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Analisis Frekuensi
Extreme value
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Konsep

Review

▪ Goal analisis hidrologi di mata kuliah ini?

Analisis Frekuensi?

▪ Digunakan untuk menetapkan besaran hujan atau debit dengan kala 
ulang tertentu

▪ Didasarkan pada sifat statistik data yang tersedia

Kala Ulang?

▪ See next slides…
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Konsep Kala Ulang
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Pengertian Kala Ulang

Kala ulang / return period / recurrence interval: 

→Estimasi hipotetik perulangan suatu kejadian (i.e extreme rainfall, 
flood) akan terulang. 

→Menunjukkan probabilitas, bukan waktu perulangan.

𝑇 =
1

𝑃

𝑇 = Kala ulang / return period

𝑃 =
1

𝑇
𝑃 = Probabilitas

Banjir 100 tahunan / 
banjir dengan kala 
ulang 100 tahun

Kemungkinan/resiko disamai
atau dilampaui sebesar 1/100 
atau 1% dalam suatu tahun
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Konsep Frekuensi Hujan

▪ Adanya siklus…
▪ Waktu kejadian sulit diprediksi dg pasti..
▪ Kala ulang →menunjukkan kemungkinan
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Pengertian Kala Ulang

1. Banjir dengan kala ulang 5 tahunan

2. Hujan 10 tahunan

3. Hujan 25 tahunan

4. Banjir 35 tahunan

5. Banjir 50 tahunan

Berapa persen resiko kemungkinan terlampaui untuk
kejadian berikut ini?

𝑃 =
1

𝑇
× 100%



Analisis Hidrologi dan Drainase –D3 Teknik Sipil, DTS-SV-UGM

Perhitungan Probabilitas & Kala Ulang

Tahun Hujan Max

2002 95

2003 135

2004 76

2005 151 

2006 88

2007 102

2008 128

2009 121

2010 85

2011 110.9

2012 74.6

Contoh data:

m Hujan Max Probabilitas Kala Ulang

1 151 8.3% 12

2 135 16.7% 6

3 128 25.0% 4

4 121 33.3% 3

5 110.9 41.7% 2.4

6 102 50.0% 2

7 95 58.3% 1.71

8 88 66.7% 1.5

9 85 75.0% 1.33

10 76 83.3% 1.2

11 74.6 91.7% 1.1

12 𝑃 =
𝑚

(𝑁 + 1)
𝑇 =

1

𝑃

𝑁 = 11 (jumlah data)
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Penetapan seri data

Seri data untuk menghitung analisis frekuensi bisa ditentukan dengan dua cara:
1. Maximum annual series (data maksimum tahunan)
2. Partial series (peak over threshold) → dengan menetapkan suatu batas

bawah

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

2012 2013 2014 2015 2016

H
uj

an
ha

ri
an

(m
m

)

Tahun

N = 5

N = 13



Analisis Hidrologi dan Drainase –D3 Teknik Sipil, DTS-SV-UGM

Berapa kala ulang yang perlu diperhitungkan?

Untuk keperluan perencanaan drainase kawasan, merujuk pada peraturan
KemenPU NOMOR 12 /PRT/M/2014:

Bagaimana cara menghitung hujan dengan kala ulang 50 tahun
dari data 10 tahun?
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Analisis Frekuensi
Distribusi Gumbel
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Distribusi Gumbel: Overview

▪ Jenis distribusi data hidrologi (i.e: data hujan, data debit):

a) Distribusi Normal
b) Distribusi Log-Normal
c) Distribusi Log-Pearson III
d) Distribusi Gumbel 

▪ Masing – masing distribusi memiliki sifat statistik yang khas, 
sehingga perlu diuji, distribusi mana yang lebih sesuai.

▪ Otherwise → Pada peraturan KemenPU NOMOR 12 /PRT/M/2014 →
disarankan menggunakan distribusi Gumbel.

▪ Dalam mata kuliah ini hanya dibahas mengenai distribusi Gumbel. 

Goal: menghitung besar hujan dengan kala ulang 𝑻 tahun, 
dari seri data yang ada.
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Distribusi Gumbel: Hitungan

𝑋𝑇 = ത𝑋 + 𝑠𝐾 𝑋𝑇 = Hujan dengan kala ulang 𝑇 tahun

ത𝑋 = rerata sampel / data

𝑠 = standar deviasi

𝐾 = faktor probabilitas
𝐾 =

𝑌𝑇 − 𝑌𝑛
𝑆𝑛

𝑌𝑇 = − ln ln
𝑇

𝑇 − 1

𝑌𝑇 = Reduced variate

𝑇 = Kala ulang

𝑠 =
σ𝑖=1
𝑛 𝑋𝑖 − ത𝑋 2

𝑛 − 1
atau di Ms. excel = stdev(…)

𝑌𝑛 = Reduced mean (dari tabel)

𝑆𝑛 = Reduced standard deviation (dari tabel)
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Tabel untuk Distribusi Gumbel

Sumber: Subramaya (2008), Engineering Hydrology, Mc Graw-Hill Education 

Misal: jumlah data adalah 21 
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Contoh hitungan

Tahun Hujan Max

2002 95

2003 135

2004 76

2005 151 

2006 88

2007 102

2008 128

2009 121

2010 85

2011 110.9

2012 74.6

Statistik dasar:

ത𝑋 = 106.05
1. Jumlah data
2. Rerata (average)
3. Standard Deviation

𝑛 = 11

𝑠 = 25.72

𝑇 𝑌𝑇 𝐾 𝑋𝑇

5 1.500 1.034 132.17

10 2.250 1.809 151.77

20 2.970 2.553 170.57

25 3.199 2.789 176.54

50 3.902 3.516 194.91

100 4.600 4.238 213.15

Berapa besar hujan dengan kala ulang 5, 
10, 20, 25, 50, dan 100 tahunan?

Dari tabel, 𝑌𝑛 = 0.4996 dan 𝑆𝑛 = 0.9676

𝑋𝑇 = ത𝑋 + 𝑠𝐾
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What question do you have?

Which part do you think needs more 
explanation?
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PENGUMUMAN

Kuliah minggu depan:
hari Kamis tanggal 27 Feb 2020 kosong, 

diganti
hari Jumat tanggal 28 Feb 2020
Jam 09:00 – 10:40 WIB
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See you next week


