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Abstract. Analisis frekuensi merupakan salah satu cara untuk menentukan besaran hujan atau debit
rancangan kala ulang tertentu dalam perencanaan dan perancangan bangunan air. Perhitungan analisis
frekuensi biasanya hanya ditentukan berdasarkan perhitungan manual dan memerlukan waktu yang cukup
lama. Program aplikasi analisis frekuensi ini menggunakan program bantuan Visual Basic 2010. Program
aplikasi ini menampilkan hasil tanpa perhitungan jenis sebaran serta tidak menampilkan grafik dari masing-
masing distribusi (Normal, Log-Normal, Gumbel dan Log-Pearson Ill). Berdasarkan hasil analisis frekuensi
dalam menentukan hujan rencana menggunakan data hujan pada stasiun Cilegon tahun 2001 sampai 2010,
dengan kala ulang 5, 10, 25, 50 dan 100 tahun untuk perhitungan manual dengan distribusi terpilih Log-
Pearson 11l menghasilkan hujan rencana sebesar 80,975 mm; 121,063 mm; 147,247 mm; 179,365 mm; 202,
294 mm; 225, 301 mm. Sedangkan untuk perhitungan mengunakan program mendapatkan hasil 80,962 mm;
121,053 mm; 147, 235 mm; 179,473 mm; 202, 786 mm; 225, 474 mm.
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1. PENDAHULUAN

Analisis frekuensi merupakan bagian dari awal
perencanaan bangunan air dan merupakan penerapan dari
teori statistik. Analisis frekuensi merupakan salah catu cara
untuk menentukan besaran hujan atau debit rancangan kala
ulang tertentu. Data yang digunakan dalam analisis
frekuensi adalah data debit atau hujan maksimum tahunan
yaitu data yang digunakan selama satu tahun, yang terukur
selama beberapa tahun. Pada analisis frekuensi parameter
statistik digunakan sebagai dasar dalam menentukan
distribusi probabilitas teoritik yang cocok terhadap data
yang ada. Pengembangan suatu program komputer yang
dapat membantu proses perhitungan dengan harapan waktu
dan tenaga yang dibutuhkan lebih efisien, serta akan
menghasilkan tingkat akurasi dan ketelitian yang lebih
tinggi dibanding dengan perhitungan secara manual.
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Program aplikasi yang akan dibuat adalah Program
Aplikasi Analisis Frekuensi dengan menggunakan Visual
Basic.Net 2010 dengan perhitungan distribusi Normal,
Log-Normal, Gumbel dan Log-Pearson IIl. Pada program
aplikasi ini tidak menampilkan grafik sebaran distribusi, uji
Chi-Kuadrat dan Smirnov-Kolmogorov. Nilai derajat
kepercayaan (CI) yang digunakan adalah 0,99; 0,20; 0,10;
0,05; 0,01.

2. METODOLOGI

D. Luknanto, melakukan penelitian tentang Software
Analisis Frekuensi (Anafrek) dengan menggunakan Bahasa
pemograman Visual Basic for Application (VBA) untuk
Microsoft Exel. Dari hasil penelitian diperoleh bahwa
dengan menggunakan program Anafrek tersebut dapat
mempermudah serta mempersingkat waktu perhitungan



serta hasil yang didapat akurat. Rizko, dalam penelitiannya
tentang pembuata program aplikasi drainase vertical
menggunakan Visual Basic 6.0. Berdasarkan hasil
penelitian didapat bahwa perhitungan dengan program
tersebut menghasilkan perhitungan yang lebih akurat
dibandingkan dengan cara analitik, serta membutuhkan
waktu yang cepat dan penggunaan yang mudah dimengerti.
Tujuan dilakukannya analisis frekuensi untuk mencari
hubungan antara besarnya kejadian ekstrim terhadap
frekuensi  kejadian dengan menggunakan  distribusi
probabilitas.
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Gambar 1: Bagan alir penelitian

Data yang digunakan dalam analisis frekuensi adalah
data debit atau hujan maksimum tahunan, yakni data
terbesar yang terjadi selama satu tahun, yang terukur
selama beberapa tahun. Jenis distribusi yang sesuai dengan
sifat statistik data diperlukan untuk memperoleh perkiraan
hujan atau debit rancangan [5]. Penelitian ini dibuat
sedemikian rupa sehingga proses dapat dilaksanakan secara
sistematis dan dapat berjalan denga efektif, efisien dan
tepat sasaran.

3. HASIL

A. Perhitungan Manual

1. Perhitungan Statistik Dasar
Pengukuran parameter statistik yang sering digunakan
dalam analisis data hidrologi yaitu nilai rata-rata,
standar deviasi, koefisien varian, koefisien skewness
dan koefisien kurtosis. Hasil perhitungan parameter
statistik dasar untuk distribusi Normal dan Gumbel
adalah: x = 87,870 mm; S = 43,282; C, = 0,493; Cs =
1,146; C, = 2,152. Hasil untuk distribusi Log-Normal
dan Log-Pearson Ill adalah sebagai berikut: x = 4,367
mm; S = 0,503; C, = 0,115; Cs = -0,323; C, = 0,667.

2. Pemilihan Jenis Sebaran
Pemilihan jenis sebaran atau distribusi untuk plotting
pada kertas probabilitas, ditentukan berdasarkan syarat
yang terdapat pada masing-masing distribusi. Hasil
analisis menunjukan bahwa distribusi Log-Pearson Il
memenuhi kriteria dari persyaratan yang ada. Setelah
mendapatkan jenis sebaran yang dipilih maka
selanjutnya menentukan garis teoritis pada distribusi
terpilih.

Tabel 1: Distribusi Terpilih Log-Pearson |11

T KT VT p=arc Iny
2 0,054 4,394 80,975
5 0,853 4,796 121,063
10 1,242 4,992 147,247
100 2,087 5417 225,301

3. Plotting pada Kertas Probabilitas

Penggambaran grafik berdasarkan jenis distribusi
terpilih  yaitu Log-Pearson Ill. Penggambaran
dilakukan berdasarkan data kedalaman hujan dan nilai
probabilitas.

4. Uji Chi-Kuadrat
Hasil perhitungan maka didapat nilai Chi-Kuadrat dan nilai

Chi-Kuadrat kritik dimana, jumlah data (n) = 10; Dk = 3; dan



o =5 %; maka diperoleh nilai Xczr = 7,815 . Dari persyaratan

uji Chi-Kuadrat. x2 < Xczr
dapat diterima.

5. Uji Smirnov-Kolmogorov

Dari hasil penggambaran grafik distribusi terpilih
(Log-Pearson 111) pada kertas probabilitas dicari jarak
penyimpangan setiap titik data terhadap kurva teoritis (A).
Dari penarikan garis didapat jarak penyimpangan terbesar
Amaks = 0,067 dan nilai dengan n = 10 dan a = 5% maka
nilai = 0,41. Sehingga dari persyaratan uji Smirnov-
Kolmogorov Amaks<Akritik distribusi Log-Pearson Il
dapat diterima.

Perhitungan kala ulang dilakukan untuk menentukan
besaran hujan rencana di masa yang akan datang dengan
kala ulang tertentu. Hasil dari perhitungan kala ulang untuk
hujan rencana berdasarkan distribusi terpilih (Log- Pearson
111) terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2: Skala Ulang Hujan Rencana Berdasarkan
Distribusi Terpilih Log-Pearson 11

maka distribusi Log-Pearson |11

T Kala
Probabilitas | Ulang KT yT | XT (mm)
(Tahun)
09 1 -1,311 3,707 40,734
0,5 2 0,054 4,394 80,975
0,2 5 0,853 4,796 | 121,063
0,1 10 1,242 4992 | 147247
0,04 25 1,634 5189 | 179,365
0,02 50 1,873 5310 | 202,294
0,01 100 2,087 5417 | 225,301
0,005 200 2,273 5511 | 247413

B. Program Aplikasi

Form utama pada program Aplikasi Analisis Frekuensi
adalah Form Input Data. Pada toolbar terdapat tiga pilihan
menu yaitu File, View dan Help. Pada menu File terdapat
sub menu Exit yang berfungsi untuk keluar dari program
dan sub menu Clear Data yang berfungsi untuk menghapus
data yang telah dimasukan sebelumnya. Pada menu View

terdapat sub menu untuk melihat hasil perhitungan statistik
dasar, chi-kuadrat, smirnov kolmogorov dan kala ulang.
Pada menu Help terdapat sub menu Help yang berfungsi
sebagai bantuan dalam memasukan data, dan sub menu
About terdapat pengenalan singkat tentang program dan
pengenalan singkat tentang penulis.

Jenis Data Cursh Hujan fme) -

Cara Urut Data Ascending @ Descending

| Confudence bterval 005

2002 555 0.500

2005 302 0,040

2009 100

Gambar 2: Form input data

Input Data

Setelah semua data dimasukan, tentukan jenis data yang
digunakan, cara urut data dan confidence interval, maka
selanjutnya klik tombol proses maka program akan
melakukan proses perhitungan.

=

- FormStatistikDasar

Curah LnCursh

Tahun Hujan (mm) Hujan (mm)

P
- mAN=1)

0,051 2001 185,000 5220
2,000 0,182 2007 120,000 4787
3,000 0273 2009 100,000 4605
4,000 0,364 2010 100,000 4,605
5,000 0,455 2003 5,000 4443
6,000 0.545 2004 80,000 4,382
7,000 0.636 2008 73,000 4290
2,000 0.727 2002 55,500 4016
5.000 0818 2006 50.000 3512
10,000 0,509 2005 30,200 3408

Banyak Data 10}

Nilai Rata-rata 87.87 Ln Nilai Ratarata 4.366958
Srandar Deviasi 4328192 Ln Standar Deviasi 0,5033452
Koeflsien Skewness 1,146413 Ln Koefisien Skewness  -0,3230504

Koefisien Kurcosis 2,152489 Ln Koefisien Kurtosis 0.6669238

Koevisien Variety 0.4925677 Ln Kosvisien Variety 0.1152622

Gambar 3: Form parameter statistik



Parameter Statistik

Berdasarkan data pada form input data maka dapat dilihat
hasil perhitungan statistik dasar untuk nilai rerata, standar
deviasi, koefisien skewness, koefisien kurtosis, dan
koefisien variasi.

|

Gambar 4: Form uji Chi-Kuadrat

Chi-Kuadrat
Pada program analisis frekuensi pengujian Chi-Kuadrat

tidak dilakukan berdasarkan pemilihan jenis sebaran,

melainkan pengujian dilakukan untuk semua jenis distribusi.

Pada pengujian dengan menggunakan derajat kepercayaan

0,05 didapatkan hasil bahwa semua distribusi memenuhi
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Gambar 5: Form uji Smirnov-Kolmogorov

Smirnov-Kolmogorov
Pada pengujian Smirnov-Kolmogorov nilai untuk derajat

kepercayaan yang dipilih sebesar 0,05. Dengan program
Analisis Frekuensi didapatkan hasil bahwa semua distribusi
memenuhi persyaratan yang ditentukan yakni nilai Amaks
< Akritik, namun distribusi yang terbaik adalah distribusi
Gumbel.

“ FormKalaUlang = ]

176,332
200069
2 2 FrErsr)
257 28211 257 | 247108

Gambar 6: Form nilai hujan rencana berdasarkan kala
ulang

Kala Ulang

Pada perhitungan uji Chi-kuadrat dan Smirnov-
Kolmogorov didapatkan bahwa distribusi yang terbaik
adalah distribusi Gumbel, maka untuk menentukan atau
menentukan kala ulang hujan rencana distribusi yang
dipilih adalah distibusi Gumbel. Perhitungan kala ulang
pada program Analisis Frekuensi mendapatkan hasil hujan
rencana pada Gambar 6.

Perbandingan Perhitungan

Perbandingan dari hasil perhitungan menggunakan
distribusi terpilih pada perhitungan manual yakni distribusi
Log-Pearson Ill. Berikut adalah tabel perbandingan hasil
dari kedua metode:

Tabel 3: Perbandingan Perhitungan

Kala Manual Program
Ulang XT KT XT KT
11 40,734 -1,311 41,695 -1,265
2 80,975 0,054 80,962 0,054
5 121,063 0,853 121,053 0,853
10 147,247 1,242 147,235 1,242
25 179,365 1,634 179,473 1,635
50 202,294 1,873 202,786 1,878
100 225,301 2,087 225,474 2,089
200 247,413 2,273 247,690 2,275

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:
1.  Program aplikasi analisis frekuensi dapat dijadikan
sebagai alat bantu perhitungan serta mudah digunakan.



2. Perbandingan antara program analisis frekuensi
dengan perhitungan manual didapat hasil yang tidak
jauh berbeda sekitar 0,01 — 1. Dengan hasil hujan
rencana dengan perhitungan manual pada distibusi
terpilih dengan kala ulang 1, 5, 10, 25, 50 dan 100
tahun adalah sebesar 40,734 mm; 80,975 mm;
121,063 mm; 147,247 mm; 179,365 mm; 202, 294
mm; 225, 301 mm. Sedanngkan dengan program
aplikasi adalah sebesar 41,695 mm; 80,962 mm;
121,053 mm; 147, 235 mm; 179,473 mm; 202, 786
mm; 225, 474 mm.
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