Asumsi Klasik
1. Uji Normalitas Residual

Uji Normalitas Residual digunakan untuk menguji apakah nilai residual yang
dihasilkan dari regresi tersebut terdistribusi secara normal atau tidak. Pada studi ini,
metode yang digunakan untuk mengetahui normalitas residual adalah metode grafik.
Berikut merupakan hasil uji normalitas residual pada faktor topografi elevasi.

Normal P-P Plot of Regression Standardzed Residual
Depandent Variable: VARODCO1

Expected Cum Prob
N

14 o
Observed Cum Prob

Gambar 4.36 Grafik Normal Probability Plot

Dari hasil analisa pada gambar, terlihat data tidak mengikuti garis normal atau data
tidak menyebar di garis diagonal secara merata. Ini menunjukkan data tidak terdistribusi
dengan normal atau model regresi tidak memenuhi asumsi normalitas.

2. Uji multikolinearitas

Uji Multikolinieritas bertujuan untuk menguji apakah dalam model regresi ditemukan
adanya korelasi yang tinggi antar variabel independen. Pada studi ini metode yang
digunakan untuk mengetahui multikolinearitas yaitu dengan melihat nilai Tolerance dan
VIF. Jika nilai Tolerance lebih dari 0,1 dan VIF kurang dari 10 maka tidak terjadi
multikolinearitas. Berikut merupakan hasil uji multikolinearitas pada kombinasi elevasi.

Tabel 4.38 Uji Multikolinearitas Curah Hujan dan Elevasi

Unstandarized Standarized
Model Coefficients Coefficients T Sig. Collinearity Statistics
B Std. Error Beta Tolerance VIF
1286,77 9,424 136,554 0
-0,107 0,12 -0,37 -0,891 0,414 1 1

Sumber: Hasil Perhitungan SPSS 20.0
Dari hasil anlisa diatas, nilai tolerance dari kombinasi tersebut bernilai lebih dari 0,1

yaitu 1,000 dan nilai VIF bernilai kurang dari 10 yaitu 1,000. Maka dapat disimpulkan

bahwa faktor elevasi tidak memiliki multikolinearitas.



103

3. Uji Autokorelasi
Autokorelasi dimaksudkan untuk mengetahui apakah terjadi korelasi di antara data

pengamatan atau tidak yang disusun menurut runtutan waktu. Pada studi ini metode yang

digunakann untuk mengetahui autokorelasi adalah dengan menggunakan uji Durbin

Watson.

Langkah — langkah dalam pengujian Durbin — Watson adalah sebagai berikut:

1. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif

HO : Tidak terjadi autokorelasi

Ha : Terjadi Autokorelasi
Menentukan taraf signifikansi yaitu 0,05
Menentukan nilai dL dan dU berdasarakan tabel Durbin — Warson pada
signifikansi 0,05, n = 7 dan K = 2 (n = jumlah data dan k = jumlah variabel
independen). Dari Tabel didapat dL = 0,4672 dan dU = 1,8964.
Pengambilan Keputusan
- dU <d<4-dU, maka HO diterima (tidak terjadi autokorelasi)
- d<dL atau 4 — dL, maka HO ditolak (terjadi autokorelasi)
- dbL<d<dL atau4 — dU <d < 4 — dL, maka tidak ada kesimpulan atau

pengujian yang dilakukan tidak cukup meyakinkan.

Kesimpulan
Dapat diketahui bahwa nilai d (Durbin — Watson) sebesar 2,451 (Tabel 4.14),
nilai 4-dU = 1,383, kesimpulannya yaitu tidak ada kesimpulan atau pengujian
yang dilakukan tidak cukup meyakinkan apakah memiliki autokorelasi atau
tidak.

4. Uji Heteroskedastisitas

Uji ini digunakan untuk mengecek apakah variasi residual sama atau tidak untuk

sebuah pengamatan. Pada studi ini metode yang digunakan untuk mengetahui

heterokedasitas adalah dengan metode grafik. Jika ada pola tertentu seperti titik-titik yang

ada membentuk suatu pola yang jelas, maka terjadi heteroskedastisitas. Berikut contoh uji

heteroskedastisias untuk faktor elevasi.
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Scatterplot
Dependent Variable: VARDDDD1

Regression Standardized Residual

T T T
10 04 op 0s

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.37 Grafik Uji Heteroskedastisitas

Dari analisa grafik diatas, terlihat bahwa titik-titik data menyebar secara merata adn
tidak menunjukkan adanya pola yang jelas. Ini menunjukkan curah hujan dengan faktor

elevasi tidak mempunyai heteroskedastisitas.

4.6.2.6 Kesalahan Relatif
Setelah semua uji telah selesai dilakukan, maka dilakukan perhitungan kesalahan

relatif untuk memperoleh keyakinan bahwa model regresi terpilih cukup mewakili dari
hubungan aspek topografi terhadap curah hujan.

Persamaan Regresi: y =7357,764 + 109,353 X, — 762183,207 X3
= 7357,764 — (109,353 *25) - (762183,207*0,01166)
= 2055,67 mm
Y,-Y
KR = (a—b) x 100%

a

1289,71-130044) 0o
130044 |

KR =

=1%



Tabel 4.39 Kesalahan Relatif Model Regresi Terpilih
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Jarak ke
Titik Stasiun Outlet Elevasi Slope Curah Hujan Rumus  KR%
A Rubaru 19118,5 100 0,00523 1263,18 1276,07 1%
B Ganding 19761,2 87,5 0,00443 1270,73 1277,41 1%
C Jepun 10815,4 10,5 0,00097 1300,44 1285,65 1%
D Guluk-Guluk 20801,2 1125 0,00541 1267,42 1274,73 1%
E Lenteng 10962,7 12,5 0,00114 1280,06 1285,43 0%
F Bluto 5581,81 1125 0,02015 1298,34 1274,73 2%
G Sumenep Pengairan 9167,69 6,25 0,00068 1280,06 1286,1 0%

Sumber: Hasil Perhitungan
Dari hasil analisa diatas, diperoleh kesalahan relatif rerata sebesar 1%.

4.6.2.7 Hubungan Curah Hujan dengan Slope Pada Stasiun Hujan Eksisting Terpilih
Tabel 4.40 Model Summary Curah Hujan dengan Slope

Model

R R’ R? Adjusted

Std. Error of The
Estimate

Durbin-Watson

1

0,320a 0,103 -0,077

15,16597

2,339

Sumber: Hasil Perhitungan SPSS 20.0
Berdasarkan hasil analisa diatas, diperoleh nilai R? sebesar 0,103.

4.6.2.8 Uji Asumsi Klasik
1. Uji Normalitas Residual

Uji normalitas residual digunakan untuk menguji apakah nilai residual yang

dihasilkan dari regresi tersebut terdistribusi secara normal atau tidak. Pada studi ini,

metode yang digunakan untuk mengetahui normalitas residual adalah metode grafik.

Berikut merupakan hasil uji normalitas residual pada slope.

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: VARDCO01

Expected Cum Prob

1 T ¥ -
ca : 0s 12

Observed Cum Prob

Gambar 4.38 Grafik Normal Probability Plot
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Dari hasil analisa pada gambar, terlihat data mengikuti garis normal atau data
menyebar di garis diagonal secara merata. Ini menunjukkan data terdistribusi dengan
normal atau model regresi telah memenuhi asumsi normalitas.

2. Uji multikolinearitas

Uji Multikolinieritas bertujuan untuk menguji apakah dalam model regresi ditemukan
adanya Kkorelasi yang tinggi antar variabel independen. Pada studi ini metode yang
digunakan untuk mengetahui multikolinearitas yaitu dengan melihat nilai Tolerance dan
VIF. Jika nilai Tolerance lebih dari 0,1 dan VIF kurang dari 10 maka tidak terjadi

multikolinearitas. Berikut merupakan hasil uji multikolinearitas pada curah hujan dengan

slope.
Tabel 4.41 Uji Multikolinearitas Curah Hujan dan Slope
Unstandarized Standarized
Model Coefficients Coefficients T Sig. Collinearity Statistics
B Std. Error Beta Tolerance VIF
1276,305 7,563 168,759 0
686,569 908,46 0,32 0,756 0,484 1 1

Sumber: Hasil Perhitungan SPSS 20.0
Dari hasil anlisa diatas, nilai tolerance dari kombinasi tersebut bernilai lebih dari

0,1 yaitu 1,000 dan nilai VIF bernilai kurang dari 10 yaitu 1,000. Maka dapat disimpulkan
bahwa curah hujan dengan slope tidak memiliki memiliki multikolinearitas.
3. Uji Autokorelasi
Autokorelasi dimaksudkan untuk mengetahui apakah terjadi korelasi di antara data
pengamatan atau tidak yang disusun menurut runtutan waktu. Pada studi ini metode yang
digunakann untuk mengetahui autokorelasi adalah dengan menggunakan uji Durbin
Watson.
Langkah-langkah dalam pengujian Durbin — Watson adalah sebagai berikut:
1. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif
HO : Tidak terjadi autokorelasi
Ha : Terjadi Autokorelasi
2. Menentukan taraf signifikansi yaitu 0,05
3. Menentukan nilai dL dan dU berdasarakan tabel Durbin — Watson pada
signifikansi 0,05, n = 7 dan K = 2 (n = jumlah data dan k = jumlah variabel
independen). Dari Tabel didapat dL = 0,4672 dan dU = 1,8964.
4. Pengambilan Keputusan
- dU<d<4-dU, maka HO diterima (tidak terjadi autokorelasi)
- d<dL atau 4 —dL, maka HO ditolak (terjadi autokorelasi)
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- dL<d<dLatau 4 —dU <d <4 - dL, maka tidak ada kesimpulan atau
pengujian yang dilakukan tidak cukup meyakinkan.
5. Kesimpulan
Dapat diketahui bahwa nilai d (Durbin — Watson) sebesar 2,451 (Tabel 4.14),
nilai 4-dU = 1,383, kesimpulannya yaitu tidak ada kesimpulan atau hasil dari
pengujian yang dilakukan tidak cukup meyakinkan apakah memiliki
autokorelasi atau tidak.
4. Uji Heteroskedastisitas
Uji ini digunakan untuk mengecek apakah variasi residual sama atau tidak untuk
sebuah pengamatan. Pada studi ini metode yang digunakan untuk mengetahui
heterokedasitas adalah dengan metode grafik. Jika ada pola tertentu seperti titik-titik yang
ada membentuk suatu pola yang jelas, maka terjadi heteroskedastisitas. Berikut contoh uji

heteroskedastisias untuk curah hujan dengan slope.

Scatterplot
Dependent Variable: VARD0O01

o+

Regression Standardized Residual

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.39 Grafik Uji Heteroskedastisitas
Dari analisa grafik diatas, terlihat bahwa titik-titik data menyebar secara merata adn

tidak menunjukkan adanya pola yang jelas. Ini menunjukkan kombinasi elevasi dan slope

tidak mempunyai heteroskedastisitas.

4.6.2.9 Kesalahan Relatif
Setelah semua uji telah selesai dilakukan, maka dilakukan perhitungan kesalahan

relatif untuk memperoleh keyakinan bahwa model regresi terpilih cukup mewakili dari
hubungan aspek topografi terhadap curah hujan.
Persamaan Regresi: y =7357,764 + 109,353 X, — 762183,207 X3

= 7357,764 — (109,353 x 25) - (762183,207 x 0,01166)
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= 2055,67 mm
Y,-Y
KR = (a—b) x100%
Ya
1289,71-1300,44
KR:| |xlOO%
| 130044 |
=1%
Tabel 4.42 Kesalahan Relatif Model Regresi Terpilih
Jarak ke
Titik Stasiun Outlet Elevasi  Slope  Curah Hujan Rumus KR%
A Rubaru 191185 100  0,00523 1263,18 12799 1%
B Ganding 19761,2 87,5 0,00443 1270,73 1279,35 1%
C Jepun 10815,4 10,5 0,00097 1300,44 1276,97 2%
D Guluk-Guluk 20801,2 1125 0,00541 1267,42 1280,02 1%
E Lenteng 10962,7 125 0,00114 1280,06 1277,09 0%
F Bluto 5581,81  112,5 0,02015 1298,34 1290,14 1%
G Sumenep Pengairan 9167,69 6,25 0,00068 1280,06 1276,77 0%

Sumber: Hasil Perhitungan
Dari hasil analisa diatas, diperoleh kesalahan relatif rerata sebesar 1%.

4.7 Rekapitulasi Hasil Analisa SPSS 20.0
4.7.1 Rekapitulasi Hasil Analisa SPSS 20.0 Antar Faktor Topografi
Berikut adalah rekapitulasi uji asumsi klasik antar faktor topografi dan uji asumsi

klasik antar faktor topografi.
Tabel 4.43 Rekapitulasi Uji Asumsi Klasik Antar Faktor Topografi

Uji Asumsi Klasik Elevasi Slope
R? 0212 0,107
Uji Normalitas X X
Uji Multikolinearitas \ \
Uji Autokorelasi \ X
Uji Heteroskedastisitas \ \
KR (%) 30%  43%

Sumber: Hasil Perhitungan

Dari hasil analisa diatas, korelasi faktor jarak (Y) dan elevasi (X;) memiliki korelasi

lebih tinggi yaitu 0,212. Pada anasisa uji asumsi klasik, antara faktor jarak (Y) dan elevasi

(X1) hanya uji normalitas saja yang ditolak. Ini menunjukkan korelasi yang terjadi antara
faktor jarak (Y) dan faktor elevasi (X;) lebih kuat dibandingkan faktor jarak (Y) dan

faktor slope (X»).
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4.7.2 Rekapitulasi Hasil Analisa SPSS 20.0 Antara Curah Hujan dengan Faktor
Topografi
Berikut adalah rekapitulasi uji asumsi klasik antar faktor topografi dan uji asumsi

klasik antar faktor topografi.
Tabel 4.44 Rekapitulasi Uji Asumsi Klasik Antara Curah Hujan dengan Faktor Topografi

Uji Asumsi Klasik Jarak Elevasi Slope
R 0,706 0,137 0,103
Uji Normalitas \ X \/
Uji Multikolinearitas \ \ V
Uji Autokorelasi \ X X
Uji Heteroskedastisitas \ \ V
KR (%) 0% 1% 1%

Sumber: Hasil Perhitungan

Dari hasil analisa diatas, korelasi curah hujan (Y) dan jarak (X;) memiliki korelasi
lebih tinggi yaitu 0,706. Pada analisa uji asumsi Klasik, antara curah hujan (Y) dan jarak
(Xy) tidak ada yang ditolak. Ini menunjukkan korelasi yang terjadi antara curah hujan ()
dan faktor jarak (X1) lebih kuat dibandingkan dengan curah hujan (Y) dan faktor elevasi
(X2) ataupun curah hujan dan faktor slope (X3).



110

(Halaman ini sengaja dikosongkan)



