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Abstrak: Penelitian ini adalah untuk mencari model pembangkitan data sintetis yang sesuai untuk curah
hujan harian pada Wilayah Sungai Brantas Tengah di Propinsi Jawa Timur. Ada 7 model yang ditinjau,
yaitu 4 model untuk pembangkitan single-site sebagai berikut (1) kelompok model two-part, (2) kelompok
model matrik probabilitas transisi, (3) kelompok model resampling, dan (4) kelompok model runtun
waktu, dan 3 model untuk pembangkitan multisite sebagai berikut (5) kelompok model conditional, (6)
kelompok model perluasan rantai Markov, dan (7) kelompok model random cascade. Semua runtun waktu
hasil pembangkitan data sintetis lalu diuji secara statistik. Untuk hasil dari ketujuh model pembangkitan,
maka secara statistik ada perbedaan antara runtun waktu data historis dan runtun waktu data sintetis
walaupun tidak terlalu signifikan. Kemudian ternyata bahwa model-model multisite menghasilkan runtun
waktu sintetis yang lebih baik jika dibandingkan dengan apa yang dihasilkan oleh model-model single-
site.

Kata kunci: model pembangkitan, data sintetis, hujan harian.

Abstract: This research is for finding the suitable the synthetic data generating model for daily rainfall in
the region of Middle Brantas River Basin in the East Java Province. There are 7 models being considered,
4 models for single-site generation, (1) the two-part, model group, (2) the transition probability matrix
model group, (3) the resampling model group, and (4) the time series model group, and 3 models for
multisite generation, (5) the conditional, model group, (6) the extension of single site Markov chain model
group, and (7) the random cascade model group. All of the time-series produced by the daily rainfall
synthetic data generation are then tested statistically. The results show that statistically the differences
between the historical time series and the synthetically time series are not too significant. It turn out that the
multisite model have produced better synthetic time series compared to those which have been produced by
the single-site models.

Keywords: generating model, synthetic data, daily rainfall.

Untuk dapat melakukan studi-studi simulasi, khusus-
nya studi simulasi stokastik, yang berkaitan dengan
sistem DAS (Daerah Aliran Sungai) maka dibutuhkan
seri data debit sungai yang cukup panjang. Seri data
debit ini dapat berupa runtun waktu historis (tercatat).
Akan tetapi data runtun waktu historis sering tidak
cukup panjang. Sebagai jalan keluarnya maka dapat
digunakan seri data sintetik hasil bangkitan. Misalnya
dapat dibangkitan runtun waktu data sintetik curah
hujan harian yang cukup panjang. Dengan menggu-
nakan model simulasi rainfall-runoff, maka data hu-
jan harian ini dapat dikonversi menjadi data debit
(runoff)). Pada penelitian ini, dilakukan tinjauan ter-
hadap sejumlah model-model pembangkit data curah
hujan sintetis yang sesuai dengan lokasi tertentu.

Adapun penelitian ini menggunakan kasus lokasi
di Wilayah Sungai Brantas Tengah yang terletak di
Kabupaten Kediri – Jawa Timur. Di Wilayah Sungai
Brantas Tengah ini banyak terdapat stasiun-stasiun
pengukur curah terkait dengan proyek PABA Gunung
Kelud. Data runtun waktu curah hujan harian pada
stasiun-stasiun tersebut tersedia cukup lengkap se-
hingga dapat dimanfaatkan untuk tujuan penelitian
ini.

PERMASALAHAN

Pada Berdasarkan uraian di atas, maka perma-
salahan dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai
berikut:
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1. Bagaimana penerapan model-model pembang-
kitan data curah hujan sintetis untuk membang-
kitkan runtun waktu data curah hujan harian pada
sejumlah lokasi stasiun pengukur curah hujan.

2. Bagaimana perbandingan antara runtun waktu
curah hujan historis dengan runtun waktu curah
hujan sintetis.

3. Di antara model-model pembangkitan data curah
hujan harian yang ditinjau, manakah model-mo-
del yang sesuai untuk diterapkan di lokasi studi.

TUJUAN PENELITIAN

Tujuan daripada penelitian adalah untuk mencari
model pembangkitan data sintetis yang sesuai untuk
curah hujan harian di Wilayah Sungai Brantas Tengah
dipusatkan pada dua hal sebagai berikut.
1. Model pembangkitan data sintetis untuk curah

hujan harian pada masing-masing stasiun peng-
ukur secara tersendiri (single site).

2. Model pembangkitan data sintetis untuk curah
hujan harian pada sejumlah stasiun-stasiun peng-
ukur sekaligus (multisite).

BATASAN PENELITIAN

Dalam penggunaan model pembangkitan data
debit sintetis untuk curah hujan, maka dalam penelitian
ini dilakukan pembatasan pada hal-hal berikut:
a. Panjang daripada runtun-waktu sintetis yang di-

bangkitkan dibuat sama panjangnya dengan run-
tun-waktu historis yang tersedia, yang dalam hal
ini adalah sepanjang 20 tahun. Hal ini untuk me-
mudahkan proses perbandingan antar kedua run-
tun-waktu tersebut.

b. Banyaknya stasiun curah hujan yang dibangkit-
kan datanya dibatasi sebanyak 6 stasiun. Apabila
tersedia lebih banyak stasiun curah hujan (de-
ngan data yang memadai), maka dipilih 6 stasiun
di antaranya yang dari segi statistik mempunyai
tingkat homogenitas yang paling baik.

TINJAUAN PUSTAKA

Seri-seri panjang daripada data curah hujan ha-
rian semakin dibutuhkan tidak hanya untuk tujuan-
tujuan Hidrologis, tetapi juga sebagai input untuk mo-
del-model yang memang membutuhkan (Srikanthan
& McMahon, 2000).

Seperti halnya dengan metode pembangkitan da-
ta hujan bulanan, maka metode yang digunakan untuk
pembangkitan data hujan harian juga tergantung dari-
pada asumsi yang dibuat (Clarke, 1973). Secara
umum, maka semakin singkat periode curah hujan,

maka semakin sulit pula untuk mendapatkan model
yang memadai dalam menampilkan karakteristik-ka-
rakteristik hidrologi.

Thyer & Kuczera (2003) telah menyajikan suatu
pendekatan Bayesian untuk melakukan kalibrasi ter-
hadap sebuah model Markov Tersembuyi (HMM)
kepada runtun waktu curah hujan multisite jangka
panjang. Penggunaan pendekatan HMM untuk mela-
kukan simulasi persistensi jangka panjang adalah me-
narik karena mempunyai mekanisme yang eksplisit
untuk menghasilkan periode-periode basah dan kering
jangka panjang yang merupakan ciri daripada banyak
runtun waktu hidrologi jangka panjang.

Secara umum maka model-model pembangkitan
data curah hujan harian dapat diklasifikasikan ke da-
lam 4 kelompok berikut (Srikanthan & McMahon,
2000), yaitu (1) kelompok model two-part, (2) ke-
lompok model matrik probabilitas transisi, (3) kelom-
pok model resampling, dan (4) kelompok model runtun
waktu. Model-model ini dapat digunakan untuk mem-
bangkitkan data sintetis curah hujan harian pada satu
lokasi tertentu (single-site). Sedangkan untuk skema
pembangkitan data sintetis pada sejumlah lokasi se-
cara sekaligus (multisite) ada 3 kelompok model, ya-
itu (1) kelompok model conditional, (2) kelompok mo-
del perluasan rantai Markov, dan (3) kelompok model
random cascade. Pada penelitiani ini maka dari ma-
sing-masing dari ke-7 kelompok model pembangkitan
data sintetis ini dicoba satu model pembangkitan, yang
berarti ada tujuh model pembangkitan.

LANDASAN TEORI

Model Two-Part (singel-site) terdiri dari dua
bagian. Bagian pertama adalah penentuan apakah
hari kering (0) ataukah hari hujan (>0) yang dalam
studi ini digunakan berdasarkan probabilitas kejadian
historis. Sedangkan bagian kedua adalah kedua ada-
lah penentuan besarnya (apabila) hari hujan, yang
dalam hal ini digunakan salah satu distribusi statistik,
misalnya distribusi Log-Normal berdasarkan para-
meter-parameter yang diestimasikan dari data historis
(Rerata dan Simpangan Baku) untuk setiap musim
(bulan).

Model Matrik-Transisi (singel-site) yang ber-
dasarkan atas Matrik Transisi yang diestimasikan dari
data historis. Untuk memperhitungan faktor musim
(bulan) maka matrik Matrik Transisi ini dikalikan de-
ngan faktor bulanan yang diestimasikan juga dari data
historis, sehingga setiap bulan (musim) mempunyai
matrik transisi yang tersendiri.

Model Resampling (singel-site) yang membang-
kitan data hujan harian sintetik dengan menarik sam-
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pel acak dari populasi hujan harian historik untu setiap
bulannya.

Model Time-Series (singel-site) yang menen-
tukan apakah hari kering (0) atau hujan (>0) berda-
sarkan model Markov dengan parameter-parameter
bulanan (musiman) diestimasikan berdasarkan data
historis. Apabila ternyata hari adalah hujan, maka
penentuan besarnya hujan ditentukan dengan meng-
gunakan salah satu distribusi statistik, misalnya dis-
tribusi Log-Normal berdasarkan parameter-para-
meter yang diestimasikan dari data historis (Rerata
dan Simpangan Baku) untuk setiap musim (bulan).

Model Conditional (multisite) yang kejadian hari
kering (0) atau hari hujan (>0) ditentukan berdasar-
kan model Markov untuk pembangkitan yang multi-
site. Jadi model ini dapat dianggap sebagai pengem-
bangan model Time-Series yang single-site.

Model Perluasan Rantai Markov (multisite)
yang merupakan pengembangan model Two-Part
(single-site).

Model Random-Cascade (multisite) yang meng-
gunakan matrik transisi seperti pada model CAS (Tan
et al., 2005) untuk pembangkitan data sintetik secara
spasial.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengambil lokasi Wilayah Brantas
Tengah sebagai daerah studi. Wilayah ini terletak di
Kabupaten Kediri – Jawa Timur. Ditinjau pada se-
panjang sungai utama Brantas maka Wilayah Brantas
Tengah ini berkisar dari Bendungan Lodoyo sampai
Barrage Lengkong Baru. Wilayah Brantas Tengah
ini juga mencakup sebagai Gunung Kelud yaitu bagian
sebelah Barat. Adapun tingginya curah hujan rerata
tahunan di Wilayah Brantas Tengah adalah ± 2000
mm. Dalam penelitian ini maka diseleksi sejumlah
stasiun pengukur curah hujan di Wilayah Sungai
Brantas Tengah yang memenuhi persyaratan berikut.
1. Panjang data hujan harian lengkap sepanjang mi-

nimal 16 tahun. Pada kenyataannya maka telah
berhasil dikumpulkan 11 stasiun pengukur curah
hujan dengan panjang data seragam 20 tahun
(dari tahun 1971 s/d tahun 1990).

2. Letaknya stasiun-stasiun pengukur curah hujan
relatif cukup berdekatan satu sama lain. Dalam
kasus ini maka semua stasiun berada pada Wi-
layah Sungai Brantas Tengah.

3. Stasiun-stasiun memenuhi syarat uji statistik ho-
mogenitas satu sama lain, yang dalam hal ini
digunakan uji Analisis Variansi (ANOVA).

Dalam hal ini maka direncanakan untuk meng-
gunakan 6 buah stasiun pengukur curah hujan di an-
tara 11 stasiun yang berhasil dikumpulkan tersebut.
Maka berarti terdapat variasi komposisi 6 dari 11 =
koefisien binomial (11,6) = 462 alternatif. Untuk setiap
alternatif dilakukan uji Analisis Variansi (ANOVA)
dua arah dengan menganalisa debit tahunan pada
setiap stasiun. Uji ANOVA pada setiap alternatif akan
menghasilkan dua nilai score, yaitu F1 yang meru-
pakan ukuran homogenitas spasial (antar lokasi sta-
siun) dan F2 yang menyatakan homogenitas tempo-
ral (antar waktu tahunan). Dari ke-462 alternatif kom-
posisi stasiun-stasiun terpilih, lalu dilakukan simulasi
perhitungan uji ANOVA terhadap masing-masing
alternatif tersebut. Setelah itu maka akan dicari al-
ternatif mana yang mempunyai homogenitas paling
baik bagi secara spasial maupun temporal. Adapun
ke-11 stasiun pengukur curah hujan yang terkumpul
itu ditampilkan pada tabel berikut.

Tabel 1. Daftar Stasiun

Setiap perhitungan ANOVA dilakukan terhadap
6 stasiun pengukur curah hujan dengan panjang data
yanga sama yaitu 20 tahun (1971-1990). Maka berarti
bahwa setiap tabel ANOVA akan terdiri dari 6 kolom.
Sementara karena yang dianalisa adalah data curah
hujan tahunan, maka tabel ANOVA akan terdiri ana-
lisa adalah data curah hujan tahunan, maka tabel
ANOVA akan terdiri dari 20 baris. Adapun contoh
tabel perhitungan ANOVA adalah seperti yang di-
tampilkan pada tabel berikut.

 Setelah 6 stasiun dengan score F1 dan F2 yang
paling tinggi terpilih, maka dilakukan perhitungan koe-
fisien korelasi serial lag-1 pada masing-masing dari
ke-6 stasiun tersebut untuk melihat sifat autoregres-
sive pada setiap stasiun.
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Selanjutnya diterapkan 4 model pembangkit
single-site dan 3 model pembangkit mutisite (1 model
dari setiap kelompok model). Untuk setiap model
single-site maka digunakan input seri bilangan acak
uniform U[0,1] yang dihasilkan oleh generator bi-
langan acak yang ada pada perangkat lunak dari kom-
puter. Seri bilangan acak ini tidak berkorelasi antar
stasiun.

Sementara untuk masing-masing model
multisite, maka digunakan salah satu di antara ke-4
model single-site (yang sesuai), dan kemudian digu-
nakan input seri bilangan acak uniform U[0,1] yang
dihasilkan oleh generator bilangan acak dari kompu-
ter. Akan tetapi pada bilangan acak ini dibuat sede-

mikian hingga ada korelasi antar masing-masing sta-
siun satu sama lain.

Adapun penerapan daripada model-model pem-
bangkit, baik yang single-site maupun yang multisite
disajikan pada Tabel 2 berikut ini.

Terhadap bilangan acak hasil bangkitan ini lalu
dilakukan uji-uji statistika sebagai berikut ini.
1. Uji Z untuk hujan bulanan (musiman) pada tiap

stasiun antara seri historis dan seri sintetis.
2. Uji Chi-Square untuk hujan bulanan (musiman) pa-

da tiap stasiun antara seri historis dan seri sintetis.
3. Uji Korelasi Serial untuk hujan bulanan (musi-

man) pada tiap stasiun.
4. Uji ANOVA untuk hujan tahunan pada semua

(6) stasiun serempak.

HASIL PENELITIAN

Adapun hasil daripada penelitian ini sebagai be-
rikut pada Tabel 4.

Tabel 4. Test Anova pada 462 Alternatif Stasiun.

Tabel 3. Penerapan Model-model Pembangkitan Data Curah Hujan Harian Sintetis.

Tabel 2. Tabel ANOVA.
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Yang terpilih sebagai alternatif dengan komposisi
stasiun yang terbaik adalah nomor urut 15 dengan
F1=2.25 dan F2=10.32, dengan komposisi stasiun
1-2-3-4-7-11.

Selanjutnya hasil perhitungan korelasi serial lag-
1 pada komposisi stasiun-stasiun adalah sebagai tabel
berikut.

Sedangkan hasil dari masing-masing Uji Zm dan
Uji Chi-Square dari seri Data Sintetis terhadap seri
Data Historis adalah sebagai berikut (sebagai contoh
ditampilkan hanya pada Stasiun 1).

Sementara nilai Koefisien Korelasi Serial Lag-
1 daripada seri bulanan data Sintetis adalah sebagai
berikut.

Tabel 5. Korelasi Serial Seri Historis.

Tabel 8. Nilai Korelasi Serial Bulanan Lag-1 Sintetis.

Tabel 6. Nilai Uji Zm Seri Historis – Sintetis.

Tabel 7. Nilai Uji Chi-Square Seri Historis – Sintetis.

Untuk memudahkan perbandingan, maka para-
meter-parameter statistik Zm, Chi-Square, dan Koe-
fisien korelasi serial direratakan nilai-nilainya dan di-
sajikan pada tabel perbandingan berikut ini.

Tabel 9. Perbandingan Nilai 4 Parameter Statistik.

PEMBAHASAN

Untuk membahas perbandingan di atas, perlu
ditampilkan nilai-nilai kritis dari uji-uji statistik yang
telah dilakukan pada Tabel 5.6 tersebut di atas seba-
gai yang berikut ini.
- Nilai kritis Zm = 1.96
- Nilai kritis Chi-Square = 11.1
- Rerata Korelasi Historis = 0.5661
- Nilai kritis F1 (Anova) = 2.310
- Nilai kritis F2 (Anova) = 1.697

Dengan membandingkan nilai-nilai dari 4 para-
meter statistik (Tabel 5.6) dengan nilai-nilai kritis yang
berkaitan, maka hasilnya dapat disimpulkan sebagai
berikut ini.
1. Secara keseluruhan maka semua model-model

bangkitan lolos uji Zm.
2. Hanya model 3 (Resampling) yang lolos uji Chi-

Square.
3. Model 6 (Perluasan Rantai Markov) paling men-

dekati Rerata Korelasi Historis.
4. Tidak ada dari model-model yang lolos uji ANO-

VA, baik secara spasial (F1) maupun temporal
(F2), dengan model yang paling mendekati ada-
lah model 6 (Perluasan Rantai Markov ).

5. Seri data historis sendiri hanya lolos uji ANOVA
secara spasial (F1).
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KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan
yang telah dilakukan, maka dapatlah ditarik beberapa
kesimpulan sebagai berikut.

Seri data historis yang digunakan masih kurang
memenuhi persyaratan (dalam hal homogenitas tem-
poral). Ada sejumlah perbedaan antara seri-seri his-
toris dan seri-seri sintetis, walaupun perbedaan ter-
sebut tidak terlalu signifikan.

Secara umum model-model multisites mengha-
silkan seri-seri data sintetis yang lebih homogen jika
dibandingkan dengan seri-seri yang dihasilkan oleh
model-model single-sites.

Secara umum maka ke-7 model-model bangkitan
yang telah diteliti ini semuanya dapat digunakan untuk
menghasilkan seri-seri data sintetis curah hujan ha-
rian. Tetapi apabila dilihat dari segi homogenitas, maka
model bangkitan no.6 (Perluasan Rantai Markov)
adalah yang paling sesuai untuk diterapkan pada lo-
kasi studi.

Untuk keperluan pengarahan penelitian-peneli-
tian yang lebih lanjut, maka dapat dikemukakan sa-
ran-saran berikut.

Model-model bangkitan data curah hujan harian
ini berpotensi untuk dikembangkan bukan hanya di
Wilayah Brantas Tengah, akan tetapi juga di wilayah-
wilayah yang lain di sekitarnya.

Apabila lebih banyak lagi data curah hujan harian
historis yang dapat dikumpulkan, maka hasilnya dapat
lebih baik.

Model-model bangkitan multisite mempunyai
potensi yang besar untuk dikembangkan guna men-
dukung berbagai studi simulasi sistem sumberdaya
air.
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