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ABSTRAKSI

Dalam merancang bangunan keairan diperlukan parameter perancangan yang
berkaitan dengan data hidrologi seperti data hujan dan banjir. Nilai parameter ini
dapat di estimasi dengan melakukan analisis terhadap data hidrologi. Metode analisis
yang digunakan dalam hal ini adalah Analisis Frekuensi. Analisis frekuensi
merupakan salah satu teknik estimasi dalam statistik yang banyak digunakan dalam
berbagai ilmu untuk mengestimasi kejadian dengan probabilitas (prosentasi kejadian)
tertentu. Probabilitas yang dimaksud disini juga dapat disetarakan dengan periode
ulang kejadian. Bila probabilitas nyata dari suatu kejadian adalah p(x) dan periode
ulang kejadian adalah 7'tahun maka hubungan/?fo) dan T menjadi p(x) = 1/T.

Metode Grafis menggunakan grafik skala probabilitas merupakan cara
manual yang telah lama digunakan oleh para ahli hidrologi dalam Analisis
Frekuensi. Cara ini mengandung banyak kelemahan yang cukup signifikan dalam
memperkirakan periode ulang suatu data curah hujan dan data banjir.

Pembuatan aplikasi program komputer merupakan cara yang paling tepat
untuk saat ini dibandingkan cara manual berbasiskan grafik dalam memprediksi
kemungkinan pola sebaran yang diikuti oleh suatu daerah pengamatan. Hal ini akan
menjadi sangat efisien, cepat dan akurat guna memenuhi kebutuhan parameter
perancangan dalam suatu pembangunan.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 LatarBelakang

Setiap tahun banjir dan kekeringan telah banyak menelan korban jiwa dan
kerugtan harta benda d, berbaga, belahan dunra. Di Indonesia, kota Jakarta sudah
menjadi langganan banjir setiap musnn hujan ,,ba. Sungai Cl.wung yang melintas,
kota Jakarta merupakan sumber bahaya banjir yang hamptr setiap tahun
memmbulkan korban j.wa dan harta. Di kota iain di Indonesia juga ada yang menjadi
,angganan kekeringan sepert, di kabupaten Gunung Ktdul Daerah Is,,mewa
Jogjakarta dan wtlayah bagian selatan Pulau Lombok Nusa Tenggara Barat. Di
daerah tersebut bila mus.m kemarau tiba sumber-sumber air menjadi kering, tumbuh-
tumbuhan menjadi mati, dan masyarakat mengalami kekurangan air untuk

kepentingan kehidupannya.

Kondis. d. atas telah membawa kerugian yang cukup besar bagi
perekonomian negara dan merusak hutan sebagai bagian dari sistem yang sangat emt
kaitannya dengan stklus hidrologi. Puneak dari semua im adalah biaya langsung
jangka pendek, jangka menengah maupun jangka panjang yang harus dipikul baft
oleh negara maupun oleh masyarakat aktba, adanya kehilangan kehtdupan dan
sumber kehtdupan. Konsekuensi di atas mengharuskan semua ahh d, berbaga, btdang



ilmu mau berpikir dan memberi sumbangan pengetahuan untuk dapat mengurangi

malapetaka dan kerugian yang diakibatkan oleh banjir dan kekeringan.
Secara umum ada dua sistem yang dapat diterapkan untuk mengurangi

kondisi buruk yang mungkin terjadi akibat banjir dan kekeringan yaitu sistem yang

bersifat non-struktural dan struktural. Bersifat non-struktural yaitu membuat
perundang-undangan yang baik tentang pengelolaan kawasan tangkapan air sehmgga
pengelolaannya dapat dilakukan secara benar. Sedangkan sistem yang bersifat
struktural yaitu membangun bangunan berupa pengendali banjir seperti tanggul

banjir, waduk dan Iain-lain.

Permasalahan di atas diharapkan dapat diatasi oleh para ahli hidrologi dengan

memberikan perkiraan tentang kemungkinan (probabilitas) dari suatu kejadian banjir

atau kejadian hidrologi yang lain, yang dalam hal ini kejadian tersebut sama atau

melampaui suatu nilai tertentu.

Salah satu cara untuk memperkirakan adanya kemungkman-kemungkinan

yang akan terjadi terhadap suatu kejadian banjir ataupun kekeringan dapat dilakukan
melalui cara analis.s frekuensi bedasarkan data yang tersedia pada suatu daerah

ataupun kejadian tertentu, makm baik data yang tersedia yaitu dalam pengertian

kuantitatif dan kualitatif memberikan kemungkinan penggunaan cara analisis yang

diharapkan dapat memberikan hasil perkiraan data hidrologi yang lebih baik.
Pada umumnya analisis frekuensi dapat dilakukan menggunakan cara grafis

yaitu dengan bantuan kertas grafik untuk mengolah data yang telah dikumpulkan.
Metode grafis memiliki kekurangan dan segi ketelitian dan kecepatan dalam proses

pengolahan data. Salah satu cara yang memiliki keakuratan tinggi serta cepat dalam



mengolah data adalah menggunakan a.a. bantu komputer dengan membuat aplikasi
pemrograman khusus untuk membenkan hasil perkiraan terhadap pengolahan data
hidrologi berdasarkan cara analisis frekuensi.

1.2 Tujuan Penelitian

1. Tujuan penelitian ini adalah memperkirakan besarnya nila, frekuensi yang
masa ulangnya panjang terhadap dam curah hujan dan debit banjir yang

diamati.

2. Membandmgkan metode grafis dan program komputer dalam Analisis
Frekuensi pada pengolahan data-data curah hujan dan debit banjir.

3. Dengan membuat program aplikasi komputer untuk pengolahan data hidrolog,
baik banjir maupun curah hujan pada suatu pos pengamatan diharapkan adanya
perkiraan terhadap pola sebarannya menjadi lebih akurat dan cepat
dibandingkan dengan menggunakan metode grafis.

1.3 Manfaat Penelitian

Penetapan banjir rancangan sangat berkaitan dengan tanggung jawab moral
yang sangat menentukan. Adapun manfaat yang dapat diperoleh adalah:

1. Dengan membandmgkan proses pengolahan data curah hujan dan debit
banjir menggunakan metode grafis dan program komputer maka didapatkan
kesimpulan bahwa penggunaan metode grafis memiliki kekurangan yang

cukup sigmfikan karena banyak dipengaruhi oleh tingkat ketelitian dan

penguji.



2. Dengan adanya alat bantu berupa aplikasi program komputer maka proses

analisa data menggunakan metode analisis frekuensi menjadi lebih efisien

dan akurat.

1.4 Batasan Masalah

Beberapa analisis dalam hidrologi dapat digunakan untuk memperoleh

besaran banjir sebagai suatu masukan dalam perancangan tertentu, namun hal ini

dibatasi pada beberapa cara saja, yaitu:

1. Uji kesesuaian sebaran terhadap cara statistik dibatasi pada Uji Kolmogorov-

Smornov dan Uji Chi-Kuadrat.

2. Distribusi frekuensi yang digunakan adalah distribusi Normal, Log-Normal Dua

Parameter, Log-Normal Tiga Parameter, Pearson Tipe III, Log-Pearson Tipe III

dan Gumbel Tipe I atau Nilai Ekstrim Tipe I.

3. Aplikasi program komputer yang menyertai adalah menggunakan bahasa

pemrograman dari Microsoft, yaitu Visual Basic versi 6.

4. Data curah hujan dan data debit banjir yang digunakan adalah berasal dari Proyek

Pengendalian Banjir dan Pengamatan Pantai di Propinsi Kalimantan Barat dan

data dari Daerah Aliran Sungai (DAS) Sungai Asahan dan Danau Toba di

Sumatra Utara.

1.5 Program Komputer Analisis Frekuensi

Untuk menentukan bagaimana aplikasi analisis frekuensi dalam hidrologi

untuk kejadian dengan besaran tertentu terhadap penggunaan berbagai distribusi

frekuensi, maka akan dibuatkan sebuah program aplikasi komputer yang ditulis



dengan bahasa pemrograman mcrosofi Visua, Bos.c (IW Bu«c>. Apl.kas,
program komputer mi akan mencakup besaran kejadian dan kemungkman kejadian
(kala ulang) tertentu yang d.lengkap, dengan penguj.an kecocokan sebaran
(distribusi) dengan uji Chi-Kuadrat dan Kolmogorov-Smirnov pada statistik.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Dalam suatu perencanaan pekerjaan konstruksi misalkan jalan raya atau jalan

kereta api, saluran air dan trase jalan, diperlukan bangunan-bangunan air seperti
gorong-gorong, jembatan, talang atau bangunan lainnya. Misalkan pada jalan raya
juga diperlukan saluran pant untuk menampung air hujan atau air limpahan dari
daerah-daerah di sekitamya dan mengalirkannya ke sungai atau tempat pembuangan

lainnya.

Pada bangunan-bangunan air di atas memerlukan ukuran yang cukup untuk

mengalirkan sejumlah volume air tertentu dalam suatu waktu yang lamanya tertentu

pula yang disebut dengan debit aliran air, atau debit. Besamya dinyatakan dalam
meter kubik tiap detik atau m3/detik. Permasalahan yang timbul adalah bagaimana

menentukan besamya debit air yang hams dialirkan melalui bangunannya. Jika yang

disalurkan itu adalah debit saluran irigasi atau saluran air minum yang besamya

sudah tertentu, maka ukuran bangunan ditetapkan berdasarkan debit yang sudah

ditentukan itu. Namun jika yang hams disalurkan itu adalah debit suatu aliran

pembuangan atau sungai, maka besamya debit tidak bisa ditentukan dengan mudah.
Sebagai dasar debit air yang hams disalurkan, maka diambil suatu debit

banjir tertentu yang cukup besar, debit banjir ini disebut dengan debit banjir



rencana, yaitu debit banjir yang akan dipakai sebagai dasar untuk perhitungan

ukuran bangunan yang akan direncanakan. (Iman Subarkah, 1978).

Suatu debit banjir rencana tidak dapat diambil terlalu kecil karena akan

menyebabkan kerusakan pada bangunan air. Hal ini dikarenakan di dalam saluran

pembuangannya terjadi banjir yang lebih besar dari pada banjir rencana yang

ditetapkan. Sebaliknya, banjir rencana juga tidak boleh diambil terlalu besar

sehingga menyebabkan ukuran bangunan menjadi terlalu besar dan tidak ekonomis.

2.2 Komputerisasi Analisis Frekuensi Banjir Rencana

Pada masa sebelum komputer digunakan secara luas oleh manusia, maka

digunakanlah cara-cara manual guna merencanakan dan memperhitungkan banjir

rencana terhadap data-data yang diperoleh. Grafik peluang merupakan salah satu cara

yang paling banyak digunakan saat itu. Dengan metode grafis, bentuk dan arah kurva

ditentukan dengan pengamatan mata (eye-fit), cara ini sederhana dan mudah

dilaksanakan secara cepat. Namun umumnya setiap orang akan menghasilkan kurva

frekuensi yang berbeda dan tidak melibatkan uji statistik yang digunakan.

Pada era komunikasi global saat ini, hampir semua bidang pekerjaan telah

memanfaatkan komputer sebagai alat bantu dalam menyelesaikan beberapa

permasalahan yang muncul dan berkaitan langsung dengan pekerjaan tersebut.

Dengan bantuan perangkat lunak komputer dapat membuat pekerjaan menjadi lebih

efisien dan akurat.

Tahun 2003, Lalu Makmp, dalam bukunya berjudul "Analisis Frekuensi

Dalam Hidrologi" menyertakan sebuah aplikasi sederhana sebuah perhitungan untuk

menentukan besaran kejadian dengan kemungkinan kejadian (kala ulang) tertentu



dengan penggunaan berbagai distribusi frekuensi berbasis Disk Operating System
(DOS). Aplikasi tersebut dibuat menggunakan bahasa pemrograman Microsoft
Fortran yang merupakan perkenalan pemrograman komputer untuk pengolahan data

hidrologi berdasarkan metode analisis frekuensi.

2.3 Keaslian Studi Penelitian

1. Penelitian ini dilakukan dengan memnjau dan mempelajari penelitian

sebelumnya yang pernah dilakukan oleh Lalu Makrup di tahun 2003.

2. Program komputer yang dibuat oleh Lalu Makrup masih berjalan pada sistem

operasi komputer lama yaitu DOS, sedangkan dalam penelitian ini program

komputer yang dihasilkan adalah pada sistem operasi Windows yang sangat

populer digunakan.

3. Bahasa pemrograman yang digunakan oleh Lalu Makrup masih menggunakan
>

Bahasa Basic yang memiliki banyak sekali kelemahan dibandingkan dengan

bahasa pemrograman Visual Basic yang berorientasikan objek pada penelitian

mi.

4. Dalam proses penyimpanan data digunakan perangkat lunak Database Access

yang mudah dipelajan sedangkan pada penelitian Lalu Makrup data tersimpan

sebagai file data yang tidak bisa dibaca kembali setelah program aplikasi

dijalankan.





BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Analisis Hidrologi

Di dalam analisis hidrologi salah satu hasil akhir yang sering diharapkan

adalah perkiraan besar banjir (atau hujan) rancangan untuk suatu bangunan hidraulik

tertentu. Berbagai besaran rancangan (design values) diperlukan dalam perancangan

bangunan-bangunan hidraulik. Sangat tergantung dari jenis, fungsi dan berbagai

tujuan teknis dan pertimbangan nonteknis lainnya, besaran ini dapat bervariasi dari

besaran yang dapat dianalisis secara sederhana maupun yang cukup sulit.

Untuk menetapkan berapa kala ulang (return period) yang ditetapkan untuk

suatu bangunan hidraulik yang sedang dirancang tidak pemah ada suatu pedoman

yang jelas serta memeriukan pemikiran dan pertimbangan mendalam. Kala ulang

tersebut hams sedemikian mpa sehingga besar banjir (hujan) yang dihasilkan dapat

memberikan hasil rancangankeselumhanyang memuaskan.

Banjir rancangan (design flood) ditujukan sebagai besaran banjir yang

menentukan untuk mendimensi bangunan-bangunan hidrolik atau struktur kaitannya

dengan sedemikian mpa sehingga kemsakan yang ditimbulkan baik langsung

maupun tidak langsung oleh banjir tidak boleh terjadi selama besaran banjir itu tidak

terlampaui. Banjir rencana dapat berupa debit puncak, volume banjir, tinggi muka air

maupun hidrograf.
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3.2 Analisis Frekuensi Dalam Hidrologi

Berkaitan dengan perencanaan suatu sistem yang memeriukan data hidrologi

maka seringkali dibutuhkan nilai ekstrim dari parameter yang berpengaruh secara

signifikan dalam suatu perencanaan. Contohnya adalah dalam perencanaan

bendungan sebagai pengendali banjir pada suatu sungai.. Tinggi bendungan yang

dibuat diharapkan tidak teriampuai atau over topping oleh banjir oleh banjir dengan

besaran tertentu. Besaran banjir ini disebut sebagai nilai ekstrim dari banjir yang

dapat terjadi dalam jangka waktu tertentu. Jangka waktu ini dikenal dengan periode

waktu ulang suatu kejadian banjir.

Analisis frekuensi merupakan salah satu teknik dalam statistik yang banyak

digunakan dalam beberapa bidang ilmu untuk memperkirakan besamya nilai suatu

kejadian dengan probabilitas tertentu.

Teknik ini juga digunakan oleh para ahli hidrologi untuk coba mengestimasi

probabilitas yang berkaitan dengan merancang suatu kejadian. Analisis Frekuensi

tidak hanya digunakan untuk membantu dalam menghindari kemsakan namun juga

dimaksudkan untuk memperkenalkan cara perancangan yang efisien.

3.3 Data

Cara-cara penetapan banjir rencana sangat ditentukan oleh ketersediaan data

yang ada baik kualitas maupun kuantitas. Sehingga apabila tidak tersedia data yang

dapat dipercaya, maka tidak akan dapat diharapkan diperoleh perkiraan banjir yang

baik. Walaupun demikian, ketidaktersediaan data tidak boleh dipergunakan sebagai

alasan untuk hasil analis yang kurang baik. Bagaimanapun juga hams diupayakan
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agar dapat digunakan cara-cara hidrologi yang baik yaitu sesuai dengan keadaan

serta sifat Daerah Aliran Sungai (DAS).

3.3.1. Pemilihan Seri Data

Dari sejumlah data hidrologi yang tersedia dari berbagai sumber, maka dapat

dipilih data-data yang diperlukan untuk kepentingan analisis frekuensi. Adadua cara

yang dapat digunakan dalam memilih datauntuk analisis frekuensi yaitu:

a. Mengambil hanya satu data maksimum tiap tahun, data seperti ini disebut

sebagai seri data tahunan (annual series)

b. Data maksimum pada tahun tertentu dapat sama saja atau lebih kecil dari data

yang tidak maksimum pada tahun yang lain. Dengan kondisi ini maka dapat

diambil suatu nilai sebagai batas bawah data dari semua data yang lebih besar

dari batas ini dapat dipilih sebagai data untuk analisis frekuensi, data seperti

ini disebut seri data durasi parsial (partial-duration series).

3.3.2. Penggambaran Titik Data

Penggambaran titik data (plotting poiition) mempakan penggambaran

hubungan antara data (x) dan probabilitas kumulatif P(x). Penggambaran ini dapat

dilakukan pada kertas dengan skala biasa atau skala logaritma dengan P(x) sebagai

ordinat dan x sebagai absis atau sebaliknya. Tujuan dari penggambaran ini adalah

agar interpretasi terhadap data dapat dilakukan dengan lebih baik. Disamping itu,

dari hasil penggambaran ini dapat dideteksi kemungkinan adanya data yang salah

atau juga untuk memperoleh gambaran tentang distribusi paling tepat yang dapat

diterapkan pada data yang bersangkutan. Harga P(x) yang digunakan dalam
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penggambaran bempa harga dari P(x, > x) yang ditentukan melalui perhitungan

empirik dengan berbagai metode yang ada.

3.4 Metode Perhitungan Empirik

3.4.1. Metode California

Probabilitas dari kejadian x, >x berupa P =P(x, > x) ditentukan berdasarkan

persamaan: (LL Makrup, 2003).

P=™ (3.1)
n

dengan m dan n bertumt-turut adalah nomor umt data dan jumlah data. Pada

persamaan (3.1) akan ditemukan kelemahan bila m=nyang akan menyebabkan P(x,

> x) = 100%. Kondisi ini tidak akan didapat pada sampel yang terbatas. Untuk

mereduksi kelemahan ini makabentuk persamaan (3.1) menjadi:

P=T-± (3.2)
n

Persamaan (3.2) memberikan nilai probabilitas P(x{ > x) = 0% pada m = 1 yang

menunjukkan adanya kejadian yang tidak mungkin terjadi.

3.4.2. Metode Hazen

Bentuk probabilitas dari kejadian x, > x bempa P = P(xt > x) dengan

persamaan: (LL Makrup, 2003).

P=^Lll (3.3)
In

atau

P=m-^5 (3.4)
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3.4.3. Metode Weibull & Gumbel

Metode ini memberikan bentuk probabilitas dari kejadian x, > x bempa P =

P(xi>x) dengan persamaan: (LL Makrup, 2003).

P =-^- 0.5)
n + \

3.4.4. Metode Benard & Boa Levenbach

Metode ini memberikan bentuk probabilitas dari kejadian xt > x berupa P =

P(xi>x) dengan persamaan: (LL Makrup, 2003).

F=m-°>3 (3.6)
n + 0,4

3.5 Uji Kesesuaian Sebaran

Berbagai metode uji statistik dapat digunakan untuk menguji tingkat

kesesuaian dari suatu seri data terhadap berbagai tipe distribusi yang digunakan. Dua

cara pengujian yang paling dikenal adalah Uji Kolmogorov-Smirnov dan Uji Chi-

Kuadrat. (LL Makrup, 2003).

3.5.1. Uji Kolmogorov-Smirnov

Uji ini sering disebut juga sebagai uji kesesuaian non parametrik (non-

parametrik test), hal ini dikarekan pengujiannya tidak menggunakan fungsi distribusi

tertentu.

D=max|/>e(jc)-/>,(*)! (3.7)

dengan D adalah perbedaan probabilitas dari variat antara distribusi empirik Pe(x)

dengan nyata P[(x). Nilai D hams lebih kecil atau sama dengan nilai Dcr dari tabel
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Kolmogorov-Smirnov yang ditentukan berdasarkan jumlah sampel (N) dan derajat

kepercayaan tertentu (level ofsignificance). (LL Makmp, 2003).

Prosedur Uji Kolmogorov-Smirnov adalah: (Soewamo, 1995).

1. Urutkan data (dari besar ke kecil atau sebaliknya) dan tentukan besamya

peluang dari masing-masing data tersebut.

2. Tentukan nilai masing-masing peluang teoritis dari penggambaran data

(persamaan distribusinya)

3. Dari kedua nilai peluang tersebut tentukan selisih terbesamya antara peluang

pengamatan dengan peluang teoritis.

4. Berdasarkan tabel nilai kritis (Kolmogorov-Smirnov test) tentukan harga D

kritis (Dcr).

Tabel 3.1 Nilai Kritis Dcr untuk Uji Kolmogorov-Smirnov

N
Tingkat Kepercayaan (a)

0,20 0,10 0,05 0,01

5 0,45 0,51 0,56 0,67

10 0,32 0,37 0,41 0,49

15 0,27 0,30 0,34 0,40

20 0,23 0,26 0,29 0,36

25 0,21 0,24 0,27 0,32

30 0,19 0,22 0,24 0,29

35 0,18 0,20 0,23 0,27

40 017 0,19 0,21 0,25

45 0,16 0,18 0,20 0,24

50 0,15 0,17 0,19 0,23

N>50
1,07

N0'5
1,22

N"'5
1.36

N0'5
1.63

IN0'5

Sumber: 1Bonnier, 1981.

Kesimpulan yang akan diambil dari uji ini adalah: (Soewamo, 1995).

1. Apabila nilai D lebih kecil dari Dcr, maka distribusi secara teoritis yang

digunakan untuk menentukan persamaan distribusi dapat diterima.
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2. Apabila nilai D lebih besar dari Dcr, maka distribusi teoritis yang digunakan

untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat ditenma.

3.5.2. Uji Chi-Kuadrat

Uji Chi-Kuadrat dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan

distribusi frekuensi yang telah dipilih dapat mewakili dari distribusi statistik sampel

data yang dianalisis. Pengambilan keputusan uji ini menggunakan parameter x2, oleh

karena itu disebut dengan uji Chi-Kuadrat. Parameter %2 dapat dihitung dengan

rumus:

^ \nf{x) - np(x)Y
y=i nP(x)

Keterangan:

% = nilai chi-kuadrat.

m = jumlah sub kelompok.

nAx) = Jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke x.

np(x) = jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke x.

Nilai nfix) dan np(x) berturut-turut adalah frekuensi yang diharapkan sesuai

dengan pembagian kelas dan frekuensi yang terbaca pada kelas yang sama. Nilai •£

hams lebih kecil atau sama dengan nilai x2cr (Chi-Kuadrat Kritis) yang didapat dari

tabel Chi-Kuadrat yang disusun berdasarkan derajat kebebasan (v) dan nilai tingkat

kepercayaan tertentu (level ofsignificance = a). (LL Makrup, 2003).



Tabel 3.2 Nilai Kritis untuk Uji Chi-Kuadrat

DK
Ti ugkat Kepercayaan (a)

0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005

1 0,0000393 0,000157 0,000982 0,00393 3,841 5,024 6,635 7,879

2 0,0100 0,0201 0,0506 0,103 5,991 7,378 9,210 10,597

3 0,0717 0,115 0,216 0,352 7,815 9,348 11,345 12,838

4 0,207 0,297 0,484 0,711 9,488 11,143 13,277 14,860

5 0,412 0,554 0,831 1,145 11,070 12,832 15,086 16,750

6 0,676 0,872 1,237 1,635 12,592 14,449 16,812 18,548

7 0,989 1,239 1,690 2,167 14,067 16,013 18,475 20,278

8 1,344 1,646 2,180 2,733 15,507 17,535 20,090 21,955

9 1,735 2,088 2,700 3,325 16,919 19,023 21,666 23,589

10 2,156 2,558 3,247 3,940 18,307 20,483 23,209 25,188

11 2,603 3,053 3,816 4,575 19,675 21,920 24.725 26,757

12 3,074 3,571 4,404 5,226 21,026 23,337 26,217 28,300

13 3,565 4,107 5,009 5,892 22,362 24,276 27,688 29,819

14 4,075 4,660 5,629 6,571 23,685 26,119 29,141 31,319

15 4,061 5,229 6,262 7,261 24,996 27,4X8 "0.578 32,801

16 5,142 5,812 6,908 7,962 26,296 28,845 '-2 000 34,267

17 5,697 6,408 7,564 8,672 27,587 30,191 33.409 35,718

18 6,265 7,015 8,321 9,390 28,869 31,526 •4.805 37,156

19 6,844 7,633 8,907 10,117 30,144 32,852 '6.191 38,582

20 7,434 8,260 9,591 10,851 31,410 34,170 37.566 39,997

21 8,034 8,897 10,283 11,591 32,671 35,479 «8.932 41,401

22 8,643 9,542 10,982 12,338 33,924 36,781 40,289 42,796

23 9,260 10,196 11,689 13,091 36,172 38,076 41,638 44,181

24 9,886 10,856 12,401 13,848 36,415 39,364 42,980 45,558

25 10,520 11,524 13,120 14,611 37,652 40,646 44,314 46,928

26 11,160 12,198 13,844 15,379 38,885 41,923 45,642 48,290

27 11,808 12,879 14,573 16,151 40,113 43,194 46,963 49,645

28 12,461 13,565 15,308 16,928 41,337 44,461 48,278 50,993

29 13,121 14,256 16,047 17,708 42,557 45,722 49,588 52,336

30 13,787 14,953 16,791 18,493 43,773 46,979 50,892 53,672

16

Sumber: Bonnier, 1981.

Prosedur Uji Chi-Kuadrat adalah: (Soewarno, 1995).

1. Urutkan data pengamatan (dari besar ke kecil atau sebaliknya).

2. Kelompokkan data menjadi m kelas-kelas, yaitu minimal 5 kelas pengamatan.



3. Hitung jumlah data pengamatan pada nf(x) tiap-tiap kelas.

4. Hitung jumlah data pengamatan pada np(x) tiap-tiap kelas.

5. Tiap-tiap kelas hitunglah nilainya menggunakan rumus:

[nf(x) - np(x)f
np(x)
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(3.9)

6. Jumlahkan selumh m kelas-kelas hasil hitungan mmus (3.9) untuk menentukan

nilai Chi-Kuadrat yang dihitung.

7. Tentukan Derajat Kebebasan (DK), dengan rumus:

DK = m-R-\ (4.0)

dengan nilai R = 2 untuk Distribusi Normal dan Binomial, dan R = 1 untuk

Distribusi Poisson.

Kesimpulan dari hasil yang didapat adalah: (Soewarno, 1995).

1. Apabila peluang lebih dari 5%, maka persamaan distribusi secara teoritis yang

digunakan dapat diterima.

2. Apabila peluang lebih kecil dari 1%, maka persamaan distribusi secara teoritis

yang digunakan tidak dapat diterima.

3. Apabila peluang berada diantara 1 - 5%, maka tidak mungkin mengambil

keputusan.
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3.6 Jenis-Jenis Distribusi

Dalam statistik dikenal beberapa jenis distribusi frekuensi dan yang paling

banyak digunakan dalam hidrologi yaitu: (LL Makmp, 2003).

1. Distribusi Normal

2. Distribusi Log-Normal Duadan Tiga Parameter
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3. Distribusi Pearson III

4. Distribusi Log-Pearson III

5. Distribusi Gumbel atau Nilai Ekstrim Tipe I

Dalam analisis frekuensi data hidrologi baik data hujan maupun data debit

sungai terbukti bahwa sangat jarang dijumpai seri data yang sesuai dengan distribusi

normal. Sebaliknya, sebagian besar data hidrologi sesuai dengan empat distribusi

lainnya.

Masing-masing distribusi memiliki sifat-sifat khas sehingga setiap data

hidrologi hams diuji kesesuaiannya dengan sifat statistik masing-masing distribusi

tersebut. Pemilihan distribusi yang tidak benar dapat mengandung kesalahan

perkiraan yang cukup besar, baik "overestimated" maupun "underestimated".

Dengan demikian, jelas bahwa pengambilan salah satu distribusi secara sembarang

untuk analisis tanpa pengujian data hidrologi sangat tidak dianjurkan. (Sri Harto Br,

1993).

3.6.1. Distribusi Normal

Distribusi dikatakan normal jika nilai variabel dapat diberikan dari -oo sampai

dengan +co dan fungsi kerapatan probabilitasnya didefmisikan sebagai berikut: (LL

Makmp, 2003).

(x-ef

f(x) =—j=e * (4.1)

dengan e dan C, merupakan parameter distribusi yang nilainya dapat ditentukan dari

populasi variabel. Distribusi Normal akan cocok digunakan jika:

a. Variabel merupakan variabel kontinu.
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b. Nilai yang berurutan saling independen.

c. Probabilitas stabil.

Salah satu ciri dari distribusi Normal adalah harga rata-rata, mode dan median

adalah sama. Syarat lain pada Distribusi Normal adalah nilai Koefisien Kemiringan

atau C5 = yi = 0 dan Koefisien Kurtosis atau Ck = j2 = 3.

3.6.2. Distribusi Log-Normal Dua Parameter

Apabila variabel x dijadikan bentuk logaritma In x dan variabel In x dalam

bentuk distribusi Normal maka variabel x dikatakan memenuhi distribusi Log-

Normal. Oleh karena itu bentuk persamaan (3.9) dalam distribusi logaritma. (LL

Makrup, 2003).

(In x-fiy )2

f{x) =-)=e~^~ (4.2)
X-yjlTt

dengan Uy dan ay adalah harga rata-rata dan deviasi standar dari populasi dengan

satuan logaritma (In x). Persamaan (4.0) dikenal dengan fungsi kerapatan distribusi

Log-Normal Dua Parameter.

Syarat lain pada Distribusi Log Normal Dua Parameter adalah nilai Koefisien

Kemiringan atau Cs = yi = 3 Cv.

3.6.3. Distribusi Log-Normal Tiga Parameter

Apabila variabel x diberi tambahan suatu bilangan dalam bentuk variabel x-a

dan variabel ini diubah dalam satuan logaritma In (x-a) serta variabel In (x-a) dalam

bentuk distribusi Normal maka frekuensi x dikatakan memenuhi distribusi Log-



21

Normal Tiga Parameter. Oleh karena itu persamaan (3.9) dapat d.tulis kembal,

menjadi: (LL Makrup^ 2003).

(x-a)ay<in

dengan Uy dan ay adalah harga rata-rata dan deviasi standar dan populasi dengan
satuan logaritma In (x-a). Sehingga a merupakan parameter batas bawah yang

dikenal dengan nama variabel pengulang. Persamaan (4.1) dikenal dengan fungsi

kerapatan distribusi Log-Normal Tiga Parameter.

Seperti halnya Log Normal Dua Parameter, maka pada Distribusi Log

Normal Tiga Parameter adalah nilai Koefisien Kemiringan atau C, =y, =3Cv.

3.6.4. Distribusi Pearson Tipe III

Bentuk fungsi kerapatan distribusi dan sebaran Pearson Tipe III adalah: (LL

Makmp, 2003).

[ln(jr-«)-/Uv I2

'~^\ (4.3)

f(x) = l
ccT(/3)

r n/J-1 x-y
( x - v \ —

_—Z- e a
\ a )

(4.4)

dengan a, p, dan yadalah parameter distribusi yang hams ditentukan definisinya,

sedang T(p) adalah fungsi gamma.

3.6.5. Distribusi Log-Pearson Tipe HI

Bila variabel xdalam bentuk logaritma (In x) dan In xmemenuhi distribusi

Pearson Pipe III maka persamaan (4.2) dapat ditulis kembali menjadi: (LL Makrup,

2003).
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1 (\nx-y) -— (45)
axT(/3)\ a )

Persamaan (4.3) merupakan fungsi kerapatan distnbusi Log-Pearson Tipe III dengan

parameter distnbusi a, p, dan yberturut-turut dikenal dengan sebutan parameter
skala, parameter bentuk dan parameter lokasi. Dengan adanya tipe parameter
distribusi dan variabel dalam satuan logaritma yang menyebabkan tidak ada knteria

statistik yang hams dipenuhi sebagai persyaratan pemilihan distribusi maka distribusi
Log-Pearson Tipe III nampak sebagai satu distnbusi selalu tepat dalam
penggunaannya. Namun tingkat aplikasinya untuk analisis data hidrologi sangat

terbatas. Syarat lain pada distribusi ini adalah nilai Cs bemilai ncgatif.

3.6.6. Distribusi Gumbel atau Nilai Ektrim Tipe I

Distribusi nilai ekstrim tipe I (type 1 extremal distribution) dikenal juga

dengan sebutan distribusi Gumbel Tipe I. Fungsi probabilitas kumulatif dan

distribusi ini adalah:

P(y) =e-e~' (46)

dengan ydisebut variabel tereduksi (reduced variable) dan probabilitas kumulatif

P(y). Diferensiasi persamaan (4.4) memberikan bentuk fungsi kerapatan distribusi

dalam variabel y adalah:

f(y) =e-^ (4-7)

bentuk fungsi dari variabel tereduksi (y) didefinisikan sebagi berikut:

y=a(x-/3) (4-8)
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b„a persamaan (4.6) d,d,s,nbus,kan ke persamaan (4.4) akan d.peroleh fungs,
probabilitas kumulatif/'W seperti berikut ini:

,.(„=,-""" <49)

dengan a dan P berturut-turu, adalah parameter konsen.ras, (concen,ra,,on
panm**) dan meagre ofcen.ru, .entency. Syarat lain pada distribus, tipe im
adalah n.lai Koefs.en Kem.nngan atau C, - T, - 0,12 dan nila, Koefisien Kurtosis
atau C* = 72 = 5,4.

Penetapan frekuens. kejadian dapat dilakukan dengan dua eara, yaitu dengan
atau tanpa menggunakan pe„ganda,an d.stribusi frekuensi. Perlu d.perha.ikan juga
bahwa telah ada beberapa petunjuk yang dapa, digunakan dalam menentukan
distribusi frekuensi tertentu, akan tetapi mas.h sulit untuk dijawab. Dalam kaitan ,m
Benson (1968) dalam penelitiannya menyimpulkan bahwa jangkauan ketidakpastian
dalam anal.sis frekuensi mas.h sangat besar, tanpa memperhatikan cara analis.s yang
digunakan. Dalam penelitian tersebut Benson mendapatkan fakta bahwa d.stnbusi
Log-Normal dan Log-Pearson Tipe III memberikan hasil yang sama batknya.
Penelitian serupajuga dilakukan oleh Beard (1974) dengan distribus, Log-Normal
dan distribusi Log-Pearson Tipe III yang menunjukkan hasil baik.

3.7 Langkah-Langkah Analisis Frekuensi

Urutan yang lazim digunakan dalam analisis frekuens, adalah sebagai benkut:
1. Menghitung besaran statistik data yang bersangkutan:

b. Nilai rata-rata X(mean, X)

Zx_ (5.0)
ti = X = —

n



;. Standar Deviasi (standard deviation, S)

a = S =

24

£(x-//)2 (5.1)
ai-1

d. Koefisien Variasi (coefficient ofvariation, C\)

r Sr> - Cv = —
(5.2)

e. Koefisien Kemiringan (coefficient ofskewness, (\)

_ " ^ifZifll (5.3)
r' s («-!)(«-2) S3

f. Koefisien Kurtosis (coefficient ofkurtosis, Ck)

_r _ "2 £(-Y-^)4 (5.4)
r2 _C'* " \n-\)(n-2)(n-3) S4

2. Berdasarkan besaran statistik tersebut, tentukan perkiraan distribusi yang

sesuai dengan data.

3. Data diumtkan dari kecil ke besar (atau sebaliknya).

4. Data digambarkan di atas kertas grafik peluang.

5. Cans teoritis ditank di atas gambar tersebut dan lakukan pengujian, baik

dengan Uji Chi-Kuadrat atau Uji Kolmogorov-Smirnov.

3.8 Pemrograman Visual Berbasis Objek Pada Visual Basic

Pemrograman tradisional berbasis Disk Operating System (DOS) selalu

menggunakan kode program, sedangkan cara bam dapat dilakukan melalui drag and
drop objek untuk membuat interface (antar muka) kemudian dilanjutkan dengan
penulisan kode program untuk mengendalikan objek dan memberi perintah-perintah

tertentu.
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Drag and drop merujuk proses pengoperasian secara visual yang diterapkan

pada sistem operasi berbasis grafis. Program atau aplikasi yang dihasilkan
mempunya. tampilan mirip dengan aplikasi pada sistem operasi Microsoft Windows
pada umumnya dan telah dikenal luas penggunaannya. Pemrograman berbasis objek
memiliki kecepatan yang relatif lebih cepat dan hanya memeriukan sedikit teknik

pengkodean sehingga disebut juga Rapid Application Development (RAD).



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Cara Memperoleh Data

Data yang akan diujikan dapat diperoleh dari berbagai lokasi yaitu berupa

data tahunan (annual series) terhadap sebuah Daerah Aliran Sungai (DAS).

4.2 Pengolahan Data

Data yang akan digunakan adalah data debit banjir sebuah aliran sungai yang

ditinjau pada stasiun ukur tertentu yang memiliki minimal 20 data dalam satuan

mm/hari. Lakukan perhitungan standar analisis frekuensi, yaitu:

1. Umtkan data (dari besar ke kecil atau sebaliknya) dan tentukan besamya

peluangdari masing-masing data tersebut.

2. Menghitung besaran statistik datayang bersangkutan:

a. Nilai rata-rata X (mean, X)

b. Standar Deviasi (standarddeviation, S)

c. Koefisien Variasi (coefficientofvariation, Cv)

d. Koefisien Kemiringan (coefficient ofskewness, Cs)

e. Koefisien Kurtosis (coefficient ofkurtosis, C*)

3. Berdasarkan besaran statistik tersebut, tentukan perkiraandistribusi yang sesuai

dengan data.

26
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4.3 Uji Kesesuaian Kolmogorov-Smirnov

Berdasarkan tabel nilai kritis (Kolmogorov-Smirnov test) tentukan harga D

kritis (Dcr), maka:

1. Apabila nilai D lebih kecil dari Dcr, maka distribusi secara teoritis yang

digunakan untuk menentukan persamaan distribusi dapat diterima.

2. Apabila nilai D lebih besar dari Dcr, maka distribusi teoritis yang digunakan

untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima.

4.4 Uji Chi-Kuadrat

Berdasarkan tabel nilai kritis untuk uji Chi-Kuadrat, maka:

1. Apabila peluang lebih dari 5%, maka persamaan distribusi secara teoritis yang

digunakan dapat diterima.

2. Apabila peluang lebih kecil dari 1%, maka persamaan distribusi secara teoritis

yangdigunakan tidak dapat diterima.

3. Apabila peluang berada diantara 1 - 5%, maka tidak mungkin mengambil

keputusan.

4.5 Program Aplikasi Komputer

Penyusunan program aplikasi komputer menggunakan software Microsoft

Visual Basic versi 6.0 untuk mengolah data hujan dan data banjir berdasarkan

metode analisis frekuensi yang dilengkapi dengan uji statistik dalam hidrologi yaitu

Kolmogorov-Smirnov dan Chi-Kuadrat. Data hujan dan banjir yang dimasukkan

disimpan dalam bentuk database Microsoft Access.
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4.6 Evaluasi

Penelitian ini dianggap berhasil apabila memenuhi beberapa kriteria sebagai

berikut:

1. Program aplikasi yang dihasilkan mampu mengolah data hujan maupun data

banjir dan bentuk perhitunganjumlah data yang dimasukkan, Nilai rata-rataX

(mean, X), Standar Deviasi (standard deviation, S), Koefisien Variasi

(coefficient ofvariation, Cv), Koefisien Kemiringan (coefficient ofskewness,

Cs) dan Koefisien Kurtosis (coefficient ofkurtosis, Ck)

2. Program aplikasi mampu menampilkan dalam bentuk tabel hasil analisa

terhadap berbagai distribusi frekuensi yang ada yaitu Normal, Log Normal 2

Parameter, Log Normal 3 Parameter, Pearson Tipe 3, Log Pearson Tipe 3 dan

Gumbel Tipe 1.

3. Hasil keluaran program juga dapat menampilkan hasil uji statistik pengolahan

data hujan dan banjir pada uji Kolmogorov-Smirnov dan Chi-Kuadrat.

4.7 Indikator Program Aplikasi Berfungsi

1. Tidak adanya kesalahan-kesalahan dari logika dalam program, sehingga pada

proses pengolahan data akan dilakukan dengan benar sesuai dengan data yang

dimasukkan.

2. Program mampu memberikan gambaran pada pengguna aplikasi untuk

menampilkan kesimpulan informasi secara tepat tentang pola sebaran yang

cocok terhadap suatu lokasi pengambilan data.



BABV

PROGRAM APLIKASI ANALISIS FREKUENSI

5.1 Definisi Masalah

Pada dasamya program aplikasi yang dihasilkan diharapkan dapat

menyelesaikan permasalahan yang timbul dalam perencanaan untuk memperkirakan

pola sebaran yang sesuai pada suatu daerah pengamatan. Data hujan dan banjiryang

akan diolah dapat berasal dari mana saja selama data tersebut memiliki kualitas dan

kuantitas yang mencukupi secara standar seperti mengacu pada teori yang telah

diuraikan sebelumnya.

5.2 Analisis Program Aplikasi Analisis Frekuensi

Proses analisis merupakan proses awal untuk menentukan beberapa

paramater atau variabel yang dibutuhkan dalam membuat suatu program aplikasi.

Berdasarkan pokok permasalahan yang ada maka ditentukan parameter-parameter

yang dibutuhkan dalam menunjang pembuatan program aplikasi analisis frekuensi.

1. Input (Pemasukan Data)

Pada tampilan menu utama akan ditampilkan metode untuk membuat,

membuka, menghapus serta melakukan modifikasi terhadap suatu data.

Setelah adanya proses pemasukan data akan ditampilkan pilihan metode

distribusi frekuensi. Masing-masing distribusi frekuensi menggunakan data

yang sama untuk diolah. Perbedaan antara satu distribusi dengan lainnya

29
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adalah terletak pada parameter atau variabel yang digunakan dalam

pengolahannya, yaitu:

a. Koefisien Kemiringan

b. Koefisien Variasi

c. Koefisien Kurtosis

d. Parameter Skala

e. Parameter Bentuk

f. Parameter Lokasi

2. Process (Proses Pengolahan Data)

Tahapan pada proses ini berupa perhitungan:

a. Parameter Statistik, yaitu: jumlah data yang diolah, Nilai rata-rata,

Standar Deviasi, Koefisien Kemiringan, Koefisien Variasi dan

Koefisien Kurtosis.

b. NilaiFrekuensi padamasing-masing tahun.

c. Uji Statistik Kolmogorov-Smimov, yaitu bempa perhitungan nilai

perbedaan probabilitas maksimal (Dmax) dibandingkan dengan Nilai D

kritis (Da) yang berasal dari tabel Kolmogorov-Smimov.

d. Uji Statistik Chi-Kuadrat, yaitu menghitung nilai Chi-Kuadrat (X)

berupa pembagian data dalam jumlah minimal 5 kelas atau lebih yang

didasarkan pada perhitungan nilai frekuensi yang diharapkan dan nilai

frekuensi yang terbaca pada kelas yang sama. Nilai Chi-Kuadrat (X)

yang dihasilkan akan dibandingkan dengan nilai Chi-Kuadrat Kritis

(X2cr) yang berasal dari tabel Chi-Kuadrat.
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3. Output (Keluaran Data)

Tahapan ini merupakan hasil atau keluaran dari proses yang telah dijalankan,

yaitu berupa:

a. Nilai pada semua Parameter Statistik yang mempengaruhi.

b. Tabel Nilai Frekuensi (XT) lengkap dengan Periode Ulang (T),

Probabilitas Kumulatif(P(x)) dan FaktorFrekuensi (K).

c. Perbandingan hasil Uji Kolmogorov-Smirnov, yaitu nilai Dmax dan nilai

Dcr.

d. Perbandingan hasil Uji Chi-Kuadrat, yaitu nilai X2 dan Xcr.

5.3 Desain Sistem Aplikasi Analisis Frekuensi

Setelah diketahui parameter atau variabel-vanabel yang merupakan

penunjang serta turut mempengaruhi sistem aplikasi analisis frekuensi maka tahap

selanjutnya adalah mendesain alur program. Pada tahap ini dilakukan pembuatan

algoritma pemrograman bempa flowchart.

5.3.1 Flowchart

Seperti pada umumnya sebuah program aplikasi komputer hams

menggunakan algoritma pemrograman agar aplikasi yang dibangun menjadi lebih

mudah untuk dibuat dan dikembangkan. Adapun algoritmanya sebagai berikut:

1. File data, meliputi:

a. Pembuatan file data baru.

b. Membuka file data yang telah tersimpan.

c. Menghapus file data yang telah dibuat.

2. Modifikasi data, meliputi:
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a. Penambahan data baru.

b. Perubahan datayang telah dimasukkan.

c. Menghapus data yang telah dimasukkan.

3. Proses pengolahan data pada tiap distribusi frekuensi yang dilengkapi dengan

uji statistik Kolmogorov-Smimov dan Chi-Kuadrat, meliputi:

a. Pengolahan data linear.

b. Pengolahan data logaritma.

Untuk memperjelas gambaran algoritma yang berjalan pada sistem aplikasi

analisis frekuensi maka digambarkan dalam bentukflowchart berikut ini:



f MULAI J

BUAT FILE DATA

DAN INPUT DATA

BACA JUMLAH DATA

PENGAMATAN (n)
• DAN URUTKAN

HITUNG PARAMETER

STATISTIK

HITUNG NILAI

FREKUENSI

X, =n + Ka

UJI KOLMOGOROV-SMIRNOV

1. TENTUKAN PELUANG DATA (Pe(x)) DAN PELUANG TEORITIS (P,(x))
2D = max[Pe(x)-P,(x)]

UJI CHI-KUADRAT

1. TENTUKAN KELOMPOK DATA (m)
2. HITUNG JUMLAH NILAI DATA PENGAMATAN PER-KELAS (nf(x))

3. HITUNG JUMLAH NILAI TEORITIS DATA PER-KELAS Qip(x))
4. HITUNG X2 = [nffxj - np(x)f Inp(x)

5. HITUNG DERAJAT KEBEBASAN (DK) = m-R-\

Gambar 5.1 Flowchart Program Aplikasi Analisis Frekuensi

TIDAK



5.3.2 Listing Program

Listing Program atau kode program dapat dilihat pada lampiran.
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BAB VI

PEMBAHASAN

6.1 Umum

Tugas Akhir ini mengambil judul "Pemrograman Visual Basic Dalam

Analisis Frekuensi" yang ditujukan untuk keperluan analisis banjir rencana. Fokus

utamanya adalah kemudahan dalam melakukan analisa terhadap banjir menggunakan

aplikasi program komputer yang dibuat menggunakan bahasa pemrograman

Microsoft Visual Basic, sebuah bahasa pemrograman berorientasi objek yang cukup

tepat digunakan dalam perencanaan dalam bidang teknik sipil. Sebagai penunjang

untuk aplikasi penyimpanan data digunakan Microsoft Access sebagai database untuk

menampung masukan data dari pengguna. Program aplikasi yang nantinya dihasilkan

dirancang sedemikian mpa dengan kemudahan dan pendekatan kepada pengguna

(user friendly).

Faktor lain yang mendasari adalah belum adanya program aplikasi komputer

untuk melakukan analisa terhadap banjir rencana. Walaupun ada program aplikasi

komputer saat ini masih di dominasi oleh buatan luar negeri yang tentunya tidak

mudah untuk digunakan karena kendala bahasa asing orang Indonesia yang biasanya

sangat minim kemampuannya.
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6.2 Pengumpulan Data

Dalam contoh berikut data diambil dari Proyek Pengendalian Banjir dan

Pengamatan Pantai di Propinsi Kalimantan Barat dan data dari Daerah Aliran Sungai

(DAS) Sungai Asahan dan Danau Toba di Sumatra Utara. Dari hasil pengolahan data

yang dilakukan diharapkan dapat disimpulkan suatu daerah aliran sungai mengikuti

pola distribusi atau sebaran tertentu. Data yang digunakan adalah data curah hujan

hasil pengamatan setiap hari pada alat penakar hujan yang dilakukan oleh para

pengamat.

Untuk mendapatkan hasil yang baik maka digunakan sampel data pada

daerah yang berjauhan secara geografis. Adapun stasiun pengamatan yang dipilih

adalah:

1. Data Curah Hujan Kalimantan Barat:

a. Stasiun Singkawang

b. Stasiun Pontianak

c. Stasiun Ketapang

d. Stasiun Sanggau

e. Stasiun Sintang

2. Data Debit Banjir Sungai Asahan dan Danau Toba, Sumatra Utara:

a. Stasiun Parapat

b. Stasiun Situnggaling

c. Stasiun Pangururan

d. Stasiun Dolok Sanggul

e. Stasiun Gurgur Balige
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6.3 Perhitungan Metode Grafis

Dalam contoh perhitungan metode grafis berikut akan menggunakan data

salah satu stasiun hujan saja, yaitu Stasiun Singkawang.

Tabel 6.1 Data Curah Hujan Stasiun Singkawang.

No. Tahun
Curah Hujan
(mm/hari)

1 2003 111

2 2002 91

3 2001 89

4 2000 113

5 1999 91

6 1998 81

7 1997 90

8 1996 115

9 1995 92

10 1994 135

11 1993 145

12 1992 120

13 1991 75

14 1990 90

15 1989 177

16 1988 104

17 1987 90

18 1986 101

19 1985 95

20 1984 98

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan langkah-langkah Analisis

Frekuensi yang telah diuraikan maka akan tampak hasil seperti tabel 6.2:

Tabel 6.2 Perhitungan Awal Data Hujan Stasiun Singkawang.

No. Tahun X-urul P(x)

1 1991 75 4.76

2 1998 81 9.52

3 2001 89 14.29

4 1987 90 19.05



5 1990 90 23.81

6 1997 90 28.57

7 1999 91 33.33

8 1995 92 38.10

9 1985 95 42.86

10 1984 98 47.62

11 2002 98 52.38

12 1986 101 57.14

13 1988 104 61.90

14 2003 111 66.67

15 2000 113 71.43

16 1996 115 76.19

17 1992 120 80.95

18 1994 135 85.71

19 1993 145 90.48

20 1989 177 95.24
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Tabel 6.3 Tabel Hasil Analisis Data Curah Hujan Stasiun Singkawang Pada Tiap

Distribusi Untuk Penggambaran.

T

(tahun)
2 5 10 20 25 50 100 200

Distribusi Norma

PM 0,5 0,8 0,9 0,95 0,96 0,98 0,99 0,995

Xj 105,15 125,62 136.33 145.16 147.74 155.11 161.74 167.81

Distribusi Log Normal 2 Parameter

P(x) 0,5 0,8 0,9 0,95 0,96 0,98 0,99 0,995

Xx 102.52 124.20 137.26 149.04 152.66 163.51 173.91 184.00

Distribusi Log Normal 3 Parameter

P(x) 0,5 0,8 0,9 0,95 0,96 0,98 0,99 0,995

Xx 100.07 121.33 136.26 151.15 155.97 171.19 186.83 203.01

Distribusi Pearson

P(x) 0,5 0,8 0,9 0,95 0,96 0,98 0,99 0,995

Xj 99.14 121.40 137.14 152.54 157.45 172.68 187.86 203.06

Distribusi Log Pearson

P(x) 0,5 0,8 0,9 0,95 0,96 0,98 0,99 0,995

Xx 98.31 119.14 136.48 155.88 162.63 185.48 211.45 241.11

Distribusi Nilai E tstrim 1 atau Gumbel Tipe 1

P(x) 0,5 0,8 0,9 I 0,95 0,96 0,98 0,99 0,995

Xj 101.55 127.50 144.67 J 161.15 166.37 182.47 198.45 214.37
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§ g 8 | 0> rt-
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Gambar 6.1 Ploting Data Pada Grafik Peluang Distribusi Normal.



Gambar 6.2 Ploting Data Pada Grafik Peluang

Distribusi Log Normal 2 Parameter.

, AS.
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Gambar 6.4 PlotingData Pada Grafik PeluangDistribusi Pearson Tipe 3.
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Gambar 6.6 Ploting Data Pada Grafik Peluang Distribusi Gumbel.
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Dari data yang tersedia terdapat besaran-besaran sebagai berikut:

1. Nilai rata-rata (mean, X) = 105,5

2. Standar Deviasi (Standard Deviation, S) = 24,161

3. Koefisien Variasi (coefficient ofvariation, Cv) = 0,2290

4. Koefisien Kemiringan (coefficient ofskewness, Cs) = 1,6212

5. Koefisien Kurtosis (coefficient ofkurtosis, C/,) = 6,2495

Di bawah ini adalah informasi yang terbaca terhadap pengamatan data hujan

Stasiun Singkawang pada Grafik Peluang.

1. Distribusi Normal

a. Uji Chi-Kuadrat

Tabel 6.4 Hasil Uji Chi-Kuadrat Data Stasiun Singkawang Pada Grafik

Peluang Distribusi Normal.

Kemungkinan tlfix) tlp(x) njix) - np(x)
[nf(.x)-np(x)]2

nf(x)
0,00 - 0,20 4 2 2 1,00
0,20 - 0,40 4 9 5 6,25
0,40 - 0,60 4 3 1 0,25
0,60 - 0,80 4 3 1 0,25
0,80-1,00 4 3 1 0,25

20 20 8,00

Dari data di atas didapat nilai%= 8,00. Derajat Kebebasan (DK) = 5-2

-1=2. Sedangkan nilai TingkatKepercayaan adalah 5%. Maka didapat

nilai %2cr (Chi-Kuadrat Kritis) dari tabel Chi-Kuadrat (tabel 3.2) =5,991.

Perhitungan di atas menghasilkan kesimpulan bahwa nilai x > X2cr, hal

ini tidak sesuai dengan persyaratan yang berlaku pada uji Chi-Kuadrat.
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b. Uji Kolmogorov-Smirnov

Berdasarkan informasi pada Gambar 6.1 didapat nilai Dmax =0,14,

sedangkan nilai Dcr dan tabel 3.1 untuk nilai Dkritis =0,29. Maka
didapatkan kesimpulan bahwa Dmax < Dcr, hal ini berarti sesuai

dengan persyaratan uji Kolmogorov-Smirnov.

Dan kedua uji yang dilakukan dapat ditank kesimpulan bahwa

Stasiun Singkawang tidak mengikuti pola sebaran Distribusi Normal.

2. Distribusi Log Normal 2 Parameter

a. Uji Chi-Kuadrat

Tabel 6.5 Hasil Uji Chi-Kuadrat Data Stasiun Singkawang Pada Grafik

Peluang Distribusi Log Normal 2 Parameter.

Kemungkinan n/{X) np{X) ftflx)- nP(x)
\nf(x) - np(x)]2

nf(x)

0,00 - 0,20 4 2 2 1,00

0,20 - 0,40 4 8 4 4,00

0,40 - 0,60 4 3 1 0,25

0,60 - 0,80 4 3 1 0,25

0,80-1,00 4 4 0 0,00
-i —

20 20 | 5,50

Dan data di atas didapat nilai X2 =5,50. Derajat Kebebasan (DK) =5-2

-1=2. Dengan nilai Tingkat Kepercayaan adalah 5%. Maka didapat

nilai x2cr (Chi-Kuadrat Kritis) dari tabel Chi-Kuadrat (tabel 3.2) =5,991.

Perhitungan di atas menghasilkan kesimpulan bahwa nilai / <x\u hal
ini sesuai dengan persyaratan yang berlaku pada uji Chi-Kuadrat.
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b. Uji Kolmogorov-Smirnov

Berdasarkan informasi pada Gambar 6.2 didapat nilai Dmax = 0,16,

sedangkan nilai Dcr dari tabel 3.1 untuk nilai D kritis = 0,29. Maka

didapatkan kesimpulan bahwa Dmax < Dcr, hal ini berarti sesuai

dengan persyaratan uji Kolmogorov-Smirnov.

Dari kedua uji yang dilakukan dapat ditank kesimpulan bahwa

Stasiun Singkawang mengikuti pola sebaran Distribusi Log Normal 2

Parameter.

3. Distribusi Log Normal 3 Parameter

a. Uji Chi-Kuadrat

Tabel 6.6 Hasil Uji Chi-Kuadrat Data Stasiun Singkawang Pada Grafik

Peluang Distribusi Log Normal 3 Parameter.

Kemungkinan nM nP(X) ftflx) - nP(x)
[nj\x) - np(x)f

nf(x)

0,00 - 0,20 4 2 2 1,00

0,20 - 0,40 4 8 4 4,00

0,40 - 0,60 4 4 0 0,00

0,60 - 0,80 4 4 0 0,00

0,80-1,00 4 2 2 1,00

20 20 6,00

Dari data di atas didapat nilai / = 6,00. Derajat Kebebasan (DK) = 5-2

-1=2. Dengan nilai Tingkat Kepercayaan adalah 5%. Maka didapat

nilai x\T (Chi-Kuadrat Kritis) dari tabel Chi-Kuadrat (tabel 3.2) = 5,991.

Perhitungan di atas menghasilkan kesimpulan bahwa nilai x > 1 cr, hal

ini tidak sesuai dengan persyaratan yang berlaku padauji Chi-Kuadrat.
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b. Uji Kolmogorov-Smirnov

Berdasarkan informasi pada Gambar 6.3 didapat nilai Dmax = 0,19,

sedangkan nilai Dcr dari tabel 3.1 untuk nilai D kritis = 0,29. Maka

didapatkan kesimpulan bahwa Dmax < Dcr, hal ini berarti sesuai

dengan persyaratan uji Kolmogorov-Smirnov.

Dari kedua uji yang dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa

Stasiun Singkawang mengikuti pola sebaran Distribusi Log Normal 3

Parameter.

4. Distribusi Pearson Tipe 3

a. Uji Chi-Kuadrat

Tabel 6.7 Hasil Uji Chi-Kuadrat Data Stasiun Singkawang Pada Grafik

Peluang Distribusi Pearson Tipe 3.

Kemungkinan ttfix) np(x) "/to - np(X)
[nf(x) - np(x)]2

nf(x)
0,00 - 0,20 4 2 2 1,00

0,20 - 0,40 4 7 3 2,25

0,40 - 0,60 4 4 0 0,00

0,60 - 0,80 4 4 0 0,00
0,80-1,00 4 1 0,25

20 20 3,50

Dari data di atas didapat nilai j2= 3,50. Derajat Kebebasan (DK) = 5-2

-1=2. Dengan nilai Tingkat Kepercayaan adalah 5%. Maka didapat

nilai %2CT (Chi-Kuadrat Kritis) dari tabel Chi-Kuadrat (tabel 3.2) = 5,991.

Perhitungan di atas menghasilkan kesimpulan bahwa nilai x2 > X2cr, hal

ini sesuai dengan persyaratan yang berlaku pada uji Chi-Kuadrat.
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b. Uji Kolmogorov-Smirnov

Berdasarkan informasi pada Gambar 6.4 didapat nilai Dmax = 0,47,

sedangkan nilai Dcr dari tabel 3.1 untuk nilai D kritis = 0,29. Maka

didapatkan kesimpulan bahwa Dmax < Dcr, hal ini berarti tidak sesuai

dengan persyaratan uji Kolmogorov-Smirnov.

Dari kedua uji yang dilakukan dapat ditank kesimpulan bahwa

Stasiun Singkawang mengikuti pola sebaran Distribusi Pearson Tipe 3.

5. Distribusi Log Pearson Tipe 3

a. Uji Chi-Kuadrat

Tabel 6.8 Hasil Uji Chi-Kuadrat Data Stasiun Singkawang Pada Grafik

Peluang Distribusi Log Pearson Tipe 3.

Kemungkinan nflx) np{X) ri/{x)- np(x)
[nf(x) - np(x)]2

nf(x)
0,00 - 0,20 4 2 2 1,00

0,20 - 0,40 4 7 4 4,00

0,40 - 0,60 4 3 1 0,25
0,60 - 0,80 4 4 0 0,00
0,80-1,00 4 4 0 0,00

20 20 5,25

Dari data di atas didapat nilai x2 = 5,25. Derajat Kebebasan (DK) = 5-2

-1=2. Dengan nilai Tingkat Kepercayaan adalah 5%. Maka didapat

nilai %2cr (Chi-Kuadrat Kritis) dari tabel Chi-Kuadrat (tabel 3.2) = 5,991.

Perhitungan di atas menghasilkan kesimpulan bahwa nilai /2 < x2cr, hal

ini sesuai dengan persyaratan yang berlaku pada uji Chi-Kuadrat.
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b. Uji Kolmogorov-Smirnov

Berdasarkan informasi pada Gambar 6.5 didapat nilai Dmax = 0,12,

sedangkan nilai Dcr dari tabel 3.1 untuk nilai D kritis = 0,29. Maka

didapatkan kesimpulan bahwa Dmax < Dcr, hal ini berarti sesuai

dengan persyaratan uji Kolmogorov-Smirnov.

Dari kedua uji yang dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa

Stasiun Singkawang mengikuti pola sebaran Distribusi Log Pearson Tipe 3.

6. Distribusi Nilai Ekstrim 1 atau Gumbel Tipe 1

a. Uji Chi-Kuadrat

Tabel 6.9 Hasil Uji Chi-Kuadrat Data Stasiun Singkawang Pada Grafik

Peluang Distribusi Nilai Ekstrim 1 atau Gumbel Tipe 1.

Kemungkinan nflx) np(X) nj\x) - np(x)
[nf(x) - np(x)}2

nf(x)
0,00 - 0,20 4 2 2 1,00
0,20 - 0,40 4 8 4 4,00
0,40 - 0,60 4 3 1 0,25
0,60 - 0,80 4 4 0 0,00
0,80-1,00 . 4 3 1 0,25

20 20 5,50

Dari data di atas didapat nilai /2 = 5,50. Derajat Kebebasan (DK) = 5-2

-1=2. Dengan nilai Tingkat Kepercayaan adalah 5%. Maka didapat

nilai x2cr (Chi-Kuadrat Kritis) dan tabel Chi-Kuadrat (tabel 3.2) = 5,991.

Perhitungan di atas menghasilkan kesimpulan bahwa nilai /2 < x2cr, hal

ini sesuai dengan persyaratan yang berlaku pada uji Chi-Kuadrat.
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b. Uji Kolmogorov-Smirnov

Berdasarkan informasi pada Gambar 6.6 didapat nilai Dmax = 0,15,

sedangkan nilai Dcr dari tabel 3.1 untuk nilai D kritis = 0,29. Maka

didapatkan kesimpulan bahwa Dmax < Dcr, hal ini berarti sesuai

dengan persyaratan uji Kolmogorov-Smirnov.

Dari kedua uji yang dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa

Stasiun Singkawang mengikuti pola sebaran Distribusi Ekstrim Tipe 1 atau

Gumbel Tipe 1.

6.4 Petunjuk Penggunaan Program Aplikasi Analisis Frekuensi

Pada dasarnya secara umum untuk menjalankan aplikasi ini sama halnya

dengan menjalankan program komputer pada sistem operasi Microsoft Windows

lainnya. Saat dijalankan pertama kali akan langsung dihadapkan padamenu interaktif

yang berada ditengah. Program ini menggunakan menu pull-down seperti

kebanyakan aplikasi lainnya, hal ini untuk lebih memudahkan pengguna dalam

mengoperasikannya.
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Gambar 6.7 Tampilan Menu Utama

Apabila program telah dijalankan maka tampilan menu utama seperti di atas

maka program siap untuk dioperasikan.

6.4.1. Persiapan Data

Program ini merupakan aplikasi berbasis data. Data disimpan dalam bentuk

database Microsoft Access. Setiap satu data diwakili oleh sebuah nama berkas atau

file. Untuk setiap file yang ada menyimpan satu buah tabel yang menyimpan data-

data hujan dan banjir dalam satuan mm/hari.
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Gambar 6.8 Tampilan Pemilihan File Data atau Pembuatan File Data Baru
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Pada awal pengoperasian aplikasi ini adalah membuat file data terlebih

dahulu ke dalam database. Langkah untuk membuat file data baru adalah:

1. Klik Menu File New Data File. Muncul sebuah jendela program untuk

menentukan nama file data. Tentukan nama/?/e-nya dan tekan tombol Save.

Gambar 6.9 Tampilan Pembuatan FileDataBaru

2. Pada bagian Data File, jumlah data adalah 0. Lakukan pengisian datanya
melalui menu Edit -Modify Data.

Filename : POS-PARAPAT.MDB
Data Quantity: 0

Gambar 6.10 Tampilan Data Aktif

3. Isikan data yang ada melalui jendela yang muncul seperti di bawah
ini.



Jumlah Data = 20
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Gambar 6.11 Tampilan Input Data

4. Setelah selesai memasukkan data dengan jumlah minimal 20, maka tampilan

menu utama akan seperti gambar berikut ini.
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Gambar 6.12 Tampilan Menu Utama Dengan File Data



55

6.5 Hasil Pengolahan Data

Seperti yang direncanakan, data yang akan dihasilkan oleh program aplikasi

ini adalah perhitungan yang cukup akurat mengenai kesesuaian distribusi yang ada.

Berikut ini adalah tampilan hasil pengolahan data masih menggunakan seperti data di

atas.

6.5.1. Tipe Distribusi Linear

Untuk menentukan distribusi yang sesuai terhadap data yang aktif saat itu

silakan lakukan dengan menekan tombol-tombol seperti di bawah ini.

TYPE OF LINEARUNIT DISTRIBUTION

Normal Distribution

Two Parameter Log Normal

Three Parameter Log Normal

Pearson Type Three

£xtermal Type One

Gambar 6.13 Tampilan Penentuan Tipe Distribusi Linear

6.5.2. Tipe Distribusi Log

Log Normal Two Parameter

Log Pearson Tipe Three

Log Gumbel Type One

Gambar 6.14 Tampilan Penentuan Tipe Distribusi Log
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6.5.3. Contoh Hasil Distribusi

Di bawah ini salah satu hasil pengolahan data terhadap data di atas, dalam

contoh ini menggunakan Distribusi Normal.
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Gambar 6.15 Tampilan Hasil Data Distribusi Normal

Program aplikasi ini dilengkapi juga dengan pencetakan hasil pengolahan

data di atas kertas.

6.6 Implementasi Pengolahan Data Menggunakan Program Aplikasi Komputer

Analisis Frekuensi

Masih menggunakan data curah hujan dan debit banjir yang sama pada

contoh perhitungan di bawah ini akan dilakukan menggunakan program komputer.
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6.6.1. Perhitungan Nilai Frekuensi Data Curah Hujan (AV)

Dengan ketentuan data yang dimiliki minimal berjumlah 20, maka setelah

data terkumpul lakukan perhitungan untuk mendapatkan Nilai Frekuensi (XT).

Pada tabel di bawah ini merupakan hasil perhitungan pada salah satu stasiun,

yaitu Singkawang. Semua rumus perhitungan di bawah ini menggunakan rumus yang

ada pada masing-masing distribusi frekuensi.

Tabel 6.10 Hasil Perhitungan Nilai Frekuensi (XT) pada Stasiun Singkawang.

Distribusi

Frekuensi

Periode Ulang (tahun)
2 5 10 20 25 50 100 200

Probabilitas Kumulatilf, P(x)
0,5 0,8 0,9 0,95 0,96 0,98 0,99 0,995

Normal 105,5000 125.8336 136,4643 145,2418 147,7980 155,1211 161,7049 167,7330

Log Normal
2 Parameter

102,8846 124,4214 137,3884 149,0979 152,6906 163,4626 173,7925 183,8143

Log Normal
3 Parameter

100,4504 121,5668 136,4015 151,1878 155,9716 171,0962 186,6315 202,6983

Pearson

Tipe III
99,5323 121,6393 137,2713 152,5649 157,4454 172,5700 187,6462 202,7466

Log Pearson
Tipe III

98,310 119,138 136,476 155,879 162,634 185.482 211,452 241,109

Ekstrim

Tipe I -
Gumbel

101,9291 127,6964 144,7538 161,1178 166,3099 182,2994 198,1706 213,9861

Tabel 6.11 Perbandingan Hasil Perhitungan Stasiun Singkawang dan Parameter

Distribusi.

Distribusi

Frekuensi

Hasil Perhitungan
dari Data Stasiun

Persyaratan
Distribusi

Koefisien

Kemiringan

(Yi)

Koefisien

Kurtosis

(Y2)

Koefisien

Kemiringan

(Y.)

Koefisien

Kurtosis

(Y2)
Normal 1,6212 6,2495 0 3

Log Normal 2 Parameter 1,6212 6,2495 0,6990 -

Log Normal 3 Parameter 1,6212 6,2495 0,6990 -

Pearson Tipe III 1,6212 6,2495 - -

Log Pearson Tipe III 1,6212 6,2495 - .

Ekstrim Tipe I - Gumbel 1,6212 6,2495 1,1396 5,4002
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6.6.2. Hasil Uji Data Curah Hujan Stasiun Singkawang Pada Program

Komputer Analisis Frekuensi

Untuk menentukan hasil perhitungan data sebuah stasiun di atas maka

dilakukan dengan cara melakukan uji Kolmogorov-Smirnov yang dapat dilakukan

dengan melihat harga mutlak nilai simpangan probabilitas kumulatif empirik

terhadap probabilitas kumulatif teoritik (D) kemudian dibandingkan dengan nilai

kritis (Dcr) yang terdapat dalam tabel 3.1 Kolmogorov-Smirnov. Persyaratan

dipenuhinya uji ini adalah nilai D < Dcr.

Uji yang kedua adalah dengan menentukan nilai Chi-Kuadrat (X2) kemudian

dibandingkan dengan nilai Chi-Kuadrat kritis tfcr) yang terdapat dalam tabel Chi-

Kuadrat (tabel 3.2). Persyaratan terpenuhinya uji ini adalah nilai X < -£cr.

Hasil dari kedua uji ini dapat dilihat dalam tabel berikut

Tabel 6.12 Hasil Uji Kolmogorov-Smirnov dan Chi-Kuadrat Pada Stasiun

Singkawang.

Distribusi Frekuensi
Kolmogorov-Smirnov Chi-Kuadrat

D Dcr
I - - - .,

X" X cr

Normal 0,14 0,29 8 5,991
Log Nonnal 2 Parameter 0,13 0,29 3,5 5,991
Log Normal 3 Parameter 0,13 0,29 5,5 5,991
Pearson Tipe III 0,45 0,29 3,5 5,991
Log Pearson Tipe III 0,13 0,29 5,5 5,991
Ekstrim Tipe I - Gumbel 0,16 0,29 5,5 5,991

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil perhitungan di atas adalah bahwa

daerah aliran sungai pada stasiun Singkawang mengikuti pola sebaran Log Nonnal 2
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Parameter, Log Nonnal 3 Parameter, Log Pearson Tipc III dan Ekstrim Tipe I atau

Gumbel namun tidak mengikuti pola sebaran Normal dan Pearson Tipe III.

Berikut ini adalah kesimpulan akhir dari semua stasiun pengamatan untuk

data curah hujan di Kalimantan Barat.

Tabel 6.13 Rekapitulasi Pola Sebaran Pada 5 daerah di Kalimantan Barat.

Pola

Sebaran

Nama Stasiun

Singkawang Pontianak Ketapang Sanggau Sintang
Normal X S S • X

Log
Nonnal 2

Parameter

V V V y X

Log
Normal 3

Parameter

S •/ s y X

Pearson

Tipe III
V s s s X

Log
Pearson

Tipe III

X •/ s s X

Ekstrim

Tipe I -
Gumbel

•/ •/ V s X

6.6.3. Perhitungan Data Debit Banjir Pada Program Aplikasi Komputer

Analisis Frekuensi

Data yang diperoleh adalah data banjir pada Daerah Aliran Sungai (DAS)

Danau Toba dan Sungai Asahan. Seperti pada pengolahan data hujan maka penulis

mengambil sampel data pada daerah yang berjauhan secara geografis dan dibatasi

hanya pada 5 titik stasiun pengamatan. Adapun stasiun pengamatan yang dipilih

adalah:

1. Stasiun Parapat

2. Stasiun Dolok Sanggul
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3. Stasiun Situnggaling

4. Stasiun Pangururan

5. Stasiun Gurgur Balige

Pada contoh berikut ini akan dilakukan perhitungan hanya pada Stasiun

Pengamatan Pos Parapat.

Tabel 6.14 Data Debit Banjir Pos Parapat.

No. Tahun
Debit

(m3/detik)
I 1979 246

2 1980 325

1981 436

4 1982 338

5 1983
T)1

6 1984 316

7 1985 255

8 1986 281

9 1987 577

10 1988 361

11 1989 262

12 1990 262

13 1991 406

14 1992 330

15 1993 280

16 1994 231

17 1995 310

18 1996 436

19 1997 187

20 1998 66

Dengan mengambil nilai tertinggi dalam satu tahun pengamatan maka data di

atas dapat langsung diproses perhitungannya. Metode yang sama juga dilakukan

terhadap data debit banjir seperti pada pengolahan data curah hujan, maka didapat

hasil seperti pada tabel 6.15 berikut ini:



Tabel 6.15 Perhitungan Awal Data Debit Banjir Pos Parapat

No. Tahun X-urut P(x)

1 1998 66 4.76

2 1997 187 9.52
->

j 1994 231 14.29

4 1979 246 19.05

5 1985 255 . 23.81

6 1989 262 28.57

7 1990 262 33.33

8 1993 280 38.10

9 1986 281 42.86

10 1995 310 47.62

11 1984 316 52.38

12 1980 325 57.14

13 1992 330 61.90

14 1983 JJZ 66.67

15

16

1982 338 71.43

1988 361 76.19

17 1991 406 80.95

18 1981 436 85.71

19 1996 436 90.48

20 1987 577 95.24
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Tabel 6.16 Perbandingan Hasil Perhitungan Pos Parapat dan Parameter Distribusi.

Distribusi

Frekuensi

Hasil Perhitungan
dari Data Stasiun

Persyaratan
Distribusi

Koefisien

Kemiringan

(Y.)

Koefisien

Kurtosis

(Y2)

Koefisien

Kemiringan

(Yi)

Koefisien

Kurtosis

(Y2)
Normal 0.2668 5,2869 0

Log Normal 2 Parameter 0.2668 5,2869 0,6990 -

Log Normal 3 Parameter 0.2668 5,2869 0,6990 -

Pearson Tipe III 0.2668 5,2869 - -

Log Pearson Tipe III 0.2668 5,2869 - -

Ekstrim Tipe 1 - Gumbel 9.2668 5,2869 1,1396 5,4002
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6.6.4. Hasil Uji Data Debit Banjir Pos Parapat Pada Program Komputer

Analisis Frekuensi

Uji Kolmogorov-Smirnov dan Chi-Kuadrat adalah sama persyaratannya

dengan pengolahan data curah hujan di atas. Hasil dari kedua uji ini dapat dilihat

dalam tabel berikut:

Tabel 6.17 Hasil Uji Kolmogorov-Smirnov dan Chi-Kuadrat pada Pos Parapat.

Distribusi Frekuensi
Kolmogorov-Smirnov

D Dc

Normal 0,12 0,29

Log Normal 2 Parameter
Log Nonnal 3 Parameter
Pearson Tipe III
Log Pearson Tipe III
Ekstrim Tipe I - Gumbel

0,10

0,10

0,10

0,10

0,13

0,29

0,29

0,29

0,29

0,29

Chi-Kuadrat
1~

Jfl.
6.5

1.5

i-0_
~4,b

10

5,991

5,991
5,991

5,991

5,991

5,991

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil perhitungan di atas adalah bahwa

daerah aliran sungai pada stasiun Parapat mengikuti pola sebaran Log Nonnal 2

Parameter, Log Normal 3 Parameter, Pearson Tipe III, Log Pearson Tipe III dan

Ekstrim Tipe I atau Gumbel namun tidak mengikuti pola sebaran Distribusi Nonnal.

Tabel 6.18 Rekapitulasi Pola Sebaran Pada DAS Sungai Asahan dan Danau Toba,

Sumatra Utara.

Pola

Sebaran

Nama Pos Pengamatan

Parapat
Dolok

Sanggul
Situnggaling Pangururan

Gurgur
Baiige

Normal X • • V V

Log Normal
2 Parameter

• • • • •

Log Normal
3 Parameter

• • • •/ V

Pearson Tipe
III

•/ •/ • •/ V

Log Pearson
Tipe III

V V • •/ S



Ekstrim Tipe
I - Gumbel

S •/ S
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•/ S

6.7 Perbandingan Hasil Analisa Metode Grafis dan Program Komputer

Dari hasil uji metode grafis dan menggunakan aplikasi program komputer

yang telah dilakukan didapat perbandingan hasil perhitungan sebagai berikut:

Tabel 6.19 Perbandingan Hasil Uji Kolmogorov-Smirnov dan Chi-Kuadrat

Menggunakan Metode Grafis dan Program Komputer Terhadap Curah Hujan
Stasiun Singkawang.

Distribusi Frekuensi [ Kolmogorov-Smirnov Chi-Kuadrat
D Dcr

T

A
Metode Gratis

A cr

Normal 0,14 0,29 8,00 5,991
Log Normal 2 Parameter 0,16 0,29 5,50 5,991
Log Normal 3 Parameter 0,19 0,29 6,00 5,991
Pearson Tipe HI 0,47 0,29 3,50 5,991
Log Pearson Tipe III 0,12 0,29 5,25 5,991
Ekstrim Tipe I - Gumbel 0,15 0,29 5,50 5,991
Program Komputer
Normal 0,14 0,29 8,00 5,991
Log Nonnal 2 Parameter 0,13 0,29 3,50 5,991
Log Nonnal 3 Parameter 0,13 0,29 5,50 5,991
Pearson Tipe III 0,45 0,29 3,50 5,991
Log Pearson Tipe III 0,13 0,29 5,50 5,991
Ekstrim Tipe I- Gumbel j 0,16 0,29 5,50 5,991
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Tabel 6.20 Perbandingan Nilai Frekuensi Hasil Uji Metode Grafis dan Program

Komputer Terhadap Curah Hujan Stasiun Singkawang.

T

(tahun)
2 5 10 20 25 50 100 200

P(x) 0,5 0,8 0,9 0,95 0,96 0,98 0,99 0,995

Distribusi Normal (Metode Grafis)

Xt 105,15 125,62 | 136.33 145.16 147.74 155.1 ! 161.74 167.81

Distribusi Normal (Program Komputer)

XT 105,15 125,62 1 136,39 145,17 147,75 155.12 i 61,75 167,82

Distribusi Log Normal 2 Parameter (Metode Grafis)

XT 102.52 124.20 137.26 149.04 152.66 163 51 173.91 184.00

Distribusi Log Normal 2 Parameter (Program Kom pjuter)
]6.V<XT 102,44 124,15 137,27 149,15 152,80 174,27 184,48

)Distribusi Log Normal 3 Parameter (Metode Grafis
XT 100.07 121.33 136.26 151.15 155.97 171.19 186.83 203.01

Distribusi Log Normal 3 Parameter (Program Komputer)
XT 100,01 | 121,25 136,22 151,16 156,01 171,33 187,12 203,46

Distribusi Pearson (Metode Grafis)
XT 99.14 121.40 137.14 152.54 157.45 172.68 187.86 203.06

Distribusi Pearson (Program Komputer)
XT 99,031 121,283 137,09 152,57 157,52 172,86 188,12 203,55

Distribusi Log Pearson (Metode Grafis)
XT 98.31 119.14 136.48 155.88 162.63 185.48 211.45 241.11

Distribusi Log Pearson (Program Komputer)
XT 102,44 124,15 137,27 149,15 152,80 163,75 174,268 184,48

Distribusi Nilai Ekstrim 1 atau Gumbel Tipe 1 (Mettode Grafis)
XT 101.55 | 127.50 144.67 | 161.15 | 166.37 182.47 198.45 214.37

Distribusi Nilai Ekstrim 1 atau Gumbel Tipe 1 (Program K omputer )
XT 101,56 127,48 144,67 | 161,15 | 166,37 182,47 198,45 214,37

Tabel di atas menunjukkan adanya perbedaan hasil perhitungan antara

metode grafis dan program komputer. Hal ini wajar terjadi mengingat kedua cara di

atas memiliki kelemahan masing-masing. Namun penggunaan metode grafis
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memiliki lebih banyak kelemahan dibanding menggunakan program komputer. Salah

satu faktor yang sangat mempengaruhi ketelitian metode grafis adalah ketelitian dari

orang yang melakukan pembacaan informasi pada grafik peluang dari masing-

masing distribusi frekuensi.



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan maka dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1. Dengan adanya Program aplikasi komputer yang dihasilkan mampu

memberikan hasil yang baik dalam memberikan gambaran mengenai besarnya

nilai frekuensi yang masa ulangnya panjang terhadap data-data yang diamati.

2. Dan perbandingan hasil uji diatas didapatkan suatu cara yang lebih mudah dan

cepat dalam melakukan uji kesesuain distribusi karena menggunakan program

aplikasi komputer. Cara ini menjadi lebih baik dibandingkan dengan

menggunakan metode grafis yang memiliki hasil yang bervariasi tergantung

dari orang yang melakukan pengamatan.

3. Dari hasil pengamatan dan pengolahan data hujan propinsi Kalimantan Barat

dan data banjir Daerah Aliran Sungai (DAS) Danau Toba dan Sungai Asahan

Sumatra Utara dapat dikatakan bahwa hampir semuanya megikuti pola sebaran

Log Nonnal 2 Parameter, Log Normal 3 Parameter, Pearson Tipe 3, Log

Pearson Tipe 3 dan Ekstrim Tipe 1 atau Gumbel namun tidak mengikuti pola

sebaran Normal.

66
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7.2 Saran

Penulis menyarankan beberapa hal:

1. Menggunakan aplikasi program komputer Analisis Frekuensi merupakan cara

yang paling cepat danefisiendalam pengolahan data-data hidrologi.

2. Mengembangkan program aplikasi komputer menggunakan software Microsoft

Visual Basic untuk aplikasi Analisis Frekuensi menjadi lebih baik

dibandingkan yang sudah dikerjakan saat ini.

3. Melakukan proses pengambilan data lebih dari 20 dan lebih dari 5 lokasi

pengamatan pada suatu daerah yang cukup luas untuk mendapatkan pola

sebaran yang sesuai secara lebih tepat.
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LAMPIRAN



PROYEK PENGENDALIAN BANJIR
DAN PENGAMANAN PANTAI
KALIMANTAN BARAT

Lampiran 1. a

CURAH HUJAN HARIAN ( mm )

No. Stasiun

Nama Stasiun

Elevasi

:SBS -02

Singkawang

: 3 m
Tahun 2002

TANGGAL BULAN

Jan Pebr Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

6 6 2 - 22 - - - - - 32 3

3 _ _ - 6 - - - - - 26 -

39 . _ . 11 - - - - - 31 *

«, _ - 17 - - - -
6 39 -

23 „ . - 3 2 - - -
14 16 •

42 _ - 7 83 - -
3 - -

19
"

19 . - 22 62 - -
2 4 -

23 -

6 . - 16 91 7 - -
2 9

. . - - 11 - - 2 3 11 2

• . . - - 16 -
- - -

58 5

_ „ - - - 4 - - - - 29 -

11 . . - - - - - - 36 7

_ - - 3 - - - - 7 11

"
. - 32 - - - - - 2 - 5

' . 43 - 19 - - - - - 1 - 21

. • 13 - - - - - 5 - 26

21 _ 6 24 - - - - - 7 • 11

«. 9 46 - - - - - - 16 16

47 _ 3 - - • - -
7 -

23 18

23 „ 16 - - - - - - 11 14 38

37 _ 12 . 43 - - - - 19 48 23

19 . . - 22 - - - - - 69 19

28 . - - 19 - -
- - - 47 •

17 . - - 11 - - - - - 89 41

_ . . - - -
- 2 23 74 53

22 _ - - - - -
-

17 9 53 22

67 1 . . - - - - 43 29 55 63

43 _ . - - - - - 56 34 27 17

24 „ 19 4 - - - - 59 56 2 "

11 -
7 7 - - - -

23 "
4

^

31 16 — I

JumCH

JumHH

MaxlH

Max2H

Max3H

513

20

67

110

134

61

4

43

74

8

19

28

31

190

10

46

70

83

390

12

91

153

236

43

6

16

27

34

-

5

2

3

5

215

10

59

115

158

219

14

56

90

119

857

26

89

163

216

401

19

63

94

138

Keterangan Jum CH : Jumlah Curah hujan
Jum HH : Jumlah Hari hujan
x = tidak ada data

Max 1 : Hujan Max 1 hari
Max2 : Hujan Max 2 hari
Max 3 : Hujan Max 3 hari

- = tidak ada H



PROYEK PENGENDALIAN BANJIR

DAN PENGAMANAN PANTAI

KALIMANTAN BARAT

Lampiran 1. b

CURAH HUJAN HARIAN ( mm )

No. Stasiun : PTK-11

Nama Stasiun : Pontianak

Elevasi : 4 m Tahun 2002

TANGGAL BULAN

Jan Pebr Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des

1 - 22 - 29 35 34 - - 6 - 44 3

2 - 12 33 - 12 - - - - 2 - -

3 - 2 - 7 - 1 - - 24 3 3 -

4 - 4 - 4 6 - - - 35 - 15 -

5 - - - - 44 - - - - - - -

6 - - - - 18 - - - 7 5 44 100

7 6 - - - 31 25 - - 103 24 28 -

8 - - - 13 48 - - 2 - 2 18 5

9 4 - 12 - - 8 - - - - 3 1

10 9 - - 17 22 - - - - - - -

11 40 - - 4 - - - 6 - - 26 -

12 - - - 12 - 74 7 - - 22 - -

13 7 - - 16 - 25 - - - - 85 21

14 21 - - 48 - 3 - - - 30 17 80

15 10 - - 15 - - - - - 2 3 5

16 - - 14 10 - 10 - - - - 49 8

17 38 - 64 17 - - 38 - 4 19 - 10

18 6 - 10 7 - 10 13 - - - - 4

19 - - 17 - - - - - - - 3 -

20 50 - 20 9 - - - - - 19 13 -

21 9 - 5 69 - - - - - 78 - 4

22 15 20 17 2 - - - - - - 98 9

23 33 - - - 22 - - - - - 5 9

24 •- - - - 12 - 8 14 2 - - -

25 7 - 2 - 3 - - 6 - - 10 -

26 1 - - - - - - 1 - 10 -

27 8 - - - 14 - - 1 39 - 32 13

28 5 - - - 11 ' - - - - - - 28

29 - - - - - - - - - - • 19 17

30 19 - - 25 - - 1 - 8 - - -

31 - - - - - - 2 - 26 5 12

Jum CH 283 60 194 304 278 190 68 29 254 210 480 326

Jum HH 18 5 10 17 13 9 6 5 11 12 20 17

Max 1H 50 22 64 69 48 74 38 14 103 78 98 100

Max2H 59 34 78 78 79 99 51 20 110 97 103 101

Max3H 74 36 91 80 97 102 - - - 31 105 106

Keterangan Jum CH : Jumlah Curah hujan
Jum HH : Jumlah Hari hujan
x = tidak ada data

Max 1 : Hujan Max 1 hari
Max 2 : Hujan Max 2 hari
Max 3 : Hujan Max 3 hari

tidak ada H



PROYEK PENGENDALIAN BANJIR
DAN PENGAMANAN PANTAI

KALIMANTAN BARAT

Lampiran 1. c

CURAH HUJAN HARIAN ( mm )

No. Stasiun : KTP-01

Nama Stasiun : Ketapang
Elevasi : 3 m

Tahun 2002

TANGGAL BULAN

Jan Pebr Mar Apr Mel Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des

1
- 6

- 11 36 - - . . _ . 9
2 26 6

- 10 7 - - . . . .

3
- 14

- 30 - - - . . _ 43 5
4

-
- - 5 51 - . . . 25 3

5 -
- - - 6 - - . . 10

D 4
- 26

- 3 - - . . 2 10 6
7 8

- 14 16 - 27 - . _ 4
8 18

- 3
- 6 8 . 3 . m 7 10

9 1 - 2 36 3 - . . „ . 7
10 13

- - 2 17 - - . „ . 21 8
11 65

- - - 1 - - . «, . 5
12

- - - - - 27 - - . m 3 27
13 10

- 40
- - 47 - . . . 36 13

14
- 10 2

- - 29 - - . . 7
15

- - 51 22 - 2 - . 9 2 36
16 120 43 8

- - 4 - - . 22 3
17 • 35 - 2

- - - . . . _ 7
18 - 13 46 - - 38 9 . . 45
19 2 17 2 - - - - . . 8
20 - 3 -

- - - - . . 72 18
21 2 23 6 6 - - 3 . _ 9 6
22 24 10 62 - - - - - . m 8 19
23 8 - - 11 - - - 2 - . 32 41
24 2 - - - - - - . . . 20
25

- - - - - - - - . _ 12 2
26

- - - 5 - - - - . 14 40 4
27 3 - 12 - - - . . _ 11 • 33 18
28 26

- - 34 - - - - 16 3 19 91
29 59

- - - - - - - - 49 20 84
30 30

- - 5 - - . - _ _ 18 6
31

- - 13 - - - 6 • -

"
5

Jum CH 457 144 288 193 131 181 17 6 25 223 416 399
Jum HH 19 10 15 13 9 8 3 2 2 9 23 22
Max 1H 120 43 62 36 51 47 9 3 16 72 43 91
Max2H 155 33 68 40 58 76 - . . 52 73 175
Max3H 115 42 93 51 60 102

- - - 63 92 193

Keterangan Jum CH : Jumlah Curah hujan
Jum HH : Jumlah Hari hujan

Max 1 : Hujan Max 1 hari
Max 2 : Hujan Max 2 hari

= tidak ada H



PROYEK PENGENDALIAN BANJIR

DAN PENGAMANAN PANTAI

KALIMANTAN BARAT

Lampiran 1. d

CURAH HUJAN HARIAN (mm)

No. Stasiun

Nama Stasiun

Elevasi

SGU-01

SANGGAU

11 m Tahun 2002

TANGGAL BULAN

Jan Pebr Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des

1 - - 1 - - - - - 1 - - -

2 17 1 - 1 - - - - 11 - 15 .

3 19 11 - - 18 - - 30 - - • .

4 - - 1 - - - - - - 1 - 1
5 36

- - - - 1 - - - - - .

6
- 26 15 13 - - - - 14 - 21 13

7
- 46 1 - - - - - - - -

8 - - - - - 19 - - - - - 28
9 19 47 21 21 - 23 - - - - 22 76

10 54 67 - - - - - - - - - 15
11 - 11 - - - 30 - - - - 1 1
12 49 - - 22 - - - - - 11 13 .

13 65 10 1 13 - 1 - - 58 - - -

14 - 31 - - - - - - - - 11 .

15 - - 24 - - - 19 - - - 1 -

16 43 25 63 - - 14 - - - - 35 -

17 77
- - - - - - - - - 19 1

18 - 1 26 - - - - - - - 79 -

19 29 19 - 21 - - - - - 1 - -

20 - - 19 - - - - - - - - -

21 - 71 - - - - - - - - 14 -

22 26 38 - - - -
14 - - 27 -

23 22 55 - - - - - - - - 76 -

24 - 21 44 - - - 1 - - 19 - -

25 36 14 - 1 - - - - - - - 22

26 29 - - - - - - - - - 38
27 28 1

- - - - - - 1 17 -

28 74 13 1 1 19 - - - - - - -

29 29 - 28 - - 1 - - - - .. 1 -

30" - - - - - - - - - - - 1

31 - - - - - - - 10 - - - 17

Jum CH 652 469 281 92 37 88 20 54 84 32 389 174

JumHH 17 18 15 8 2 7 2 3 5 4 16 10

Max 1H 77 71 63 22 19 30 19 30 58 19 79 76

Max2H 120 114 87 35 - 42 - - 12 - 103 104

Max3H 131 125 - - - - - - - 131 119

Keterangan Jum CH : Jumlah Curah hujan
Jum HH : Jumlah Hari hujan
x = tidak ada data

Max 1 : Hujan Max 1 hari
Max 2 : Hujan Max 2 hari
Max 3 : Hujan Max 3 hari

tidak ada H



PROYEK PENGENDALIAN BANJIR
DAN PENGAMANAN PANTAI
KALIMANTAN BARAT

Lampiran 1. e

CURAH HUJAN HARIAN ( mm )

No. Stasiun

Nama Stasiun

Elevasi

STG-01

SINTANG

14 m
Tahun 2002

TANGGAL BULAN

Jan Pebr Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des

26 23

15 22 37 24

26

41 13

19 10 19

24 17 14

25

10 31

10

11

23

27 20 33 16

12 24 35

13

14 14

15 14 35

16 20 32

17 19

21

27

12

19

20 25 16

21 13 24 24

22 16 10

23 11 16

24

25 19

26 17 19

27

28

14

27 43

25

31 16

29

30

32

29 21

31 21 26

JumHH

JumCH

MaxlH

Max2H

Max3H

20 23 25 10

266 468 494 97

27 43 37 24

50 61 68 39

60 84 92 45

10

125

21

39

Keterangan Jum CH : Jumlah Curah hujan
Jum HH : Jumlah Hari hujan
x = tidak ada data

15 13 19

29 32 28 24

82

23 15 17

14

26 30

28

19 19

31

29

31

10

99

12

18

39
23 14

23

26

35
31

31

20

57 27 79

15

32 44

29 26

15

29 29

22

16 23

26 20

11 1411

214 124 56 134 283 252 457
99

39

60

91

57 29 32 82

61 61 114

68

Max 1 : Hujan Max 1 hari
Max 2 : Hujan Max 2 hari
Max 3 : Hujan Max 3 hari

31

46 111

39

= tidak ada H



Lampiran 2. a

SIS1NGA. (DAS, S.NGA. ASAHAN DAN DANA, TOBA
POS: PARAPAT

Talum Jan I'eb Mar Apr Mc-i Jun Jul Au, Sop Ola N,,, IV, Tu:,l

19~3 86.0 93.0 156.0 187.0 261.0 57„ m.0,3, Lll.O 2.VU, ,..-.>,i 9^0 17-13.0
97. 121.0 142.0 201.0 213.0 200.0 93„ P,, 101,, 177.0 l-o- -il.u £2.0 20 2.0

49 91.0 208.0 225.0 329.0 172.0 ,2„ 200.0 32.0 252.0 89.0 <>,, 32 21,7.0
976 113.0 110.0 178.0 263.0 190.0 1KP0 11?." 2— 100.0 -(,«. 2u2.0 09 2209.0

\Z- P70 1010 700 112.0 101.0 50.0 1.^.0 135.0 81.0 371, 28u.O I-,/,- 1/19.0
9'; c^° 7o 00 19,0 75.0 36.0 107,, „*,) 82.0 131.0 219.0 202.0 1488.
^ i 0 1.0 H2.0 197.0 80.0 169, 10,,. ,1.0 94.0 208.0 2^, 93,1 .

"l^., 930 112.0 325.0 131.0 188.0 96. 13,0 2.9.0 93.0 150.0 2V, 1,9 0 9,7
£"' sV.0 110.0 73:0- 199.0 4,6,1 V, 70 0 11,0 286.0 233, 72.0 •>»> - •

82 85.0 88.0 288.0 32^, 307.0 Po 70,, 52, 13,0 3„ ^ *
!,„-, ,0,, 32.0 1360 32„ 332.0 *>„ .<",. 1.0.0 286„ 2,2.0 !2, , ,0 9 .0
W p.s.0 2,1.0 211.0 210.H 3l6„,P. 11.,,- au. 73„ 9o, „„„ 19,0 20,3„
1-83 "3.0 S,.U 182.0 122, j^1 •1"- "• —
p;;.u N).t0 c> 1.0 227.0 279, 57.0 ", n,'
los- 173.0 191.0 394.0 ,03." 5~~_> I'-"'.1 '•-•', ••'' :| -'•
p^.K 173.0 2O8.0 113.0 6,.0 5o.o -Vi, ,'<< .••;'.>•' -''2

pS «;;,"" 22.0 96.0- i09u 202.0 '-,„ ^ '-" ™-» l"""| -*™ ^It, 01 o !S9.0 209.0 22-.0 2,00 -, 1,2.0 o5.0 200.0 301.0 .<l„, -^.0. 2-jOo.O
. . ,..- w, ,;, ,, i^r ).»<(. Il-Hl! PH.0 , •__•'..' 1,0,0

,1 M2.0 1 |7.o 2o'-'.o 127.0 1,17.0
: i;--.(i _i.-< 1 ii , : o 1S5.0 1,1)2.0

;'CV~ p. ,.0 211.0 32,8.0
:-,.. ;.-" .0 2,5.o 18,1.0

,•., •> 151 i.O

092 PiPO 105.0 89,0 151.U 138.0 'HO 183'
1612.0

1093 •••'•• '• "•" ;,:'" ' ; '^ , •— . , ,,.. 13.l7J)
!Ss S60 97o" 175 027VO 217.0 -, 2^ 3!o„ llS.o 207, louT 108.0 2124.0
lv5 f37 0168 0soo" 221.0 6,0 2o2„ THu .HTTo 7,,o Wi, ,,o.O ,36.0 2152.0
l<;--:7 ('..0.0' 146.0 179.0 6O.0 153.0
P/.:S 8.0 66.0 40.0

i;,a;,2 112.7 1171 17.pi lv v

Sumber Data: Otorita Asahan

.;.;,. 0x0 7, 18-, 75.0 30.0 1037.0

10O.3 170.7 1H59.8



«2ft.fei:3ifa:i^:.... - - - Lampiran 2. b

DATA DEBIT BANJIR

DAERAH ALIRAN SUNGAI (DAS) SUNGAI ASAHAN DAN DANAU TOBA

POS: DOLOK SANGGUL

Tahun Jan Feb M;ir Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nop Des Total

1973 75.0 116.0 175.0 350.0 213.0 68.0 109.0 107.0 141.0 184.0 304.0 370.0 2212.0
1974 170.0 113.0 2<<9.0 330.0 252.0 11.0 93.0 7.0 449.0 247.0 171.0 290.0 2387.'0

1975 113.0 187.0 163.0 169.0 81.0 19.0 165.0 6.0 135.0 98.0 102.0 97.0 1335.0

1976 42.0 58.0 143.0 170.0 71.0 36.0 80.0 29-0 70.0 335.0 209.0 183.0 1426.0
1977 106.0 116.0 77.0 369.0 205.0 170.0 56.0 24.0 79.0 584.0 558.0 559.0 2903.0
1978 58.0 124.0 l»3-0 368.0 121.0 26.0 77.0 127.0 550.0 252.0 238.0 131.0 2255.0

1979., 22.0 84.0 222.0 190.0 132.0 146.0 248.0 14.0 136.0 279.0 328.0 183.0 1984.0

1930 89.0 82.0 137.0 239.0 147.0 36.0 25.0 65.0 118.0 187.0 305.0 455.0 1885.0

1931 62.0 162.0 410 155.0 123.0 79.0 167.0 189.0 267.0 i29.0 242.0 236~0 1855.0
1982 53.0 ,4.0 ,8.0 152.0 120.0 103.0 79.0 93.0 l6Tb 267.0 312.0 -214.0 1649.0
1983 79.0 62.0 149.0 192.0 184.0 97.0 113.0 82.0 229.0 298.0 2-3^.0 322.0 2042.0
1984 157.0 67.0 262.0 206.0 201.0 103.0 141.0 89.0 181.0 142.0 3J1P 1581) 2052.0
1985 113.0 66.0 188.0 207.0 144.0 35.0 42.0 119.0 235.0 330.0 282.0 299.0 2060.0

1986 115.0 112.0 210.0 422,0 100.0 135.0 75.0 65.0 202.0 192.0 182.0 176.0 1996.0
1987 120.0 90.0 50.0 213.0 242.0 56.0 123.0 167.0 213.0 261.0 287.0 189.0 2011.0
1988 26Z0 161.0 182.0 138.0 104.0 67.0 34.0 204.0 182.0 62.0 157".0 106.0 1664.0
19S9 3-i^-O 60.0 ..W.jj luO.il 118.0 17.0 iS.O 55-0 105.0 2.UI.0 119.0 102.0 1514.0

1990 180.0 140.0 180.0 40.0 390.0 46.0 240.0 55.0 90.0 230.0 355.0 105.0 2051.0
1991 280.0 123.0 300.0 250.0 261.0 92.0 33.0 109.0 166.0 264.0 -\65.0 605.0 2948.0

1992 195.0 127.0 251.0 308.0 -f^Q 56.0 76.0 217.0 308.0 07.0 297.0 JOPO 2503.0
1993 252.0 103.0 3-5SU) 42"..0 287.0 92.0 44.0 165.0 152.0 266.0 151.0 81.0 2375.0

1994 111.0 151.0 17/0 17.0 162.0 37.0 6.0 89.0 152.0 9.0 28_L0 55.0 1246.0
19('5 104.0 51.0 163.0 137.0 21.0' 125.0 164.0 152.0 38.0 117.0 2291) 129.0 J430.0
W5 5§LP 180.0 287.0 63.0 102.0 22.0 101.0 95.0 72.0 221.0 126.0 200 0 2060.0
1997 124.0 38.0 165.0 142.0 114.0 70.0 67.0 78.0 54.0 2gJJ) 57.0 67.0 1203.0
1998 37.0 U6.0 37.0 190.0

Rata2 140.9 105.1 179-3 219.2 173.4 69.8 96.4 96.1 183.1 219.1 253-5 216.5 189.3.7

Sumber Data: Otorita Asahan



Lampiran 2. c

DATA DEBIT BANJIR

DAERAH ALIRAN SUNGAI (DAS) SUNGAI ASAHAN DAN DANAU TOBA

POS: SITUNGGALING

Taluin Jan 1VI> Mar Apr Met Jun Jul Ags Sep Ola Nop I'X-s Total

1973 87.0 3i.O 136.0 140.0 145.0 96.0 144.0 50.0 128.0 276.0 189.0 235.0 1660.0
1974 171.0 1580 71.0 91.0 69.0 6-1.0 65.0 13-0 194.0 -ibT) 181.0 137.0 125-i.u
1975 80.0 03.0 59.0 189_0 28.0 23.0 135.0 19.0 96.0 27.0 86.0 106.0 911.0
1976 96.0 78.0 141.0 198.0 73.0 46.0 27.0 94.0 19.0 119.0 94.0 258.0 1243.0
:977 11.0 52.0 9.0 64.0 62.0 27.0 12.0 12.0 491.0 139.0 129.0 9?."6' 1107.0
1978 2.0 70.0 83.0 303J) 112.0 20.0 22.0 5.0 32.0 161.0 281.0 207.0 1298.0
1079 66.0 149.0 170.0 255.0 62.0 135.0 293.0 56.0 167.0 255.0 322.0 95.(1 2025.0
1980 24.0 i.jn.0 .V2JJ) 76.0 48.0 20.0 59.0 64.0 87.0 71.0 188*0 117.0 1223.0
1981 76.0 99.0 59.0 115.0 2^0 12.0 60.0 18.0 55.0 100.0 59.0-98.0 985.0
1982 -(2.0 139.0 i-i-i.O 290.0 30L0 73.0 106.0 101.0 106.0 220.0 201.0 131.0 1854.0
1933 63.0 29.0 37.0 3-1.0 1510 50.0 26.0 47.0 192.0,010 79.0 213.0 1-525.0
1984 4460 166.0 382.0 232.0 238.0 51.0 110.0.32.0 85.0 95.0 125.0 164.0 2126.0
1"85 146.0 118.0 341.0 1,7.0 227.0 97.0 55.0 74.0 174.0 154.0 257.0 296.0 2086.0
1986 155.0 32.0 191.0 20i.O 141.0 32.0 66.0 16.0 181.0 189.0 209.0 10,.0 1520.0
19S7 148.0 56.0 302.0 157.0 206.0 48.0 147.0 141.0 1S0.0 213.0 267.0 193.0 2058.0
1990 156.0 5.0 131.0 51.0 315.0 126.0 5.0 264.0 3/3JLJJ 1390.O
1991 79.0 155.0 PiS.O 237.0 66.0 0.0 57.0 0.0 150.0 223.0 350.0 ,30.0 1895 0
1992 111.0 183.0 57.0 225.0 S7(,.()

R.VTA2 108.8 96.3 15,.6 167.1 145.9 54.1 81.7 59.2 157.3 167.7 188.0 180.2 1474.2

Sumber Data: Otorita Asahan



Lampiran 2. d

DATA DEBIT BANJIR
DAERAH ALIRAN SUNGAI (DAS) SUNGAI ASAHAN DAN DANAU TOBA

POS: PANGURURAN

tiiun

1973

197,

1975

1976

1977

1978

1979

198i.i

1981

1982

1983

198-,

1985

1980

198"

19.88

1092

1993

P.M,

1995

1990

1997

1998

RATA.

Ian Pels Mar .\k-i At- Sep Ola Nop IX-.s Total

,9.0 119.0 181.0 125.0 81.0 1 18,1 1 i.o

13.0 39.0 ,8.0 120.O inn ilj.u ino.o

1,7.0 8,.0 2,8.0 558.0 300 167.0 i i.o

67.0 221.0 314.0 -J 19.0 109.0 112.0 5i,.o
,5.0 209.0 69.0 191'o 103.0 2~.0 25.0

1,9.0 218.0 197.0 2,2.0 1 12 11 35.0

130.(1 330.0 21, o 311.0 .v". 1,

210.0 198 0 700.0 3T 0 _•"";

9~.0 "9.0 8"." 205.0 2i ••"

,2.0 2o,.o 2,o.o 293.0 -'-.'1:

o2.0 132.0 3,,,0. 2-i7.o 2P)

80.0 261.0 18.8.0 1-t-i.o 219

_o.O ~,.0 13,.0 ],".() I•!-'••

202.0 ,8 0 152.0 138.0 2-.-

150.0 lu".n 192 0 259.0 2" 2

i~0.0 120.0 2Ps.0 308.U

0,

1 :\^, 11

1 loo,1

j ->"" 1.1

""li

1O •'..()

12.1.0

2 1 0

iM.o

51.0

29.0

150.0

87.0

23.0

8.0

,3.0

5 i.'.n

122 o

80,1

261.0

7; .0

28.0

1.0

107.0

25.0

18.0

27,)

552,

60. o

1.32.0

10 I.o

93-D

1o5.ii

18.0

90.o

1,3

111

lo5

250.0

i,8.0

5.0

169.0

287,)

175.0

150.0

225.0

1-P.ii

2)0,.

205.0

oo.O

5,2.0

2 08,1

Nln.O

55.0

,6.0

169.0

158.0

294.0

204.0

5 [5,1

5 11.0

5 i.O

234.0

96.0

67.0

119.0

165.0

172.0

u,o 90.U 8 1 .1 120 o :

125.0 109.0 15d,I 25o o i •'"

128.0 91.0 1 15.0 303, !~,

9~„ I-18.O 179.0 220.O •!.'-,.1

85.0 127.0 325.0 2311.0 1, :

2"~.0 1,3.0' 50.0

55.0

322.0

80.0

153-0

208.0

II6.0

406.0

I 15.0

100.0

1,5.0

243.0

163.0

332.0

131.0

21 I.o

1 17.0

251.0

59.0

97.0

258.0

82.0

. , i.O I pi . ) 1 jll.l, 0,5.<) 2o i .0

3 10 2.5.0 1 u.o 112.0 I r, 21 1.0

'"5.0 i,l.(l 201.0 ~1.11 139.0 7.3.0

58 0 32.0 pi).,.' 2-1.0 20,,) 20-1.0

82 o ,,0 5o 11 pH.o 200.0 -18 o

1139.0

170-1.0

1620.0

1968.0

1491.0

158-1.0

2,8,9.0

31 17.0

1166.0

2391.0

1871.0

1551.0

1719.0

169 1.0

2108.0

872.0

ir.n

1,51.0

1501.0

1595.0

1717.0

1710.O

111.-1 1,0.8 201.0 2-19.1 10 99. 125.1 188.0 173.2 172.6 1678.9

Sumber Data: Otorita Asahan



Lampiran 2. e

DATA DEBIT BAN.IIR

DAERAH ALIRAN SUNGAI (DAS) SUNGAI ASAHAN DAN DANAU TOBA
POS: GURGUR BALIGE

'lahur Mar Apr Mei J"11 J»l A«s Sep Ok, Nop He lola,

1973 222.0 192.0 230.0 252.0 169.0 108.0
™ H3.0 m„;;; ™ z: ,r„° ',t !«° »-u »»•«'».»^.» 22*0

-i.O 231.0

1*7 ),i.o 22,, 59.0° 207:: £°„ ™'^° i?'° «"? ^.0 319, 218, 189,0
^75.-3,0 48, o,o 2310 So ^0 245 03)°, f5'° 72"°" "'-0 460.0 l752.o
^ 57.0 !,„ ,01.0 1910 ^Jg-? 31°. 95'° 64'° J74, 172.0 1478.0

RATA

'^ "«-0 H8, 12-o B0 0 n;°n "^ ^ ^ 274"° U^ "*»•<>
ir-' «"" -'" '.'." o o o M1'0 50'° ,07» >51-0 .,'«,, ,.,'62.0
"«' '•»'» 2,9 0 „,,2V0 7o o f"^„,58„5„„9-o ,„;,„
••™ <0,, 21, 96, ,03,0 so ' o fn" ^ ^ ^ "U> "™>
1<,S2 9l)'° -7--0 2iy.O 109, 330 0 ifco -" ^ 10 *-•» '-7U 10.0 1228,
,l'83 5y0 '<"-M9, 67, ;0 70 oSo of -07'« 2<3, 1,5, 21,,,,
™ K.5.0 97.0 222.0 121 0 -34 0 68 0 6,'n ,0, * ° ^° ly7"° l6*° ^8,,

198(1 112-0 lo-m 20,0 ,.,' ^q 930 n,n "- '32° 2,i-° I5™ Jfa1^1987 .30.0 70, « ,;0° £? ?*° n° 87'° •"•* 182.0 .29, I36.0 1627 0
>** *>™ ,,7, ,u;0° 38 0^0° ^ I?" "7;° ^° -6.0 233.0 ,60, 2,04,
^' rtfb .32, 22., 20 So 0 f 118-° 168° 274° &' 1^1.0
1^ -, ,.,5.0 57.0 116 0 90 0850 "o8 0 1S0'° ^10, ,65, o05, 262,0
W3 211.0 4„ no, 1400 9^80 0 ' o ,, "M 91° 330, 263.0 18,8.0
- ss is;; - ^ H: E J - - - - r r

",S ,AVI ,lS-\"^ 1^ 107.7 1,0.0 07.6 ,35, i» >«„<,,,0 ,98.2 1()58.9

Sumber Data: Otorita Asahan



Lampiran 3. a

LISTING PROGRAM - MODULEl.BAS

PROGRAM ANALISIS FREKUENSI

Filename: Modulel.bas

Copyright (C) 2003 - Rahmat Wahyudi (yudhi@openv-.-cbhost.net)
All rights reserved

PROGRAM ANALISIS FREKUENSI is Licensed Software

version 1.2.0

Global NamaFile As String

Public Sub normal_distribution(npil As Integer, or .•.1 As Integer,
display As Integer)

On Error Resume Next

Dim th(20): Dim t(20): Dim ff(20): Dim xch(.'"-: mm x(100)

Dim xu(100): Dim yu(100): Dim six(4): Dim r • ,
Dim nasc(10): Dim tk(100): Dim pn(100): Dim dp(100)

Dim dpi (100): Dimef(20): Dim of(20): Dim ee(20)
th(l) = 2: th(2) = 5: th(3) = 10: th(4) = 20: th(5) = 25

= 100: th(8) = 200: nt = 8th(6) = 50: th(7)

cO = 2 .515517:

cl = 0 .802853: c2

001308: Set conn =

0.010328: dl = 1.432788: d2 = 0.189269: d3

0.001308: Set conn = CreateObject("ADODB.Connection")

conn.Mode = 16

conn.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data
Source=" & NamaFile & ""

conn.Open

sql = "SELECT Sum(data) ,Count(data) FROM Data"
Set rs = CreateObject("ADODB.Recordset")

rs.Open sql, conn

Number = rs(l).Value

mean = rs(0).Value / Number

n = Number

sql = "SELECT * FROM Data"
Set rsl = CreateObject("ADODB.Recordset")

rsl.Open sql, conn

rsl.MoveFirst

bantu = 0

bantu2 = 0

bantu3 = 0

i = 1

While Not rsl .EOF

bantu = bantu +

bantu2 == bantu2

bantu3 == bantu3

(rsl(0).Value - mean) " 2

+ (rsl(0).Value - mean) ~ 3

+ (rsl(0).Value - mean) A 4

sxo = sxo + rsl(0).Value

x(i) = rsl (0) .Value

xu (i) = x (i)

i = i + 1

rsl.MoveNext

Wend

For j = 1 To n - 1
For i = 1 To n - 1

If xu(i) <= xu(i + 1) Then GoTo trl

hip = xu(i)



xu(i) = xu (i + 1)

xu(i + 1) = hip

trl: Next i

Next j

sdx = Sqr(bantu / (Number - 1))
cvx = sdx / mean

csx = Number * bantu2 / ((Number - 1) * (Number - 2) * sdx

ckx = Number " 2 * bantu3 / ((Number - 1) * (Number -- 2) *

(Number - 3) * sdx A 4)
ow = 0.5 * (csx "2+4) " 0.5 - 0.5 * csx

cva = (1 - ow A (2/3)) /ow" (1/3)
a3 = 0

xr = mean

sx = sdx

Normal.Label7.Caption = Number
Normal.Label8.Caption = Round(mean, 3)
Normal.Label9.Caption = Round(sdx, 3)
Normal.LabellO.Caption = Round(cvx, 3)
Normal.Labelll.Caption = Round(csx, 3)
Normal.Labell2.Caption = Round(ckx, 3)
For j = 1 To nt

pt = 1 / th(j)
pta = pt

If pt > 0.5 Then pt = 1 - pt
w = Sqr(Log(l / pt " 2))
wl = (cO + cl * w + c2 * w A 2)

w2= (l + dl*w+d2*wA2 + d3

t(j) = w - wl / w2
If pta > 0.5 Then t(j) - -t(j)

Next j

cv = cvx

If npil = 3 Then cv.= cva

cvo = Log(l + cv " 2)

cvv = cvo
/\

0.5

cs6 = csx / 6

cs2 = csx / 2

nl = (n - 1)

n2 = (n - 1) * (n - 2)

n3 = (n - 1) * (n - 2) * (n -- 3)

For i = 1 Tc n

yu(i) = Log(xu(i) - a3)

syo = syo + yu(i)
Next i

yr = syo / n
For j = 1 To 4

siy(j) = 0
For i = 1 To n

siy(j) = siy(j) + (yu(i) - yr)

Next i

Next j
sy = Sqr(siy(2) / nl)
cvy = sy / yr
csy = n * siy(3) / (n2 * sy * 3)

nm = n + 1

3)
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If dw <= 0 Then GoTo 155

w = wa

GoTo 153

155: prb = 1 - Sqr(l / Exp(w A 2))

pn(i) = prb

If tk(i) < 0 Then pn(i) = 1 - prb

Next i

157: For i = 1 To n

If npil = 5 Then pn(i) = Exp(-Exp(-tk(i)))

pe = i / nm
dp(i) = Abs(pe - pn(i))

dpl(i) = dp(i)

Next i

For j = 1 To n - 1

For i = 1 To n - 1

If dpl(i) <= dpl(i + 1) Then GoTo 158
hip = dpi(i)

dpi (i) = dpi (i + 1)

dpi (i + 1) = hip

158: Next i

Next j

dcr = 1.7 * n A -0.76 + 0.1

Normal.dmax.Caption = Round(dpi (n) , 2)

Normal.dcr.Caption = Round(dcr, 2)
Normal.num.Caption = n

nc = 5

For j = 1 To nc - 1

th(j) = 1 / (1 - j / nc)
Next j

nt = nc - 1

For j = 1 To nt

pt = 1 / th(j)
pta = pt

If pt > 0.5 Then pt = 1 - pt

w = Sqr(Log(1 / pt A 2))
wl = (cO + cl * w + c2 * w A 2)

w2= (l + cil*w+d2*wA2 + d3*wA3)
t (j ) = w - wl / w2
If pta > 0.5 Then t(j) = -t(j)

Next j

For j = 1 To nt

pp = 1 - 1 / th(j)

yt = -Log(-Log(l - 1 / th(j)))
fin = Exp(t(j) * cvv - cvo / 2) / cv - 1 .' cv

ffp = (1 + cs6 * t(j) - cs6 A 2) A 3 / cs2 - 1 / cs:

If npil = 1 Then ff(j) = t(j)
If npil = 2 Or npil = 3 Then ff(j) = fin
If npil = 4 Then ff(j) = ffp

If npil = 5 Then ff(j) = (yt - mym) / sy:-.
xch(j) = xr + ff(j) * sdx

Next j

xch(nc) = xu(n) + 10

bue = 0

buo = 0



For j = 1 To nc

pc = j / nc

ef (j) = 0

For i = 1 To

pe i /

If pe <=

If pe < =

If xu (i)

jeo =

For j

0

1 To nc

(n + i)

bue Then GoTo 161

pc Then ef(j) = ef(j)
161: If xu(i) <= buo Then GoTo 162

If xu(i) <= xch(j) Then of(j)
162: Next i

bue = pc
buo = xch(j)

Next j

ee(j) = (ef (j) - of(j) ) A 2 / ef(j)
jeo = jeo + ee(j

Next j

of(j) + 1

df = nc - 3

d9 = 9 * df

chi = df * (1 -

For j = 1 To nc

pe = j / nc

PC = (j - 1)

Normal.pc(j

Normal.pe(j
Normal.ef(j

Normal.of(j

Normal.ee(j
Next j

Normal.nl.Caption = n
Normal.n2.Caption = n

Normal.jeo2.Caption = Round(jeo, 2)
Normal.jeo.Caption = Round(jeo, 2)
Normal.chi.Caption = Round(chi, 2)
Normal.nc.Caption = nc
Normal.df.Caption = df
If npil = 1 Then

Normal.Frame2.Caption = "RESULT OF FREQUENCY ANALYSIS BY
NORMAL DISTRIBUTION"

Normal.Caption = "NORMAL DISTRIBUTION"
Normal.Title.Caption = "NORMAL DISTRIBUTION"

End If

If npil = 2 Then

Normal.Frame2.Caption = "FREQUENCY ANALYSIS BY TWO PARAM LOG
NORMAL DISTRIBUTION" Ub

Normal.Caption = "TWO PARAMETER LOG NORMAL DISTRIBUTION"
Normal.Title.Caption = "TWO PARAMETER LOG NORMAL

DISTRIBUTION"

End If

If npil = 3 Then

Normal.Frame2.Caption = "FREQUENCY ANALYSIS BY 3 PARAM LOG
NORMAL DISTRIBUTION"

Normal.Caption = "THREE PARAMETER LOG NORMAL DISTRIBUTION"

2 / d9 + 1.6449 * Sqr(2 / d9)) A 3

/ nc

- 1).Caption = Roundfpc, 2)
- 1).Caption = Round(pe, 2)
- 1).Caption = Round(ef(j), 2)
- 1).Caption = Round(of(j), 2)
• 1).Caption = Round(ee(j), 2)



Normal.Title.Caption = "THREE PARAMETER LOG NORMAL
DISTRIBUTION"

End If

If npil = 4 Then
Normal.Frame2.Caption = "FREQUENCY ANALYSIS BY PEARSON TYPE

THREE DISTRIBUTION"

Normal.Caption = "PEARSON TYPE THREE DISTRIBUTION"
Normal.Title.Caption = "PEARSON TYPE THREE DISTRIBUTION"

End If

If npil = 5 Then
Normal.Frame2.Caption = "FREQUENCY ANALYSIS BY EXTREMAL TYPE

ONE DISTRIBUTION"

Normal.Caption = "EXTREMAL TYPE ONE DISTRIBUTION"
Normal.Title.Caption = "EXTREMAL TYPE ONE DISTRIBUTION"

End If

If npil2 = 1 Then
Normal.Frame2.Caption = "FREQUENCY ANALYSIS BY LOG NORMAL

TWO PARAM DISTRIBUTION"

Normal.Caption = "LOG NORMAL TWO PARAMETERS DISTRIBUTION"
Normal.Title.Caption = "LOG NORMAL TWO PARAMETERS

DISTRIBUTION"

End If

If npil2 = 2 Then
Normal.Frame2.Caption = "FREQUENCY ANALYSIS BY LOG PEARSON

TYPE THREE DISTRIBUTION"

Normal.Caption = "LOG PEARSON TYPE THREE DISTRIBUTION"
Normal.Title.Caption = "LOG PEARSON TYPE THREE DISTRIBUTION"

End If

If npil2 = 3 Then
Normal.Frame2.Caption = "FREQUENCY ANALYSIS BY LOG GUMBEL

TYPE ONE DISTRIBUTION"

Normal.Caption = "LOG GUMBEL TYPE ONE DISTRIBUTION"
Normal.Title.Caption = "LOG GUMBEL TYPE ONE DISTRIBUTION"

End If

If display = 1 Then Normal.Show 1

End Sub

'end of file



Lampiran 3. b

LISTING PROGRAM - FORM UTAMA (UTAMA.FRM)

PROGRAM ANALISIS FREKUENSI

Filename: Utama.frm

Copyright (C) 2003 - Rahmat Wahyudi (yudhi@openwebhost.net)
All rights reserved
PROGRAM ANALISIS FREKUENSI is Licensed Software

version 1.2.0

Private Sub Commandl_Click()
On Error Resume Next •

Call normal_distribution(1, 0, 1)
End Sub

Private Sub Command2_Click()
On Error Resume Next

Call normal_distribution(2, 0, 1)
End Sub

Private Sub Command3_Click()
On Error Resume Next

Call normal_distribution(3, 0, 1)
End Sub

Private Sub Command4_Click()
On Error Resume Next

Call normal_distribution(4, 0, 1)
End Sub

Private Sub Command5___Click ()
On Error Resume Next

Call normal_distribution(5, 0, 1)
End Sub

Private Sub Command6_Click()
On Error Resume Next

Call normal_distribution(1, 1, 1)
End Sub

Private Sub Command7_Click()
On Error Resume Next

Call normal_distribution(2, 2, 1)
End Sub

Private Sub Command8_Click()
On Error Resume Next

Call normal_distribution(3, 3, 1)
End Sub

Private Sub exit_Click()
p = MsgBox("Are you sure want to quit?...", vbOKCancel +

vbDefaultButtonl, "Exit Program...")

If p = vbOK Then End

End Sub

Private Sub Form_Load()
StatusBarl.Panels (1) .Text = "Analisis Frekuensi - Model Uji Chi-

Kuadrat & Uji Kolmogorov-Smirnov"
StatusBarl.Panels (1) .Alignment = sbrCenter

Frame3.Enabled = False -

Frame4.Enabled = False

MnClose.Enabled = False

MnModify.Enabled = False: MnDelete.Enabled = False



End Sub

Sub Hitung()
Set conn = CreateObject("ADODB.Connection" )

conn.Mode =16

conn.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4 .0;Data

Source=" & NamaFile & ""

conn.Open

sql2 = "SELECT count (data) as Jumlah FROM Data"
Set rsjumlah = CreateObj'ect("ADODB.Recordset" )
rsjumlah.Open sql2, conn
LblJumlah_Data.Caption = rsjumlah!Jumlah
End Sub

Private Sub MnClosejSlick()
NamaFile = ""

MnClose.Enabled = False

LblNamaFile.Caption = ""

LblJumlah_Data.Caption = ""
Frame3.Enabled = False

Frame4.Enabled = False

MnModify.Enabled = False: MnDelete. Enabled = Fal.-;p

End Sub

Private Sub MnDelete_Click()
On Error Resume Next

p = MsgBox("Are you sure want to delete file " 5 Chr(13)
NamaFile & ")", vbQuestion + vbOKCancel, "Delete i-..e")

If p = vbCancel Then Exit Sub

Kill NamaFile

NamaFile = ""

MnClose.Enabled = False

LblNamaFile.Caption = ""

LblJumlah_Data.Caption = ""
Frame3.Enabled = False

Frame4.Enabled = False

MnModify.Enabled = False: MnDelete.Enabled = False

End Sub

Private Sub MnExit_Click()
p = MsgBox("Are you sure..?", vbOKCancel + vbDefaultButtonl, "Exit
program..")

If p = vbOK Then End

End Sub

Private Sub MnModify_Click()
On Error Resume Next

Datalnput.Show 1

End Sub

Private Sub MnNew_Click()
Dim Kata$(300)

Dim File, JudulFile As String

On Error GoTo Batal

Dialog.CancelError = True



Dialog.InitDir = App.Path

Dialog.DialogTitle = "New File.."
Dialog.ShowSave

If Dir(Dialog.FileName) <> "" Then
Call MsgBox("This file already exists, please change the

name of file !", vblnformation, "Save file")

Exit Sub

End If

NamaFile = Dialog.FileName

MnClose.Enabled = True

For i = Len(Dialog.FileName) To 1 Step -1
Kata$(i) = Mid(Dialog.FileName, i, 1)

If Kata$ (i) <> "\" Then

File = File + Kata$(i)

Else

Exit For

End If

Next

For j = Len(File) To 1 Step -1
Kata$ (j) = Mid(File, j, 1)
JudulFile = JudulFile + Kata$(j)

Next

LblNamaFile.Caption = UCase(JudulFile)
If Dir(App.Path + "\frek.dat") <> "" Then

FileCopy App.Path + "\frek.dat", Dialog.FileName
Call Hitung

Frame3.Enabled = True

Frame4.Enabled = True

MnModify.Enabled = True: MnDelete.Enabled = True

End If

Exit Sub

Batal:

MsgBox "Sorry, you cannot create a new file for this moment "
Chr(13) & "Please try again", vblnformation, "Error.."

Exit Sub

End Sub

Private Sub MnOpen_Click()
Dim Kata$(300)

Dim File, JudulFile As String

On Error GoTo 2

Dialog.CancelError = True

Dialog.InitDir = App.Path
Dialog.DialogTitle = "Open File.."

Dialog.ShowOpen
If Trim(Dialog.FileName) <> "" Then

For i = Len(Dialog.FileName) To 1 Step -1

Kata$(i) = Mid(Dialog.FileName, i, 1)

If Kata$ (i) <> "\" Then

File = File + Kata$(i)

Else

Exit For



End If

Next

For j = Len(File) To 1 Step -1
Kata$ (j) = Mid(Fil.e, j, 1)
JudulFile = JudulFile f Kata$(j)

Next

LblNamaFile.Caption = UCase(JudulFile)
NamaFile = Dialog.FileName
Frame3.Enabled = True

Frame4.Enabled = True

MnClose.Enabled = True

Call Hitung

MnModify.Enabled = True: MnDelete.Enabled = True
Else

Frame3.Enabled = False

Frame4.Enabled = False

MnModify.Enabled = False: MnDelete.Enabled - p.lse
End If

Exit Sub

2:

Exit Sub

End Sub



LISTING PROGRAM - FORM NORMAL

(NORMAL_OUTPUT.FRM)

Lampiran 3. c

' PROGRAM ANALISIS FREKUENSI

' Filename: Normal_Output.frm
' Copyright (C) 2003 - Rahmat Wahyudi (yudhi@openwebhost.net)
' All rights reserved

' PROGRAM ANALISIS FREKUENSI is Licensed Software

' version 1.2.0

Private Sub exitjClickf)
Unload Normal

End Sub

Private Sub Print_Click()
On Error Resume Next

Dim p As String

p = MsgBox("Have you taken one piece of paper in your printer ?",
vbQuestion + vbYesNo + vbDefaultButtonl, "Cetak..")
If p = vbNo Then

Exit Sub

End If

Normal.Frame5.Visible = False

Normal.Framel.BackColor = &HFFFFFF

Normal.Frame2.BackColor = &HFFFFFF

Normal.Frame3.BackColor = &HFFFFFF

Normal.Frame4.BackColor = &HFFFFFF

Normal.BackColor = &HFFFFFF

Normal.PrintForm

Unload Me

End Sub



Lampiran 3. d

LISTING PROGRAM - FORM DATA INPUT

(DATAJNPUT.FRM)

' PROGRAM ANALISIS FREKUENSI

' Filename: Data_Input.frm
' Copyright (C) 2003 - Rahmat Wahyudi (yudhi@open.w. •: nost. net)
' All rights reserved

' PROGRAM ANALISIS FREKUENSI is Licensed Software
' version 1.2.0

Public tipe As Long

Private Sub Form_Activate()
Set conn = CreateObject("ADODB.Connection")
conn.Mode = 16

conn.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data
Source=" & NamaFile & ""

conn.Open

sql2 = "SELECT count (data) as Jumlah FROM Data"

Set rsjumlah = CreateObject("ADODB.Recordset")
rsjumlah.Open sql2, conn

sql = "SELECT * FROM Data ORDER BY data"

Set rs = CreateObject("ADODB.Recordset")
rs.Open sql, conn

If rsjumlah!Jumlah = 0 Then Exit Sub

rs.MoveFirst

While Not rs.EOF

Listl.Addltem rs(0).Value

rs.MoveNext

Wend

End Sub

Private Sub Form_Load()
Me.Height = 3650

Set conn = CreateObject("ADODB.Connection")
conn.Mode =16

conn.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data
Source=" & NamaFile & ""

conn.Open

sql2 = "SELECT count (data) as Jumlah FROM Data"

Set rsjumlah = CreateObject("ADODB.Recordset")
rsjumlah.Open sql2, conn

LblJumlah.Caption = rsjumlah!Jumlah
If LblJumlah.Caption <> 0 Then

Listl.ToolTipText = "Choose the data if you want to CHANGE or
DELETE"

Else

Listl.ToolTipText = "Click ADD button to add new data"
End If

End Sub

Private Sub hapus_Click()
Set conn = CreateObject("ADODB.Connection")
conn.Mode = 16



conn.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data
Source=" & NamaFile & ""

conn.Open

del = MsgBox("Mau delete data " & Listl.List(Listl.Listlndex) &
" ?", vbQuestion + vbYesNo + vbDefauItButtonl, "Delete..")

If del = vbNo Then GoTo bbg

conn.BeginTrans
conn.Execute "DELETE FROM Data WHERE data = " &

Listl.List(Listl.Listlndex) & ""

conn.CommitTrans

Listl.RemoveI tern (Listl.Listlndex)

sql2 = "SELECT count (data) as Jumlah FROM Data"
Set rsjumlah = CreateObject("ADODB.Recordset")
rsjumlah.Open sql2, .conn

LblJumlah.Caption = rsjumlah!Jumlah
Utama.LblJumlah_Data.Caption = rsjumlah!Jumlah

bbg:

ubah.Enabled = False

hapus.Enabled = False

End Sub

Private Sub Keluar_Click()
Unload Datalnput

End Sub

Private Sub Listl_Click()
ubah.Enabled = True

hapus.Enabled = True

End Sub

Private Sub ok_Click()
On Error GoTo Err

If Trim(Textl.Text = "") Or Trim(Textl.Text) - "0" Then GoTo bbg
Set conn = CreateObject("ADODB.Connection")

conn.Mode = 16

conn.ConnectionString = "Provider=Microsoft. !r~.OLEDB.4.0;Data
Source=" & NamaFile & ""

conn.Open

sql = "SELECT count (data) as Jumlah FROM Data where data= " &

Val(Textl.Text) & ""

' Set rs = CreateObject("ADODB.Recordset")

' rs.Open sql, conn

' If rs!Jumlah > 0 Then

' p = MsgBox("Sorry, data = " & Textl.Text & " is already exist
in database.." & Chr(13) & "please give another value", vbCritical,

"Error input. .")

' GoTo bbg

' End If

If tipe = 1 Then

conn.Execute "INSERT INTO Data(data) values(" & Textl.Text &

")", recordsaffected

Listl.Addltem (Textl.Text)

End If

If tipe = 2 Then



conn.BeginTrans
conn.Execute "DELETE FROM Data WHERE data = " &

Listl.List(Listl.Listlndex) & ""

conn.CommitTrans

Listl.Remove Itern (Listl.Listlndex)

conn.BeginTrans

conn.Execute "INSERT INTO Data(data) values(" & Textl.Text &

")", recordsaffected

conn.CommitTrans

Listl.Addltem Textl.Text

End If

sql2 = "SELECT count (data) as Jumlah FROM Data"

Set rsjumlah = CreateObject("ADODB.Recordset")
rsjumlah.Open sql2, conn

LblJumlah.Caption = rsjumlah!Jumlah

Utama.LblJumlah_Data.Caption = rsjumlah!Jumlah
bbg:

Listl.Enabled = True

Framel.Visible = False

Me.Height = 3650

tambah.Enabled = True

ubah.Enabled = False

hapus.Enabled = False

Exit Sub

Err:

pesan = MsgBox("Harap rubah Regional Setting Komputer Anda pada
kondisi English (United States) melalui Control Panel",
vblnformation, "Info..")

Unload Me

End Sub

Private Sub tambah_Click()
Framel.Visible = True

Framel.Caption = "ADD DATA"

Me.Height = 4600

Textl.Text = ""

Textl.SetFocus

ok.Caption = "SAVE"

tambah.Enabled = False

tipe = 1

End Sub

Private Sub Textl_Change()
ok.Default = Len(Textl.Text) > 0

End Sub

Private Sub Textl_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If Not (KeyAscii >= Asc("0") And KeyAscii <= Asc("9") Or KeyAscii =
vbKeyBack Or KeyAscii = Asc(".")) Then

Beep

KeyAscii = 0

End If

End Sub



Private Sub ubah__Click ()
Textl.Text = Listl.List(Listl.Listlndex)

Framel.Visible = True

Framel.Caption = "Change Data"

Me.Height = 4600

ok.Caption = "UPDATE"

ok.Default = True

ubah.Enabled = False

hapus.Enabled = False

Listl.Enabled = False

tipe = 2

End Sub




