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How Big? �> Maximum occurence

How Often? �> Return period
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Daily

Monthly

Yearly
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Data Series
Complete Duration Series

Semua data ditampilkan. Annual Series �> Data maksimum dalam satu tahun
(yang diberi titik tebal)
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Data Series
Partial Duration Series

Data yang nilainya lebih besar dari nilai treshold tertentu. Bisa terjadi lebih dari
satu kali pada tahun yang sama. (Pada gambar, nilai treshold = 10)
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Data Series
Extreme Value Series

Nilai terbesar (extreme maximum) atau nilai terkecil (extreme minimum) dalam
interval waktu yang sama (misal = 1 tahun)
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Periode Ulang (Return Period)

Periode Ulang (T )

Waktu tertentu dimana kejadian hidrologi (hujan, banjir) yang akan berulang

Contoh

Hujan dengan intensitas 500 mm/bulan terjadi di banyumas dengan periode
ulang (T ) 5 tahun

Debit sungai melebihi 200000 liter/detik terjadi pada sungai serayu dengan
periode ulang (T ) 3 tahun

Banjir besar di Jakarta terjadi pada periode ulang (T ) 5 tahun
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Periode Ulang (Return Period)

Peluang Q > 200 m3

det
(dimana akan terjadi banjir) akan terjadi setiap tahun

berturut-turut adalah 1
T
. Notasinya : P(Q > 200)1 = 1

T

Periode ulang (T ) debit tersebut adalah 25 tahun, maka dalam 100 tahun,
rata-rata akan terjadi 4 kali banjir. (Kapan saja? Tidak tahu)

Jika P(Q > 200)1 = 1
T
, maka P(Q < 200)1 =

[
1− 1

T

]1
P(Q > 200)1 = 1−

[
1− 1

T

]1
===> Disebut Resiko

Peluang Q > 200 m3

det
setiap n tahun, P(Q > 200)n = 1−

[
1− 1

T

]n
Soal : Peluang kejadian debit (Q) melebihi nilai 200 m3

detik
(terjadi banjir) pada

periode ulang (T ) 20 tahun, dalam waktu 3 tahun adalah ????

Jawab : P(Q > 150)n = 1−
[
1− 1

T

]n
====>

P(Q > 150)3 = 1−
[
1− 1

20

]3
; P(Q > 150)3 = 0.38 atau 38%
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Dalam desain sebuah sistem saluran drainase dengan umur ekonomis 100 tahun,
seorang insinyur hanya berani menanggung resiko 15%, dimana banjir sedikitnya
terjadi satu kali pada umur ekonomi tersebut. Berapa nilai periode ulang yang
harus digunakan untuk desain tersebut?

Perhatikan !

Dalam desain sebuah sistem saluran drainase dengan umur ekonomis 100 tahun,
seorang insinyur hanya berani menanggung resiko 15% (P(Q ≥ q)n = 0.15),
dimana banjir sedikitnya terjadi satu kali pada umur ekonomi (n = 100) tersebut.
Berapa nilai periode ulang yang harus digunakan untuk desain tersebut?

P(Q ≥ q)100 = 0.15 ==> 0.15 = 1−
[
1− 1

T

]100
==> T = 615 tahun
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Distribution

Distribusi data menyatakan nilai dan frekuensinya dalam rentang waktu tertentu
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Analisis Frekuensi

Analisis frekuensi data hidrologi dilakukan terhadap besaran peristiwa-peristiwa
ekstrim tahunan (hujan atau debit) dengan melihat frekuensi kejadiannya dan
menerapkan distribusi data (probablity distribution) pada data tersebut.

Distribusi data yang sering digunakan adalah Normal, Log Normal, dan
Log-Pearson Type III

Tujuan analisis frekuensi adalah untuk memprediksi seberapa sering nilai
tertentu (hujan atau debit) terjadi dan untuk mengetahui reliabilitas prediksi
tersebut

Data hidrologi yang dianalisis diasumsikan tidak bergantung (independent) dan
terdistribusi secara acak dan bersifat stokastik.
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Analisis Frekuensi

Penggambaran/Plotting untuk menentukan jenis distribusi data

Plotting ke kertas peluang sebaran Normal

Plotting ke kertas peluang sebaran Log Normal

Plotting ke kertas peluang Harga Ekstrim Gumbel

Sebaran Peluang Teoritis

Fungsi sebaran Normal

Fungsi sebaran Log Normal

Log-Pearson Type III

Fungsi sebaran Nilai Ekstrim Type I (Gumbel)
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Analisis Frekuensi

Masing-masing distribusi memiliki sifat khas sehingga data hidrologi harus diuji
sesuai dengan distribusi yang mana

Pemilihan distribusi yang salah akan menyebabkan kesalahan prediksi
(overestimated maupun underestimated)

Syarat data hidrologi yang akan dianalisis :

Homogen : DAS yang sama, stasiun dan DAS tidak berubah
Representative : tidak terjadi perubahan besar-besaran
Independence : Data ekstrim tidak terjadi lebih dari sekali
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Tahapan Analisis Frekuensi (1)
Hitung besaran statistik data yang bersangkutan

Rata-rata (x̄)
x̄ = 1

n

∑
n

i=1 xi �> dalam MS Excel : AVERAGE(Range)

Standard Deviation (σ)

σ =
[

1
n−1

∑
n

i=1(xi − x̄)2
]1/2

�> dalam MS Excel : σ2 =VAR(Range)

Coe�sian Variasi (Cv )
Cv = σ

x̄

Koe�sien Skewness (kecondongan) (Cs)

Cs =
n
∑

n

i=1(xi−x̄)3

(n−1)(n−2)σ3

Koe�sien Kurtosis (Ck)

Ck = n2

(n−1)(n−2)(n−3)σ4
∑

n

i=1(xi − x̄)4
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Tahapan Analisis Frekuensi (2)
Berdasarkan parameter statistik, tentukan distribusi yang sesuai

Distribusi Normal

Cs ≡ 0, Ck = 3
Prob X ≤ (X̄ − σ) = 15.87%
Prob X ≤ X̄ = 50%
Prob X ≤ (X̄ + σ) = 84.14%

Distribusi Log Normal

Cs= 3 Cv

Cs > 0

Distribusi Gumbel

Cs ≡1,396, Ck ≡ 5,4002

Distribusi Log-Pearson Type

III

Jika tidak menunjukkan
sifat-sifat seperti pada ketiga
distribusi sebelumnya
Garis teoritik probabilitasnya
berupa garis lengkung.
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Tahapan Analisis Frekuensi (3)
Urutkan data dari kecil ke besar (atau sebaliknya)

n = 19
P̄ = 86.73 mm; σ = 33.47; Cv=
0.386; Cs= 0.564; Ck= -0.689 �>
Pilih Log-Normal dulu (Tahap 2)

Thn Hjn Ranking(m) T

T =
(
n+1
m

)
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Tahapan Analisis Frekuensi (4)
Data digambarkan pada kertas probabilitas

Dari Tahap 3, dipilih Dsitribusi
Log-Normal, plot pada kertas
probabilitas Log-Normal adalah :
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Tahapan Analisis Frekuensi (4) (Lanjutan..)
Garis Teoritis digambarkan pada kertas probabilitas

Garis lurus = peluang teoritis

Titik-titik = data yang diplot

Cara menggambar garis peluang
teoritis
Pada T = 2 �> K = -0.174
(Lihat tabel K untuk Distribusi
Log-Normal)
Pada T = 10 �> K = 1.307
(Lihat tabel K untuk Distribusi
Log-Normal)
Pada T = 100 �> K = 3.160
(Lihat tabel K untuk Distribusi
Log-Normal)

Nilai maksimum (pada T tertentu) dari
Distribusi dinyatakan :
XT = x̄ + K σ atau PT = P̄ + K σ ; K
adalah faktor frekuensi untuk Distribusi
Log-Normal
Hitung PT dengan menggunakan K

masing-masing dengan rumus diatas :
T K PT P = 1

T
100(%)

2 -0.174 80.1 50

10 1.307 130.5 10

100 3.160 192.5 1
Gambarkan PT (hujan teoritis) dan P

(probabilitasnya) pada kertas probabilitas
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Tahapan Analisis Frekuensi (5)
Garis teoritis pada gambar sudah dibuat, selanjutnya dilakukan pengujian (misal
Smirnov-Kolmogorof)

P(%) P plotting data P teoritis ∆

(1) (2) (3) (2)-(3)

nilai ∆yang paling besar disebut ∆max

��
cari ∆kritisdengan tabel
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Tahapan Analisis Frekuensi (5) (Lanjutan..)
Garis teoritis pada gambar sudah dibuat, selanjutnya dilakukan pengujian (misal
Smirnov-Kolmogorof)

Jika ∆max ≤ ∆kritis maka sebaran data sesuai dengan sebaran teoritis (pemilihan
distribusi tepat)
Bila distribusi yang dipilih tidak sesuai, ulangi pengujian dengan distribusi yang lain
(kembali ke tahap 3)
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Faktor Frekuensi Distribusi Normal

P(%) = 1
T
x100 K P(%) = 1

T
x100 K

0.1 3.09 50 0.00

0.5 2.58 66 -0.13

1.0 2.33 60 -0.25

2.5 1.96 65 -0.385

5 1.645 70 -0.52

10 1.28 75 -0.67

15 1.04 80 -0.84

20 0.84 85 -1.04

25 0.67 90 -1.28

30 0.52 95 -1.645

35 0.385 97.5 -1.96

40 0.25 99.0 -2.33

45 0.13 99.5 -2.58

50 0.00 99.9 -3.09
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Faktor Frekuensi Distribusi Log-Normal

Diperlukan nilai Cv dan T untuk mendapatkan K (faktor frekuensi) distribusi
Log-Normal
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Faktor Frekuensi Log-Pearson Type III

Diperlukan nilai Cs dan T untuk mendapatkan K (faktor frekuensi) distribusi
Log-Pearson Type III
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Faktor Frekuensi Distribusi Log-Pearson Type III
Lanjutan..
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Contoh Soal 1

Dengan asumsi bahwa distribusi data normal, tentukan debit rancangan pada data
(lihat �le pdf) untuk return period (T ) 100 tahun.
Jawab

QT = Q̄ + Kσ

K adalah faktor frekuensi. Karena distribusi (dianggap) normal, lihat faktor
frekuensi untuk distribusi normal. T = 100 �> P = 1

100
100 �> P = 1%

Nilai K pada P = 1% adalah 2.33 , sehingga :

Q100 = 329.7 + 2.33 133.8
Q100 =641 m3

detik
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Data pada �le pdf, kerjakan dari Tahap 1 hingga 5 (menguji jenis distribusi
apa). Apakah benar distribusi data merupakan distribusi normal seperti pada
contoh sebelumnya. Lakukan Uji Smirnov-Kolmogorof !
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