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ABSTRAK

Hujan merupakan kejadian alam yang umum terjadi diwilayah Indonesia, terutama pada
saat musim penghujan. Kelengkapan data hujan merupakan salah satu bagian terpenting
dalam kaitannya perencanaan manajemen keairan, menajemen sumber daya air, maupun perencanaan
pembangunan, terlebih lagi untuk perencanaan bangunan air. Namun tidak jarang terjadi
ketidaklengkapan data pada periode perekaman pada stasiun hujan yang ada di suatu wilayah. Maka
dari itu, model hidologi untuk mengisi data hujan yang hilang diperlukan. Penelitian ini dilaksanakan
di Daerah Aliran Sungai (DAS) Dengkeng yang terletak di Kabupaten Klaten, Jawa Tengah. Proses
simulasi model diawali dengan mengeliminasi data dengan metode sampling, kemudian melakukan
perhitungan dengan model untuk mendapatkan data hujan kembali dengan metode ARIMA
(Autoregresive Integrated Moving Average) dan metode Reciprocal. Parameter untuk menilai model
adalah dengan melihat Q80 hasil perhitungan berbagai jenis data. Hasil penelitian menunjukkan
korelasi data hujan observasi dengan data hujan simulasi metode Rerata menunjukkan nilai yang
tertinggi pada kedua stasiun, yaitu sebesar 0,79 dan 0,94. Berdasarkan perhitungan Q80 diketahui
bahwa metode Reciprocal merupakan metode yang paling sesuai untuk mengisi data hujan. Karena,
hasil perhitungan Q80 dengan data simulasi Reciprocal mendekati hasil perhitungan Q80 dengan
data observasi.

Kata Kunci : ARIMA, Debit Andalan, Metode Reciprocal

ABSTRACT

Rainfall is nature occurance which occur commonly in Indonesia’s region, especially in the wet
season. The complete rainfall data is one of important piece in relevancy for water management,
water resource management, also development planning, in especially water building plan.
But not rare event incomplete data on period on rainfall gauge in a region. Then caused it,
hydrological model for filling of missing rainfall data is needed. This research has been held in
Dengkeng watershed located in Klaten regency, Central Java. Simulation process is begun from
elimination data with sampling method, then calculating for get the rainfall data back with ARIMA
(Autoregresive Integrated Moving Average) Method and Reciprocal Method. The parameter to graded
model is from seeing the Q80 result from calculation various data and also from values of Q80
difference. The result shown that correlation observation rainfall data with rainfall data from
simulation Average method have given the highest value for two of gauge, that is 0,79 and 0,94.
Based on calculation of Q80 ascertainable that Reciprocal method is the most appropriate method for
filling rainfall data. Cause result of Q80 calculation with simulation Reciprocal rainfall data is the
nearest result of Q80 calculation with observation data.

Keyword : ARIMA, Dependable Flow, Reciprocal Method,
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PENDAHULUAN

Menurut Chay (1995), dalam daur
hidrologi energi panas matahari dan faktor-
faktor iklim lainnnya menyebabkan terjadinya
proses evaporasi pada permukaan vegetasi,
tanah, di laut atau badan-badan air lainnya.
Kemudian uap air hasil evaporasi tersebut akan
terbawa angin melewati daerah pegunungan
dan/atau daerah dataran yang jika kondisi
atmosfer memungkinkan, sebagaian  uap
tersebut terkondensasi dan akan turun sebagai
hujan. Terdapat hubungan yang erat antara
hujan, DAS, dan banjir, oleh sebab itu apabila
diinginkan analisis hidrologi untuk
mengetimasi banjir yang mungkin terjadi dapat
dilakukan dengan cara menganalisis hujannya
(Syifa, 2013).

Data hujan mempunyai fungsi yang
sangat banyak baik dalam bidang ilmu
hidrologi maupun bidang lainnya.Kelengkapan
data hujan merupakan salah satu bagian
terpenting dalam  kaitannya perencanaan
manajemen keairan, menajemen sumber daya
air, maupun perencanaan pembangunan,
terlebih lagi untuk perencanaan bangunan air.
Karena kelengkapan data hujan sangat
mempengaruhi dalam proses analisis serta
sangar erat hubungannya dengan hasil
perhitungan. Namun tidak jarang terjadi
ketidaklengkapan data pada periode
perekaman pada stasiun hujan yang ada di
suatu wilayah. Hal itu terjadi karena beberapa
sebab diantaranya, kerusakan alat, kerusakan
elektronik, dan kurangnya biaya (Starret dkk,
2010). Dari data hujan yang telah direkam oleh
suatu stasiun hujan, selanjutnya data tersebut
bisa digunakan untuk menghitung berbagai
parameter  hidrologi, termasuk perhitungan
debit andalan. Debit andalan dalam kaitannya
analisis hidrologi dapat digunakan untuk
membuat model neraca air. Debit andalan
dibutuhkan dalam menilai luas daerah
potensial yang dapat dialiri sungai yang
bersangkutan. Sehingga bisa membantu dalam
perencanaan maupun pembuatan masterplan.
Melihat pentingnya fungsi dari data hujan,
maka mengisi data hujan yang hilang
merupakan sebuah permasalahan yang perlu
mendapat  perhatian  serius untuk dicari
solusinya. Untuk itu mengetahui metode
pengisian data hujan yang akurat menjadi
sangat penting dan krusial untuk digunakan
sebagai analisis lanjutan. Karena kesalahan

dalam  pengisian data hujan  mampu
mempengaruhi keakuratan dari perhitungan
debit andalan.

Dalam sebuah proses analisis hidrologi,
terutama pada proses pengisian data hujan,
perlu beberapa tahapan untuk menganailis data
yang secara dasar berfungsi untuk mengetahui
dan mengkondisikan data. Salah satunya
adalah tahapan uji konsistensi data.

Menurut Made (2011), uji konsistensi
data  dimaksudkan  untuk  mengetahui
kebenaran data lapangan yang secara hyata
dipengaruhi oleh beberapa faktor :

1) Spesifikasi alat penakar berubah.

2) Tempat alat ukur dipindah.

3) Perubahan lingkungan di sekitar alat
penakar.

Faktor koreksi = E Q)

Keterangan :
3 = Kemiringan kurva setelah patahan,
a = Kemiringan kurva sebelum patahan.

Jika terdapat perubahan gradient secara
drastis pada saat ploting komulatif data, maka
pada bagian yang berubah tersebut, data harus
disesuaikan dengan mengacu pada nilai dari
data-data lainnya.

Tidak hanya uji konsistensi data, dengan
mempertimbangakan faktor kesalahan alat,
kesalahan catat maupun pengamatan, maka
perlu untuk menilai data dari pola
persebarannya yang terjadi selama setahun
penuh.

Uji boxplot merupakan salah satu cara
yang bisa digunakan untuk mengetahui data
outlier yang merusak komposisi data. Menurut
Helsel dan Hirsch (2002), Boxplot adalah
sebuah grafik ringkas yang disajikan untuk
meringkas persebaran dari sebuah data. Dalam
analisis boxplot dikenal istilah-istilah seperti
kuartil bawah (QL), vyaitu persentil ke-25,
kuartil tengah, yaitu median, dan kuartil atas
(QU), vaitu persentil ke-75. (Gunawan, 2004).

Penelitian membutuhkan sample yang
merupakan bagian terpenting sebagai masukan
dan akan berpengaruh secara signifikan
terhadap keluaran/hasil. Teknik sampling
merupakan teknik pengambilan sampel untuk
menentukan sampel yang akan digunakan
dalam penelitian. (Sugiyono, 2013). Penentuan
sample yang tepat sangat diperlukan. Karena
sample tersebut yang akan digunakan sebagai
input atau batasan suatu penelitian.
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Tabel 1. Jenis-Jenis Teknik Sampling

Probability Sampling

Non Probability Sampling

Simple Random Sampling
Sampling

Sampling

‘OU‘I-& w r\)l—‘g

ARIMA merupakan model matematika
yang menggabungkan dua proses vyaitu AR
(Autoregresive) berordo-p atau MA (Moving
Average) berordo-q atau merupakan kombinasi
keduanya. Model ARIMA diperkenalkan oleh
Box dan Jenkins (Erwin, 2009). ARIMA
merupakan metode yang membutuhkan data
dengan sifat stasioner. Artinya, data yang
digunakan adalah data dengan rata-rata dan
varian yang konstan sepanjang waktu. Namun
kondisi data deret waktu mempunyai sifat non-
stasioner. Oleh sebab itu untuk mengolah data
deret waktu, data perlu dibuat stasioner.

Berikut ini adalah persamaan AR, MA
dan ARIMA secara berturut-turut menurut
Teguh (2005)

Y= b() + tht—l + ... +bnYt.n + e (3)
Y= Wo— Wi€t1 — W2t - ..... — WnEn o))
Yt = b0 + blYt-1 + b2Yt-2+...+ bpYtp -
wlet-1 — w2et-2 -...— wget-q + et (5)
Keterangan :

Yi =  variabel dependen,

Ye1, Yea, Yo = variabel  bebas yang
merupakan lag dari variabel terikat,

Do, by, bn, = koefisien regresi,

€t1, €2, tn = variabel bebas yang
merupakan lag dari residual,

Wo, W1, Wp = bobot,

€ = residual.

Menurut  Anie  (2011), tahapan
pemodelan ARIMA adalah sebagai berikut.
1) Pengujian kestationeran data
2) Identifikasi model
3) Estimasi parameter sementara
4) Verifikasi model
5) Menggunakan model terpilih

Secara umum metode ini terbagai atas 3
tahapan. Tahap pertama adalah identifikasi.
Kemudian disusul dengan penaksiran dan
pengujian. Setelah itu barulah model siap
untuk digunakan dalam meprediksi.

Proportionate Stratified Random
Disproportionate Stratified Random

Cluster Sampling (Area Sampling)

Sampling Sistematis
Sampling Kuota

Sampling Isidental
Sampling Purposive

Sampling Jenuh
Snowball Sampling

Tahapan Identifikasi

- Rumuskan kelompok model yang
umum
- Penentuan model sementara

Y
Tahapan Penaksiran dan Pengujian

-Penaksiran parameter pada model
sementara
-Pemeriksaan diagnose

Y
Tahap Penerapan

Gambar 1. Tahapan Simulasi ARIMA

Menurut  Bambang  (2009), cara
Reciprocal Method merupakan cara yang lebih
baik dari metode perbandingan normal (normal
ratio method) karena mempertimbangkan jarak
antar stasiun. Berikut ini persamaan umum dari
Reciprocal Method.

pX = —— (6)

Keterangan

px = data hujan yang hilang di stasiun X,

pi = data hujan disekitarnya pada periode yang
sama,

Li = jarak antar stasiun.

Seperti yang telah diuraikan
sebelumnya, salah satu analisis hidrologi yang
bisa dilakukan dari data hujan adalah
menghitung debit andalan. Debit andalan
merupakan  debit yang selalu tersedia
sepanjang tahun. Debit andalan bisa bernilai
Q50, Q80, ataupun vyang lainnya.
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Untuk mengetahui debit andalan yang
optimal, dapat diperolen melalui Analisis
Basic Month. Analisis ini dilakukan dengan
cara menyusun data dari besar ke Kkecil
kemudian menghitung probabilitasnya dengan
persamaan Weilbull : (KP-01, 2010).

P =i/(n+1) x 100% 2
dengan :

i = Nomor urut debit,

n = Jumlah data,

P = Probabilitas terjadinya kumpulan

nilai yang diharapkan selama periode
pengamatan (%).

METODE
Penelitian ini menggunakan  data
sekunder berupa data curah hujan dan
klimatologi yang diperoleh dari Balai
Pengelolaan Sumber Daya Air (BPSDA)
Bengawan Solo. Data yang dipakai merupakan
data dari stasiun Bawak dan Kalijaran yang
terdapat pada Daerah Aliran Sungai (DAS)
Dengkeng, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah.
Luas DAS Dengkeng adalah 443,88 km?
(Destiana, 2016). Tahapan penelitian untuk
simulasi mengisi data hujan yang hilang adalah
sebagai berikut :
1. Melakukan analisis data dengan
melakukan uji konsistensi, uji boxplot,
dan sampling data.

2. Melakukan simulasi terhadap data
hujan dengan metode Reciprocal.
3. Melakukan simulasi terhadap data

hujan dengan metode ARIMA.

4. Menghitung korelasi data  hujan
simulasi yang telah didapat dengan
data observasi

5. Menghitung debit dengan metode
Mock untuk semua data.

6. Menghitung debit andalan dengan
metode Weibull dari debit yang telah
diperoleh sebelumnya.

7. Membandingkan rata-rata debit
andalan dari data observasi dengan
data simulasi dengan cara melihat nilai
selisihnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang diapakai merupakan data 10
tahun (2005 — 2014) dari stasiun Bawak dan
stasiun Kalijaran yang terdapat pada DAS
Dengkeng. Berikut ini disajikan data hujan
bulanan stasiun Bawak dan stasiun Kalijaran
pada Tabel 2 dan Tabel 3. Data tersebut
merupakan data terkoreksi, yang artinya data
sudah melalui proses uji konsistensi data dan
uji boxplot. Ketika uji konsistensi dan uji
boxplot dilakukan pada data, data hujan masih
dalam bentuk sajian 15 harian. Hasil uji
konsistensi menunjukkan data memiliki nilai
korelasi R = 0,99 yang berarti bahwa data
sudah konsisten. Sedangkan untuk uji boxplot,
menunjukkan beberapa data harus diganti
dengan nilai tertinggi ataupun terendahnya
sesuai dengan letak data pada cakupan data
tinjauan.

Tabel 2. Data Observasi Hujan Stasiun Bawak

Tahun - . Bulan__

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul  Ags Sept Okt Nov Des
2005 130 157 228 243 0 0 25 0 0 40 127 203
2006 197 118 119 237 0 0 0 0 0 0 37 382
2007 12 282 162 264 0 41 0 0 0 25 64 662
2008 77 443 261 282 45 0 0 0 0 0 347 134
2009 378 248 225 127 93 75 31 0 0 86 0 143
2010 168 220 220 607 199 81 42 85 310 270 1340 246
2011 440 169 297 187 227 O 1 0 0 92 399 190
2012 218 227 135 135 110 7 0 0 7 33 220 172
2013 436 380 288 378 265 133 63 0 0 44 146 173
2014 271 364 40 202 144 41 0O 0 0 0 287 309
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Tabel 3. Data Observasi Hujan Stasiun Kalijaran

Bulan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sept Okt Nov Des

Tahun

2005 252 192 0 237 O 0 0 0 0 40 128 174
2006 295 166 141 278 0 0 0 0 0 0 71 396
2007 5 0 0 0 0 0 0 0 0 20 76 744
2008 81 379 224 235 50 O 0 0 0 113 332 106
2009 349 262 249 156 98 28 36 5 0 87 0 0
2010 188 224 226 108 207 77 52 96 237 229 398 258
2011 441 182 312 197 233 O 2 0 0 104 416 254
2012 203 254 144 144 151 9 0 0 9 42 275 187
2013 478 404 301 395 284 155 71 0 0 53 153 248
2014 325 410 62 221 147 106 0 O 0 0 302 321
Jarak terukur antara stasiun Bawak dan ada batasan, terutama berkenaan dengan
Kalijaran adalah 1,44167 km. simulasi jumlah data. Oleh sebab itu, proses simulasi
Reciprocal dilakukan dengan menggunakan pengisian bisa dilakukan secara langsung pada
data yang saling bersesuaian baik tahun hujan yang sebelumnya telah sengaja
ataupun bulan kejadiannya. Simulasi pengisian dihilangkan ~ dengan  metode  sampling
data hujan menggunakan metode Reciprocal purposive. Hasil perhitungan data hujan dapat
dilakukan dengan kondisi data hujan masih dilihat pada tabel 4 dan 5 untuk masing-masing

dalam sajian 15 harian. Hal ini dilakukan stasiun.
karena metode ini masih bisa digunakan tanpa

Tabel 4. Data Hujan Simulasi Metode Recriprocal Stasiun Bawak

Bulan
Jan  Feb  Mar_ Apr_ Mei_ Jun Jul Ags  Sept Okt  Nov Des
2005 161 184 146 230 O 0 0 35 127 203
2006 197 118 135 237 O 0 0 66 391
2007 4 171 43 166 O 9 20 64 418
2008 77 443 245 227 45 0 46 341 122
2009 347 258 232 140 96 28 86 0 143
2010 168 220 227 108 202 76 44 176 328 260
2011 450 170 307 193 228 O 104 399 190
2012 218 227 145 145 148 9 36 247 172
2013 459 390 305 367 123 103 44 146 173
2014 271 364 45 206 144 72 0 283 304

Tahun -

O O O O o
O OO OO O o o o o
O OO OO o o oo

O O N

Tabel 5. Data Hujan Simulasi Metode Recriprocal Stasiun Kalijaran

. Bulan
Tahun .
Jan  Feb Mar_  Apr Mei Jun Jul Ags Sept Okt Nov  Des
2005 252 192 146 230 0 0 0 0 0 35 134 232
2006 245 137 135 237 0 0 0 0 0 0 71 396
2007 5 83 43 166 0 9 0 0 0 20 64 427
2008 79 436 245 227 45 0 0 0 0 46 332 106

Seminar Nasional Sains dan Teknologi 2016 5
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jakarta , 8 November 2016



p- ISSN : 2407 — 1846

TS-011 e-ISSN : 2460 — 8416
Website : jurnal.umj.ac.id/index.php/semnastek
Tabel 5. Data Hujan Simulasi Metode Recriprocal Stasiun Kalijaran (lanjutan)
Tahun - . Bulan _
Jan  Feb Mar_  Apr Mei Jun Jul Ags Sept Okt Nov  Des
2009 349 262 232 140 9% 28 O 0 0 86 0 163
2010 180 221 227 108 202 76 44 0 0 176 398 258
2011 441 182 307 193 228 O 2 0 0 104 400 250
2012 203 250 145 145 148 9 0 0 0 36 275 187
2013 478 404 305 367 123 103 1 0 0 44 156 215
2014 309 379 45 206 144 72 0 0 0 0 283 321
Data observasi masing-masing stasiun < PACF of Residusls for C2 oo s

kemudian dianalisis dengan metode ARIMA

(Autoregresive

yaitu

ARIMA

Intregated Moving Average)
dengan orde yang sama untuk kedua stasiun
Data yang

(2,1,1)(1,1,2)°.
digunakan dalam simulasi

merupakan data

bulanan. Pemilihan data bulanan sebagai input
disebabkan metode ARIMA pada program
Minitab hanya mampu melakukan forecasting

data sebanyak 150 data kedepan.

Hasil analis
memperlihatkan

untuk mengetahui

is ARIMA
parameter-parameter

akan
yang
berguna untuk menilai model. Pada stasiun
Bawak ditunjukkan pada gambar 2 serta hasil
parameter untuk stasiun Kalijaran disajikan pada
gambar 3. Parameter tersebut, dapat digunakan

ketepatan model. Namun,

juga perlu dilihat hasil ploting residual ACF dan
PACF untuk memastikan model ARIMA benar-

benar bisa digunakan untuk forecasting.

o =
Final Estimates of Parameters "
Type Coef SE Coef T

AR 1 0,0569 0,0957 0,59 0,

AR 2 0,4139 0,0961 4,30 0,000

SER 6 -0,9454 0,0447 -21,17

M2 1 0,9778 0,0011 919,88

SMR & 0,2359 0,1178 2,00

SME 12 0,5088  0,1223 4,16

Constant -0,039% 0,1014 -0,39 @,

Differencing: 1 regular, 1 seasonal of order &

Wumber of observations: Original series 120, after

Residuals: 55 = 892434 (backfore
M5 = 8419 DF = 106

differencing 113
casts excluded)

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic

Lag

P-Value

<

Chi-Square
DF

1z 24 36

.7 14,5 32,8

5 17 29
0,122 0,633 0,284 0

4z
52,4

41
(110

v
>

Gambar 2 Parameter ARIMA Stasiun Bawak

Partial Autocorrelation

(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)

PACF of Residuals for C2

1,0
0,8
0,6
0,4

02 —

04
064
084
104

0 . L T IJ_l | .III T
02 — - —- = -

Gambar 3. Ploting Residual PACF Stasiun

g8 ERERES
ACF of Residuals for C2
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

1,0

0,8

0,6
c 0,41
=
00—
2 oo 1 1 1 | |
5 MO T T I
0 02 —-—-—-—"—
3
< 0,4

-0,6

-0,8

-1,04

T T T T
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Lag

Gambar 4. Ploting Residual ACF Stasiun Bawak
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(ZE Session folEd = oR ACF of Residuals for C2 =N e )
Final Estimates of Parameters i ACF of Residuals for C2
Type Coef SE Coef T N (with 5% significance limits for the autocorrelations)
IR 1 0,0393  0,1142 0,34 0,731
BR 2 0,2791  0,1121 2,49 0,014 i
SIR & -0,9672  0,0406 -23,82 0,000 0,8-]
MA 1 0,9452 0,0672 14,07 0,000 e
SMA 6 0,2281  0,1125 2,03 0,045 61
sSMA 12 0,6594 0,1149 5,74 0,000 £ 044
Constant  0,1729  0,1499 1,15 0,251 'T'Eu 2 e o
3 T T
g 00 I||'||'| ' l'||
Differencing: 1 regular, 1 seascnal of order & S92l "
Number of observations: Original series 120, after differencing 113 % ““t- T/ -
Residuals: 55 = 1077428 (backforecasts excluded) < -0,44
MS = 10164 DF = 108 0,64
-0,8
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 104
Lag 12 24 36 48 3 6 9 12 15 18 21 28 27
Chi-Square 7,0 14,5 31,7 46,9 Lag
DF 5 17 29 41
B-Value 0,218 0,632 0,335 0,244
v - - -
. > Gambar 7. Ploting Residual ACF Stasiun
Gambar 5. Parameter ARIMA Stasiun Kalijaran Kalijaran

=P PACF of Residuals for C2

e e Melihat dari parameter yang disajikan

PACF of Residuals for C2
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)

pada gambar 2, menunjukkan bahwa nilai P-
value lebih besar dari 0,05. Hal itu menunjukkan

1,0
0,8
0,6
0,44
0,2
0,0 1 T I T T

bawha ordo ARIMA (2,1,1)(1,1,2)° pada stasiun
Bawak merupakan model yang tepat. Acuan
peggunaan parameter P-value > 0,05 didasarkan

-0,24
-0,4-

Partial Autocorrelation

-0,6-
-0,84
1,04

pada penggunaan signifikasi o sebesar 0,05.
Begitu juga model ARIMA (2,1,1)(1,1,2)% pada
stasiun Kalijaran. Pada stasiun Kalijaran secara
nyata menunjukkan juga nilai P-value > 0,05.

Ploting residual ACF dan PACF di kedua
stasiun pun secara signifikan menunjukkan

Gambar 6. Ploting Residual PACF Stasiun

Kalijaran

Tabel 6. Data H

bahwa nilainya tidak melebihi batas atas
maupun batas bawah di semua lag-nya. Hal ini
semakin menguatkan bahwa model memang
bisa digunakan untuk forecasting.

ujan Simulasi Metode ARIMA Stasiun Bawak

Tahun . Bulan_
Jan Feb Mar  Apr Mei Jun Jul Ags Sept Okt Nov  Des

2005 345 372 190 284 170 91 56 36 58 71 127 203
2006 197 118 182 270 178 103 75 58 71 88 258 251
2007 314 330 182 266 188 117 95 79 83 103 64 418
2008 77 443 182 263 197 130 111 97 93 117 261 247
2009 301 314 182 259 205 140 126 113 102 129 0 143
2010 168 220 181 256 212 149 138 127 110 139 262 243
2011 290 300 180 252 217 157 149 139 116 147 399 190
2012 218 227 178 248 221 163 158 148 120 154 261 237
2013 278 286 176 244 224 168 165 156 124 159 146 173
2014 271 364 173 239 226 171 171 163 126 163 257 230
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Tabel 7. Data Hujan Simulasi Metode ARIMA Stasiun Kalijaran
Tahun ) Bulan__
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul  Ags Sept Okt Nov  Des
2005 252 192 229 309 188 131 71 58 84 116 298 313
2006 385 391 251 329 220 166 111 99 120 154 71 396
2007 5 83 279 35 256 204 154 143 159 194 359 369
2008 434 440 310 386 295 246 199 189 200 238 332 106
2009 349 262 345 420 337 290 247 238 245 283 432 440
2010 498 503 383 457 382 337 298 289 292 332 398 258
2011 441 182 424 497 430 387 351 343 342 384 519 523
2012 576 581 469 541 481 439 407 399 395 438 275 187
2013 478 404 517 588 535 495 465 458 451 495 618 620
2014 668 673 568 639 591 553 526 520 510 555 673 321
Untuk melihat kesesuaian data hujan untuk stasiun Bawak dan Kalijaran secara
simulasi yang dihasilkan dengan data berturut-turut  adalah 0,78 dan 0,94

observasi, maka dicari nilai korelasi data hujan
dari masing-masing stasiun. Untuk stasiun
Bawak nilai korelasi antara data hujan
observasi dengan data hujan simulasi ARIMA
adalah 0,62 dan untuk stasiun Kalijaran nilai
korelasi antara data hujan observasi dengan
data hujan simulasi ARIMA adalah 0,42.
Sedangkan korelasi data observasi dengan data

Selanjutnya untuk menilai model, dilakukan
juga  perhitungan  debit andalan  dan
membandingkan  kesemua hasilnya rata-
ratanya (gambar 8). Untuk menghitung debit
andalan, terlebih dahulu dihitung debit bulanan
dengan metode Mock. Kemudian hasil dari
hasil yang didapat, dihitung debit andalan
(Q80). Hasil hitungan rata-rata debit andalan

simulasi menggunakan metode Reciprocal disajikan pada tabel 8.
Tabel 9 Hasil Perhitungan Rata-rata Debit Andalan
Debit Andalan Data Observasi
Jan Feb Mar  Apr  Mei Jun Jul Ags Sept Okt Nov Des
20,32 1358 807 845 542 146 031 0,07 001 O 0 5,39
Debit Andalan Data Simulasi Reciprocal
Jan Feb Mar  Apr  Mei Jun Jul Ags Sept Okt Nov Des
20,32 1168 648 7,19 556 134 028 006 001 O 0 8,13
Debit Andalan Data Simulasi ARIMA

Jan Feb Mar  Apr  Mei Jun Jul Ags Sept Okt Nov Des
26,07 1749 1881 2591 2381 1590 758 290 2,21 382 480 1250
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Gambar 8. Grafik Perbandingan Debit Andalan

Untuk melihat simulasi yang hasilnya
paling mendekati data observasi, selain dengan
melihat secara visual dari grafik rata-rata debit
andalan berbagai jenis data, juga bisa dilihat

dari hitungan matematis melalui nilai selisih.
Hasil perhitungan nilai selisih disajikan pada
tabel 8.

Tabel 9 Selisih Rata-rata Debit Andalan

Observasi — Reciprocal

Jan Feb Mar  Apr  Mei Jun

Jul Ags Sept Okt Nov Des

0 1,89 1,59 127 014 0,12

0,03 0,01 0 0 0 2,74

Observasi — ARIMA

Jan Feb Mar  Apr  Mei Jun

Jul Agus Sept Okt Nov Des

5,75 3,92

10,74 17,46 18,39 1443 7,27 2,83

2,20 382 480 7,11

SIMPULAN DAN SARAN

Dari analisis simulasi menggunakan
metode ARIMA didapatkan orde terbaik untuk
stasiun Bawak dan Kalijaran adalah ARIMA
(2,1,1)(1,1,2)®. Dengan menggunakan model
tersebut kemudian diperoleh hasil dari proses
forecasting dengan nilai korelasi antara data
observasi dan data simulasi untuk stasiun
Bawak sebesar 0,62 dan stasiun Kalijaran 0,42.
Sedangkan dengan menggunakan metode
Reciprocal didapatkan korelasi untuk stasiun
Bawak dan Kalijaran secara berturut-turut 0,78
dan 0,94. Dengan melihat perhitungan selisih
debit andalan antara data observasi dengan
data simulasi, didapatkan nilai selisih terkecil
pada simulasi Reciprocal. Hal tersebut
menandakan bahwa simulasi  Reciprocal
menghasilkan data yang mendekati data
sebenarnya.

Kepada peneliti  selanjutnya, perlu
adanya evaluasi lebih lanjut, terutama terkait
penggunaan metode pengisian data hujan
lainnya selain metode Reciprocal dan metode
ARIMA. Karena masih banyak metode
pengisian data hujan yang berpotensi untuk
lebih baik lagi dalam pengisian data hujan.

Kepada pengguna, sebaiknya
mempertimbangkan penggunaan metode
Reciprocal untuk digunakan sebagai metode
pengisian data hujan yang hilang dengan
pertimbangan karakteristik DAS yang sama
dengan DAS Dengkeng.
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