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Abstract. Evaluation of maximum rainfall events is important in the management and planning of water sources which, among 

others, aim to design a drainage system and abundant water storage. This evaluation can be done through estimation of design 

rainfall. This rain design is very dependent on the type of distribution of opportunities for rain. Therefore, the purpose of this 

study was to identify the maximum distribution of rainfall opportunities in the city of Makassar using the L-Moment method. 

This method provides information about the size of the location, size of the spread, skewness and kurtosis of the distribution of 

probability data samples. The data used in this study is the annual maximum daily rainfall data of the Paotere Maritime 

Meteorology rain station in Makassar in the period 1985-2017. This station is selected based on the completeness and length of 

the data. Based on the good of fit distribution model, it was found that rainfall at the Paotere Maritime Meteorological Station 

followed the distribution of Generalized Logistics. The results of this study can then be used to estimate design rainfall.  
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1. PENDAHULUAN 

Distribusi peluang bagi data curah hujan mempunyai 

peranan yang sangat penting dalam memberikan 

informasi tentang jumlah curah hujan, intensitas hujan 

atau pun periode ulang. Informasi ini bermanfaat dalam 

perencanaan bangunan pengendalian banjir, seperti 

saluran drainase. Selain itu, juga dapat digunakan dalam 

pemodelan simulasi data hujan, terutama bagi data 

hujan yang pendek dan terbatas bahkan mungkin tidak 

ada sama sekali pada periode tertentu. Menurut 

Triatmodjo (2009) bahwa informasi distribusi peluang 

curah hujan dapat digunakan untuk mengetahui 

hubungan antara besarnya kejadian ekstrim terhadap 

frekuensi kejadian.  

Beberapa peneliti telah mengevaluasi distribusi 

peluang data curah hujan pada suatu kawasan. Seperti 

May (2004) telah memilih distribusi Gamma dalam 

menggambarkan karakteristik hujan. Selain distribusi 

tersebut, beberapa distribusi peluang yang sering 

digunakan, antara lain distribusi Gumbel, Pearson Type 

III, Weibull, Nilai Ekstrim Tergeneralisasi, Pareto 

Tergeneralisasi dan Logistik Tergeneralisasi (Hosking 

& Wallis, 1997). 

Kysely & Picek (2007) telah menemukan bahwa 

distribusi peluang Nilai Ekstrim Tergeneralisasi (GEV) 

lebih sesuai dengan data jumlah hujan ekstrim di 

kawasan timur laut Republik Czech dibanding dengan 

distribusi peluang lain. Singh & Guo (1997) telah 

menyatakan bahwa distribusi peluang Pareto Ter-

generalisasi (GPA) dapat digunakan dalam kajian nilai 

ekstrim. Demikian pula, Shabri & Ariff (2009) telah 

menemukan bahwa distribusi peluang Logistik Ter-

generalisasi (GLO) paling sesuai digunakan bagi data 

hujan maksimum tahunan di Selangor. Sementara itu, 

Distribusi Pearson Type III (PE3) sering digunakan bagi 

data hujan ekstrim (Soewarno 1995). Berdasarkan hal 

tersebut, maka dalam penelitian ini digunakan lima jenis 

distribusi peluang, yaitu Gumbel, GEV, GPA, GLO, dan 

PE3. 

Pada umumnya, para peneliti iklim menggunakan uji 

Anderson-Darling dan uji Kolmogorov-Smirnov untuk 

mengidentifikasi distribusi peluang data curah hujan 

yang diasumsikan tidak berdistribusi normal. Namun 

demikian, menurut Buishand (1991) bahwa kedua uji 

tersebut pada umumnya tidak cukup kuat (powerfull) 

dalam menentukan kesignifikanan distribusi yang 

diasumsikan. Berdasarkan hal tersebut von Stoch & 

Zwiers (1999) menyarankan penggunaan metode L-

moments untuk mengidentifikasi distribusi peluang yang 

mempunyai momen statistik yang lebih tinggi. Metode 

L-moment pertama kali diperkenalkan oleh Hosking & 

Wallis (1997). Kelebihan metode ini adalah selain dapat 

digunakan untuk ukuran sampel kecil, seperti 20, juga 

merupakan metode yang dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi distribusi peluang yang mempunyai 

tiga atau lebih parameter (Marx & Kinter 2007). 

Beberapa peneliti iklim yang telah menggunakan 

metode L-moment untuk menyuaikan distribusi peluang 

hujan ekstrim, antara lain Deka et al. (2009) dan 

Modarres (2010). 

Berdasarkan hal tersebut di atas, maka dalam tulisan 

ini digunakan metode L-moment untuk memodelkan 

distribusi peluang hujan maksimum kota Makassar. 

 

2. METODE PENELITIAN 

A. Distribusi Peluang 

Ada beberapa bentuk fungsi distribusi yang sering 

digunakan dalam analisis data hujan, antara lain 

(Soewarno 1995): 
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1) Distribusi kumulatif Gumbel 

Distribusi Gumbel atau biasa juga disebut dengan 

distribusi Nilai Ekstrim Type I. Distribusi Gumbel 

dengan 𝜉 paramater lokasi dan 𝛼 parameter skala 

mempunyai fungsi distribusi kumulatif sebagai berikut: 𝐹(𝑥) = exp [− exp (− 𝑥−𝜉𝛼 )],             (1) −∞ < 𝑥 < ∞. 
2) Distribusi kumulatif GEV 

Distribusi GEV dengan 𝜉 paramater lokasi, 𝛼 

parameter skala dan 𝜅 parameter bentuk mempunyai 

fungsi distribusi kumulatif sebagai berikut: 𝐹(𝑥) = exp[− exp(−𝑦)],        (2) 

dimana: 𝑦 = −𝜅−1𝑙𝑜𝑔 (1 − 𝜅𝛼 (𝑥 − 𝜉))  
Untuk 𝜅 < 0, nilai-nilai 𝑥 terletak dalam interval (𝜉 + 𝛼𝜅) < 𝑥 < ∞, 

untuk 𝜅 > 0, −∞ < 𝑥 < (𝜉 + 𝛼𝜅) dan untuk 𝜅 = 0 distribusi GEV 

merupakan distribusi Gumbel. 

3) Distribusi kumulatif GPA 

Distribusi GPA dengan 𝜉 paramater lokasi, 𝛼 

parameter skala dan 𝜅 parameter bentuk mempunyai 

fungsi distribusi kumulatif sebagai berikut: 𝐹(𝑥) = 1 − exp(−𝑦),                     (3) 
dimana 𝑦 = −𝜅−1𝑙𝑜𝑔 (1 − 𝜅𝛼 (𝑥 − 𝜉)) 

Untuk 𝜅 < 0, nilai-nilai 𝑥 terletak dalam interval (𝜉 + 𝛼𝜅) ≤ 𝑥 < ∞, 

untuk 𝜅 > 0, −∞ < 𝑥 < (𝜉 + 𝛼𝜅) dan untuk 𝜅 = 0 distribusi GPA 

merupakan distribusi eksponensial, serta untuk 𝜅 = 1 distribusi GPA 

merupakan distribusi seragam. 

4) Distribusi kumulatif GLO 

Distribusi GLO dengan 𝜉 paramater lokasi, 𝛼 

parameter skala dan 𝜅 parameter bentuk mempunyai 

fungsi distribusi kumulatif sebagai berikut: 𝐹(𝑥) = 11 − exp(𝑦),                                (4) 

dimana 𝑦 = −𝜅−1𝑙𝑜𝑔 (1 − 𝜅𝛼 (𝑥 − 𝜉)) 

Untuk 𝜅 < 0, nilai-nilai 𝑥 terletak dalam interval (𝜉 + 𝛼𝜅) ≤ 𝑥 < ∞, 

untuk 𝜅 > 0, −∞ < 𝑥 < (𝜉 + 𝛼𝜅) dan untuk 𝜅 = 0 distribusi GPA 

merupakan distribusi logistik. 

5) Distribusi kumulatif PE3 

Distribusi PE3 dengan 𝜉 paramater lokasi, 𝛼 

parameter skala dan 𝜅 parameter bentuk mempunyai 

fungsi distribusi kumulatif sebagai berikut: 𝐹(𝑥) = 1𝛼Γ(𝜅) ∫ (𝑦 − 𝜉𝛼 )𝜅−1 𝑒𝑥𝑝 (− 𝑦 − 𝜉𝛼 ) 𝑑𝑦,𝑥
0   

            (5) 

B. L-Moment 

L-moments merupakan ringkasan statistik sampel 

yang analog dengan momen biasa (Hosking & Wallis 

1997). L-moments ini memberikan informasi tentang 

ukuran lokasi, ukuran penyebaran, skewness, kurtosis 

dan hal lainnya dari bentuk (shape) distribusi peluang 

sampel data. L-moments dihitung secara linear dan 

memberikan estimasi yang teguh (robust) bagi data 

dibandingkan menggunakan metode lain (Eslamian & 

Feizi 2007).  

Misalkan 𝑥1:𝑛 ≤ ⋯ ≤ 𝑥𝑛:𝑛 adalah sampel terurut 

dan 𝑛 adalah ukuran sampel. Hosking & Wallis (1997) 

memberikan estimator untuk 𝛽𝑟, sebagai berikut: 𝑏𝑟 = 𝛽̂𝑟 = 1𝑛 ∑ (𝑗 − 1)(𝑗 − 2) … (𝑗 − 𝑟)(𝑛 − 1)(𝑛 − 2) … (𝑛 − 𝑟) 𝑥𝑗:𝑛𝑛
𝑗=𝑟+1 ,𝑟 = 1, 2, …                             (6) 

Empat momen pertama diberikan sebagai berikut: 𝜆1 = 𝑏0                             (7) 𝜆2 = 2𝑏1 − 𝑏0                            (8) 𝜆3 = 6𝑏2 − 6𝑏1 + 𝑏0                         (9) 𝜆4 = 20𝑏3 − 30𝑏2 + 12𝑏1 − 𝑏0           (10) 

dimana 𝜆1 merupakan ukuran lokasi (L-mean) dan 𝜆2 

merupakan L-scale. 

Hosking & Wallis (1997) mendefinisikan rasio L-

moment dalam analisis ekstrim bidang hidrologi sebagai 

berikut:  𝜏 = 𝜆2𝜆1 , 0 ≤ 𝜏 < 1,            (11) 𝜏3 = 𝜆3𝜆2,              (12) 𝜏4 = 𝜆4𝜆2,               (13) 

dimana 𝜏 adalah koefisien variasi (L-𝐶𝑣), 𝜏3 adalah skewness (L-𝐶𝑠) 

dan 𝜏4 adalah kurtosis (L-𝐶𝑘).  

C. Sumber Data 

Data yang digunakan adalah data curah hujan harian 

dari Stasiun Maritim Meteorologi Paotere Makassar 

selama 33 tahun, yaitu periode 1985 hingga 2017. Data 

tersebut diperoleh dari BMKG Wilayah IV Propinsi 

Sulawesi Selatan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam penelitian ini digunakan data curah hujan 

harian dalam kurun waktu 33 tahun. Selanjutnya data 

harian tersebut ditentukan nilai maksimum setiap 

tahunnya dan diperoleh hasil seperti yang diperlihatkan 

dalam Gambar 1. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

setiap tahun dalam periode 1985-2017 diperoleh hujan 

harian maksimum melebihi 100 mm yang mana hasil ini 

termasuk dalam kategori hujan yang sangat lebat 

(Triatmodjo, 2009). Nilai maksimum terjadi pada tahun 

2000 dengan jumlah curah hujan harian maksimum 

sebesar 378 mm dan nilai minimum sebesar 103 mm 

pada tahun 1997. 

Gambar 1 menampilkan durasi maksimum hujan 

harian setiap tahunnya berdasarkan kategori hujan lebat 

(50 mm-100 mm) dan sangat lebat (>100 mm). Durasi 

maksimum hujan lebat berkisar dari 1-6 hari. Pada 

umumnya kota Makassar mengalami hujan lebat selama 

dua hari dengan frekuensi 1-3 kali dalam setahun. 

Durasi hujan lebat sebesar 2 hari berarti bahwa Kota 
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Makassar mengalami hujan lebat selama 2 hari berturut-

turut. Sementara itu, durasi 6 hari terjadi pada tahun 

1993 dan 2017, namun hanya terjadi masing-masing 

satu kali pada tahun tersebut. 

 

 

Gambar 1. Distribusi hujan maksimum 

Gambar 1 juga menunjukkan bahwa durasi 

maksimum hujan sangat lebat setiap tahunnya dalam 

kurun waktu 1985-2017 adalah dari 1 hari sampai 3 

hari. Durasi maksimum 1 hari lebih sering terjadi di 

kota Makassar. Namun demikian pada tahun 2017 

pernah mengalami durasi maksimum hujan sangat lebat 

selama 3 hari, meskipun hanya satu kali dalam tahun 

tersebut. 

 

 

Gambar 2. Durasi maksimum 

Penentuan model distribusi peluang data curah hujan 

harian maksimum yang sesuai untuk data dilakukan 

dengan menggunakan metode L-Moment, yaitu melalui 

diagram rasio L-moment. Diagram ini merupakan alat 

visualisasi yang berfungsi untuk mengidentifikasi 

kandidat distribusi dan juga merupakan uji good of fit 

suatu distribusi (Modarres 2010; Dodangeh et al., 2011). 

Diagram rasio L-Moment merupakan plot antara L-𝐶𝑘 

dan L-𝐶𝑠. Untuk distribusi peluang yang mempunyai 

dua parameter diplot sebagai satu titik pada diagram, 

sementara untuk tiga parameter diplot sebagai sebuah 

garis. Distribusi yang sesuai diperoleh jika titik (𝜏3, 𝜏4) 

terletak di atas garis kandidat distribusi dan jarak antara 

titik (𝜏3, 𝜏4) dan titik (𝜏3, 𝜏4𝐷𝑖𝑠𝑡) adalah yang paling 

dekat, dimana 𝜏4𝐷𝑖𝑠𝑡 merupakan nilai kurtosis kandidat 

distribusi (Hosking & Wallis 1997).  

 

Gambar 3. Diagram rasio L-moment 

Dalam Gambar 3 terlihat bahwa kurva untuk 

distribusi GLO berada di atas kurva distribusi yang lain, 

sehingga disimpulkan bahwa model distribusi peluang 

Logistik Tergeneralisasi adalah yang paling sesuai 

untuk data curah hujan harian maksimum kota Makassar 

dimana tiga parameter distribusi peluang tersebut 

masing-masing  = 155.339,  =  22.299 dan  = - 

0.293, sehingga model distribusinya adalah 𝐹(𝑥) =11−(0.013𝑥−1.041)4.36, dimana x merupakan jumlah curah 

hujan harian maksimum tahunan.  

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa dalam 

periode 1985-2017, Kota Makassar telah mengalami 

hujan sangat lebat pada bulan Oktober hingga Mei. 

Berdasarkan model distribusi yang diperoleh bahwa 

curah hujan harian maksimum Kota Makassar meng-

ikuti distribusi Logistik Tergeneralisasi.  
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