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ABSTRACT

VINNA ANGELA WULLUR, 3125100132. Rainfall Mode-
ling using Circular-linear Regression Analysis. Thesis. Faculty of
Mathematics and Natural Science Jakarta State University. 2017.

Rainfall is important to be modeled and predicted as a form of ear-
ly anticipation of natural disasters. The high rainfall causing floods and low
rainfall resulting the problem in availability of clean water. This thesis will
be modeling rainfall with a circular-linear regression analysis. This method
s used because one of the rainfall factor to be tested is the wind direction.
Wind direction is data circular. Factors that will be used is rainfall as variable
dependent and wind direction, temperature, humidity and wind direction as va-
riable independent. Data that will be processed is the daily data of rain during
the year 2015 in Jakarta. Data will be processed using SPSS 14 and Oriana
4.0. The result will be displayed is the descriptive data circularand linear da-
ta, regression model circular-linear connecting rainfall with wind direction and
the regression model circular-linear connecting rainfall with wind direction, air
temperature, air humidity and wind speed.

Keywords :rainfall, wind direction, data circular , circular-linear regression,rainfall
modeling.



ABSTRAK

VINNA ANGELA WULLUR, 3125100132. Pemodelan Cu-
rah Hujan Menggunakan Analisis Regresi-Sirkular. Skripsi. Fakul-
tas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri
Jakarta. 2017.

Curah hujan penting untuk dimodelkan dan diprediksi sebagai bentuk
antisipasi dini dari bencana alam. Curah hujan berlebih menimbulkan banjir
dan curah hujan yang rendah mengakibatkan masalah ketersediaan air ber-
sih. Skripsi ini akan memodelkan curah hujan dengan metode analisis regresi
sirkular-linier. Metode ini digunakan karena salah satu faktor curah hujan yang
akan digunakan dalam penelitian adalah arah angin yang termasuk dalam data
sirkular. Faktor-faktor curah hujan yang akan digunakan adalah curah hujan
sebagai variabel dependent, arah angin, suhu, kelembaban dan arah angin se-
bagai varibel independent. Data yang akan diolah adalah data harian sewaktu
hujan pada tahun 2015 di Jakarta. Data akan diolah menggunakan SPSS 14
dan Oriana 4.0. Hasil perhitungan yang akan ditampilkan adalah deskriptif da-
ta sirkular dan data linier, model regresi sirkular-linier yang menghubungkan
curah hujan dengan arah angin dan model regresi sirkular-linier yang menghu-
bungkan curah hujan dengan arah angin, suhu udara, kelembaban udara dan
kecepatan angin.

Kata kunci : curah hujan, arah angin , analisis regresi sirkular-linier, pemo-
delan curah hujan.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Hujan merupakan sumber utama air tawar di sebagian besar daerah
di dunia. Di Indonesia, hujan merupakan salah satu unsur iklim yang paling
sering diamati. Menurut ilmu Geografi, hujan terjadi jika titik air di awan
dalam jumlah yang besar begabung menjadi titik-titik air yang besar sampai
berdiameter 7 mm, dan jika diameter lebih dari 7 mm maka keadaan tidak
stabil dan pecah menjadi titik-titik air yang lebih kecil dan menjadi hujan.
Intensitas hujan adalah banyaknya curah hujan. Intesitas hujan yang berlebih
dapat menimbulkan masalah bagi bumi.Curah hujan adalah ketinggian air huj-
an yang terkumpul dalam tempat yang datar, tidak menguap, tidak meresap
dan tidak mengalir. Curah hujan satu milimeter artinya dalam luasan satu
meter persegi pada tempat yang datar tertampung air setinggi satu milimeter
atau tertampung air sebanyak satu liter.

Tingkat curah hujan dipengaruhi oleh beberapa faktor. Jatuhnya huj-
an maupun besar curah hujan adalah hasil akhir dari pada perpaduan berbagai
faktor. Kelembaban udara, arah angin, kecepatan angin, dan suhu . Masing-
masing faktor memberikan peranannya sendiri. Udara di Indonesia termasuk
cukup lembab. Di dataran rendah, daerah pantai, rawa, hutan tropis, atau da-
erah dengan banyak sungai besar, tingkat kelembaban udaranya selalu tinggi.
Namun pada daerah lereng gunung tingkat kelembaban udaranya lebih rendah.

Semakin tinggi tingkat kelembaban udara semakin memungkinkan terjadinya



hujan.

Perubahan jumlah hujan pada musim yang berbeda diakibatkan oleh
perubahan pada arah angin (Syaeful, 2008). Pada daerah dimana arah angin
sejajar dengan garis pantai memiliki curah hujan yang rendah. Angin yang
berhembus kencang bisa membatalkan hujan untuk turun, karena mendung
yang akan menurunkan hujan dihembuskan oleh angin. Permukaan bumi yang
dipanaskan oleh sinar matahari menyebabkan terjadinya penguapan dan mem-
buat udara membumbung tidak stabil sehingga mengakibatkan hujan.

Indonesia merupakan salah satu negara tropis yang memiliki tingkat
curah hujan cukup tinggi. Kota Jakarta merupakan ibu kota negara Indonesia
yang memiliki tingkat curah hujan cukup tinggi dan berada pada dataran
rendah. Saat musim penghujan kota Jakarta sering dilanda banjir. Penyebab
banjir tersebut diantaranya intensitas curah hujan yang tinggi, sistem irigasi
kota yang buruk, penyempitan pada sumber resapan air dan masih banyak
lagi. Lalu pada saat musim kemarau, kota Jakata sering dilanda masalah
ketersediaan air bersih. Salah satu faktor penyebabnya adalah karena tingkat
curah hujan yang terlalu rendah. Oleh karena itu prediksi atau perkiraan
curah hujan perlu dilakukan sebagai antasipasi dini bencana alam.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk memperkirakaan
tingkat curah hujan adalah metode analisis regresi. Jenis dari analisis re-
gresi sangat banyak, metode yang digunakan tergantung jenis data yang akan
diolah. Salah satu faktor mempengaruhi curah hujan adalah arah angin. Data
arah angin termasuk kedalam data sirkular. Data sirkular merupakan da-
ta yang nilai-nilainya berulang secara periodik dengan responnya bukan skalar
tetapi angular atau berarah sehingga dikategorikan sebagai data berarah (Jam-
malamandaka & Sengupta, 2001). Karena data arah angin merupakan data

sirkular maka metode yang akan digunakan untuk memodelkan curah hujan



adalah analisis regresi sirkular-linier. Penerapan analisis regresi sirkular juga
pernah digunakan dalam pembuatan model curah hujan dengan prediktor arah

awan (Irfan, 2014).

1.2 Perumusan Masalah
Perumusan masalah yang akan dikaji adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana model curah hujan yang dipengaruhi oleh arah angin ?

2. Bagaimana model curah hujan yang dipengaruhi oleh arah angin, kece-

patan angin, kelembaban udara, dan suhu udara ?

1.3 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penulisan ini adalah:

1. Variabel yang akan dibahas adalah faktor-faktor yang mempengaruhi
curah hujan. Diantaranya arah angin sebagai variabel sirkular, kecepatan
angin, kelembaban udara dan suhu udara sebagai variabel linier yang

diambil dari www.ogimet.com.

2. Data yang akan diteliti adalah data curah hujan pada tahun 2015 per

hari sewaktu hujan turun di kota Jakarta.

1.4 Tujuan Penulisan
Tujuan yang ingin dicapai dalam skripsi ini adalah :

1. Membuat model hubungan antara arah angin dengan curah hujan.



2. Membuat model hubungan antara arah angin, kecepatan angin, kelem-

baban udara dan suhu udara dengan curah hujan.

1.5 Manfaat Penulisan

Manfaat yang diharapkan dari skripsi ini diantaranya

1. Mendapatkan model curah hujan yang dapat digunakan untuk mempe-
diksi curah hujan sebagai peringatan dini bencana yang dapat ditimbulk-

an oleh curah hujan.

2. Menambah referensi untuk mengolah data sirkular dengan menggunakan

analisis regresi sirkular-linier.

1.6 Metode Penelitian

Skripsi ini merupakan kajian teori dalam bidang matematika statistik
yang didasarkan pada buku-buku dan jurnal-jurnal tentang teori permasalahan
di statistika. Metode yang digunakan adalah analisis regresi sirkular linier.

Referensi utama yang digunakan yaitu Irfan (2014) dan Kempter (2012).



BAB II

LANDASAN TEORI

Pada bab ini, akan dibahas variabel-variabel yang akan digunakan
dalam penelitian ini dan analisis regrei sikular. Variabel-variabel yang digu-
nakan merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi curah hujan seperti arah
angin, kecepatan angin, kelembaban udara, dan suhu udara. Keempat faktor
tersebut akan digunakan sebagai variabel independent dan curah hujan seba-
gal variabel dependent. Untuk membuat model yang menghubungkan arah
angin, kecepatan angin kelembaban udara dengan curah hujan digunakan me-
tode analisis regresi sirkular-linier. Metode analisis regresi sirkular-linier juga
digunakan untuk membuat model yang menghubungkan arah angin dan curah

hujan.

2.1 Faktor-Faktor Curah Hujan

Hujan adalah butiran-butiran dalam bentuk cair maupun padat yang
dicurahkan dari atmosfer ke permukaan bumi. Menurut ilmu Geografi, hujan
terjadi jika titik air di awan dalam jumlah yang besar begabung menjadi titik-
titik air yang besar sampai berdiameter 7 mm, dan jika diameter lebih dari 7
mm maka keadaan tidak stabil dan pecah menjadi titik-titik air yang lebih kecil
dan menjadi hujan. Pada penelitian ini akan digunakan empat faktor curah
hujan yang akan digunakan sebagai variabel independent yaitu arah angin,
kecepatan angin, kelembaban udara dan suhu udara dan variabel dependent

adalah curah hujan.



2.1.1 Curah Hujan

Curah hujan adalah jumlah hujan yang turun pada suatu daerah da-
lam waktu satu jam. Curah hujan dinyatakan dalam satuan mm/jam. Curah
hujan 1 mm/jam menunjukan tinggi air hujan yang menutupi permukaan se-
lama satu jam sebesar 1 mm, jika curah hujan tidak meresap kedalam tanah

atau menguap ke atmosfer. Alat ukur curah hujan dinakaman pluviometer .

2.1.2 Arah Angin

Angin adalah gerakan udara diatas permukaan bumi yang bergerak
dengan arah horizontal. Komponen arah angin terdiri dari arah angin dan
kecepatan angin. Arah angin dinyatakan dalam derajat.Arah angin dinyatak-
an berdasarkan arah kedatangan angin. Alat untuk menunjukan arah angin

adalah kompas.

2.1.3 Kecepatan Angin

Kecepatan angin adalah kecepatan udara yang bergerak secara hori-
zontal pada ketinggian dua meter diatas tanah. Kecepatan angin akan berbeda
pada permukaan yang tertutup oleh vegetasi dengan ketinggian tertentu. Ke-
cepatan angin dinyatakan dalam knot. Alat untuk mengukur kecepatan angin

adalah anemometer.

2.1.4 Kelembaban Udara

Kelembaban udara adalah perbandingan antara massa uap air yang
ada dalam satu satuan volume udara dengan massa uap air maksium yang
dapat dikandung pada suhu dan tekanan yang sama. Satuan kelembaban udara

dinyatakan dengan derajat. Kelembaban udara berubah sesuai dengan tempat



dan waktu. Menjelang tengah hari kelembaban udara berangsur-angsur turun,
kemudian semakin meningkat dari sore hingga pagi hari. Kelembaban udara

diukur dengan alat ukur higrometer.

2.1.5 Suhu Udara

Suhu udara adalah derajat panas dari aktivitas molekul dalam atmo-
sfer. Suhu udara diukur menggunakan alat ukur thermometer dan satuannya

adalah celcius.

2.2 Statistika Deskriptif Sirkular

Data sirkular adalah data yang dapat diidentifikasikan dalam suatu
lingkaran yang memiliki karakteristik skala sirkular. Skala sirkular adalah
suatu skala pengukuran melingkar dengan panjang interval pengelompokan
yang sama. Skala sirkular juga memiliki karakteristik melingkar. Ini berarti
sutu nilai akan ditemukan kembali setelah melalui satu lingkaran penuh. Suatu
data akan dapat dikatakan data sirkular apabila dapat direpresentasikan dalam
suatu lingkaran

Data sirkular tidak dapat dianalisis menggunakan analisis regresi li-
nier biasa, karena penentuan titik nol yang sembarang dalam data yang sirku-
lar, begitu pula dengan arah rotasinya. Arah rotasi dapat searah jarum jam
ataupun berlawanan dengan jarum jam. Karena sifat penentuan titik yang
sembarang, tidak ada pengurutan dari data pengamatan sirkular.

Setiap pengamatan pada data sirkular dapat direpresentasikan se-
bagai titik dalam sebuah lingkaran. Dalam menganalisis data sirkular yang
diperhatikan adalah arah tanpa memperhatikan besarnya vektor. Titik terse-

but dapat dinyatakan dalam koordinat polar dengan r = 1 atau dapat ditulis



(r,a). Apabila titik tersebut diubah ke dalam koordinat kartesius menjadi

(z,y) = (cos a, sin ).

2.2.1 Mean Arah

Mean arah dari sampel data pada data sirkular diperoleh dengan
menghitung resultan vektor dari vektor-vektor unit masing-masing sampel.
Arah dari resultan vektor-vektor menyatakan mean arah dari sampel data, dan
panjang rata-rata dari resultan tiap sampel menyatakan ukuran konsenterasi
dari data terhadap mean arah.

Misalkan ada sebuah sampel dengan n observasi dari sebuah variabel

sirkular «;, lalu misalkan:

S = Zsinai

i=1

n

C= Zcosai

=1

Maka didapatkan bahwa R = v/C? + S2 untuk 0 < R <n

_ R
R=",
n

0<R<1

R menyatakan resultan vektor, sedangkan R menyatakan panjang
rata-rata dari resultan vektor. R menunjukan ukuran konsenterasi dari da-
ta terhadap arah rata-rata. R = 1 menunjukan bahwa semua data berada
pada arah yang sama. Namun saat R = 0 ini tidak menunjukan bahwa data
tersebar secara merata di sekeliling lingkaran. Arah dari resultan vektor R

merupakan mean arah sirkular yang dinotasikan dengan &, dengan & adalah

S

invers tangen dari 2.



2.2.2 Variansi Sirkular

Mardia (2014) mendefinisikan variansi sampel dari data sirkular ada-

lah sebagai berikut :

Definisi 2.2.1. Misal R merupakan resultan vektor dari suatu data sirkular
maka nilai variansinya :

V=1-R

Semakin kecil nilai variansi sirkular artinya semakin terkonsenterasi

data ke suatu titik tertentu. Nilai dari variansi sirkular berada pada interval

0, 1].

2.2.3 Representatif Grafis

Data sirkular dapat direpresentasikan dalam suatu grafik. Represen-
tasi grafis dari himpunan data sirkular akan memberikan informasi tentang
karakteristik data. Pada penelitian ini yang akan digunakan adalah diagram
mawar.

Pada diagram mawar batang-batang pada histogram sirkular diganti
menjadi sektor-sektor. Luas dari sektor-sektor ini proporsional dengan freku-
ensi pada kelompok data yang bersesuaian. Untuk mencapai hal ini, radius
data setiap sektor yang mempunyi kelompok-kelompok data dengan lebar kelas
yang sama harus proporsional dengan akar kuadrat frekuensi yang bersesuaian.
Contoh diagram mawar dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Garis lurus berwarna merah pada Gambar 2.1 merupakan mean arah
dari data arah angin. Terlihat mean arah dari data arah angin berasal dari arah
timur laut. Pada gambar terlihat bahwa sebagian besar arah angin berhembus
dari arah timur dan beberapa dari arah lainnya. Luas dari sektor berwarna

biru proporsional dengan frekuensi kelompok data yang bersesuaian.
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Gambar 2.1: Diagram Mawar Arah Angin

2.3 Regresi Sirkular-Linier

2.3.1 Korelasi Sirkular-Linier

Pada data sirkular juga terdapat korelasi seperti pada data linier.
Korelasi pada data sirkular-linier dapat dilihat pada Definisi 2.3.1. Koefisien
korelasi sirkular-linier antara o dan x menurut Mardia (2014) didefinisikan
sebagai korelasi berganda antara sebuah variabel linier z dan variabel sin «
dan cos « dari variabel sirkular, dilambangkan dengan r. Nilai korelasi sirkular-

linier berada pada interval [—1, 1].

Definisi 2.3.1. Misalkan (a4, x;), ..., (s, ) sebuah sampel acak dengan «;

variabel sirkular dan x; variabel linier.

2 2
7“2 Tze + Tis 2Tzcrzsrcs
1—1r2

Dimana :
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ree = r((z1,c08 1), ..., (T, COS vy))
res = r((z1,sinay), ..., (T, sinay,))

res = 1r((cos ag,sinay), ..., (cos ay, sin a,,))

Berikut ini merupakan contoh dari perhitungan korelasi pada regresi

sirkular-linier. Tabel 2.1 merupakan tabel contoh data untuk mencari kolerasi

Tabel 2.1: Contoh data korelasi sirkular-linier

Variabel linier (x) | Variabel sirkular (o)
31 180°
15 315°
12 270°

sirkular-linier. Variabel linier dimisalkan x dan variabel sirkular dimisalkan «.
Data tersebut akan diolah menggunakan definisi 2.3.1. Perhitungan kolerasi

sirkular-linier hampir sama seperti mencari korelasi pada regresi linier. Tabel

Tabel 2.2: Pengolahan data korelasi sirkular-linier

X | (a) | cosa | sina
31| 180° | -1 0
15 | 315° | 0,707 | 0,707
12 | 270° 0 -1

2.2 merupakan salah satu proses untuk mencari korelasi sirkular-linier. Data
sirkular dalam bentuk derajat diubah dalam nilai sin dan cos. Selanjutnya
dengan menggunakan rumus untuk mencari korelasi seperti pada data linier

(Sembiring,2003):

VY e = o))y - (Cy)?)

Dengan menggunakan data pada Tabel 2.2 dan dimasukan dalam Persamaan

Tay
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2.1 didapatkan :

nYwe— (L) (o)

BN (S S SRS SO0
—44,191
T 52,56
= —0,84
L nY s — () (X s)
T Ve = (o) s - (L 9)?)
—44,191
~ 52,56
= —0,84
L nYes— (o)D)
T V(o) s - (L))
0,46
~ 0,55
= 0,84

Setelah mendapatkan nilai 74, s dan 7., selanjutnya akan dicari nilai 72 meng-

gunakan Definisi 2.3.1 sebagai berikut :

2 Tazcc + TCIQSS — 2Trcrxsrcs
"o 1- 7’35
1,41-0,9
N 0,55

= 0,84

Setelah mendapatkan nilai 72 selanjutnya adalah menghitung nilai r dengan

perhitungan sebagai berikut :
r = Vi
= 0,84
= 0,91
Setelah melakukan perhitungan di atas, didapatkan nilai korelasi sebesar 0, 91.

Hal ini menunjukan bahwa terdapat keterkaitan yang kuat antara variabel

linier & dan variabel sirkular a.
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2.3.2 Regresi Sirkular-Linier dengan Satu Variabel In-
dependent Sirkular dan Satu Variabel Dependent
Linzer
Model regresi sirkular-linier yang dengan satu variabel independent

sirkular dan satu variabel dependent linier dapat dituliskan sebagai berikut :
E(X)= Ao+ Ajcos(a — ap) (2.2)

Model pada persamaan 2.2 dapat dijelaskan pada Teorema 2.3.1 (Jammala-
mandaka & Sengupta 2001).

Teorema 2.3.1. Misalkan (v, x1), ..., (,, £,,) merupakan sebuah sampel acak
dengan «; variabel sirkular dan x; varibel linier dimana 7 = 1,...,n. Model

regresi sirkular-linier antara x; dan «; dapat ditulis :

E(X)=Ay+ Ajcos(a — ap)

Dimana A, merepresentasikan mean level, A; merepresentasikan amplitudo
dan ay merepresentasikan sudut acrofase. Sudut acrofase adalah sudut ter-
besar yang terdapat pada data dengan interval [0,360]. Misal, terdapat data
sirkular sebagai berikut 45°,135°,30°,270°. Maka nilai oy dari data adalah

270°. Model pada Teorema 2.3.1 dapat dijabarkan sebagai berikut :

E(X) = A() + Al COS(Oé — O[())
= Ao+ Aj(cos acos g + sin asin )
= Ay + Ajcosagcosa+ Ajsin o sin «
Misalkan :
C) = A cos qy

CQ = Al sin (&%)



14
Maka dapat dituliskan :
E(X) = A+ Cicosa+ Cysina

Persamaan di atas dapat dihubungkan menjadi :
A1 =V 012 + 022

2
Qg = arctan —
1

Bentuk model regresi ini kembali menjadi model regresi linier biasa dengan
dua variabel independent yaitu cos a dan sin .

Bentuk model regresi sirkular linier ini juga dapat ditulis :
X =A+ Cicosa+ Cysina + € (2.3)

dimana € merupakan komponen random error dengan asumsi dari error seba-

gai berikut :

1. Var (¢) = 0? , artinya variansi dari distribusi probabilitas € untuk setiap
variabel independent. Jika variansi error tidak konstan maka variansi
taksiran akan lebih besar dari taksiran. Asumsi kesamaan variansi error

harus terpenuhi agar kesimpulan yang dibuat tidak menyesatkan.
2. FError berdistribusi normal.

3. Error yang berasosiasi dengan setiap pasangan dua observasi yang ber-
beda, saling bebas. Ini berarti error yang berasosiasi dengan satu nilai
x tidak mempunyai pengaruh terhadap error yang berasosiasi dengan

nilai x yang lain.



15

2.3.3 Regresi Sirkular-Linier dengan Satu Variabel De-
pendent Linier, Satu Variabel Independent Sirku-
lar, dan Lebih dari Satu Variabel Independent
Linzer
Model regresi sirkular-linier yang dengan satu variabel independent

sirkular, lebih dari satu variabel independent linier dan satu variabel dependent

dapat dituliskan sebagai berikut :
E(X) = Ao+ Ay cos(a — ag) + Biz1 + Baza + ... + Byzp (2.4)

Model pada persamaan 2.4 dapat dijelaskan pada Teorema 2.3.2 (Jammala-

mandaka & Sengupta 2001).

Teorema 2.3.2. Model regresi sirkular-linier antara variabel linier z dan va-
riabel independent sirkular a dan sekumpulan p variabel independent linier z

adalah sebagai berikut :

E(X) = Ag + Ay cos(a — o) + Bz + Baza + ... + Byz,

Model pada Teorema 2.3.2 dapat dijabarkan lagi menjadi model di

bahwa ini.

E(X) = A() + Al COS(Oé — Oé()) + Blzl + BQZQ + ...+ Bpr
= A+ Ai(cosacosagsinasinag) + Biz; + Bozo + ... + B,z
= Ay+ Ajcosacospa+ Ajsinagsina + Byzy + Byzg + ...

+ Bz

Misalkan : C7 = A; cos ag dan Cy = Aj sin g, maka dapat ditulis :
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E(X)=Ay+ Cicosa+ Cysina+ Bizy + Bazo + ... + Byz,

Persamaan di atas,didapat hubungan :

Al =V 012 + 022

2
o = arctan —
1

Bentuk model regresi sirkular-linier ini juga dapat ditulis :
X = A+ Ajcosagcosa+ Ay sinagsina + Byzy + Bazg + ... + Bz, + €(2.5)

Dengan asumsi error yang sama dengan model regresi sirkular-linier satu va-

riabel dependent linier dan satu variabel independent sirkular.

2.3.4 Uji Keberartian Model Regresi Sirkular-Linier

Pengujian terhadap model dilakukan untuk mengetahui apakah model
yang terbentuk cukup baik. Ini artinya terdapat paling tidak salah satu dari
variabel independent yang memberi kontribusi yang cukup untuk memprediksi
variabel dependent X.

Hipotesis pengujian model adalah :
Hy:Cyy=Cipa=0Cy=Cpp=..=C=Cy=B=B,=B,=0
H, :3Cj # 0 atau 30, # 0 atau 3B, # 0,5 =1,2,...,rdan k= 1,2,...,p

Penolakan terhadap H, artinya paling tidak terdapat variabel inde-

penden sirkular atau variabel independent linier yang memberikan kontribusi

yang cukup untuk memprediksi variabel dependent X.
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2.3.5 Penentuan Orde Model Regresi Sirkuar-Linier

Cara yang digunakan dalam menentukan tingkat orde dari regresi
sirkular linier adalah dengan melihat pengurangan nilai Sum Square of Error
(SSE) untuk peningkatan orde persamaan dari r ke r + 1. Jika pengurangan
itu secara signifikan besar (SSE, — SSFE, ;) maka dapat diputuskan untuk
meningkatkan orde persamaan dari r ke r + 1. Semakin besar peningkatan
nilai pengurangan SSE, semakin kuat bukti untuk menyatakan bahwa model
r + 1 lebih baik dari model orde r.

Cara lainnya adalah dengan mengetahui besarnya penambahan vari-
ansi sampel yang dapat dijelaskan oleh model. Misal R?,, adalah banyaknya
variansi sampel yang dapat diterangkan oleh model regresi sirkular-linier ber-
orde m dan R?,,.; adalah banyaknya variansi sampel yang dapat diterangkan
oleh model regresi sirkular-linier berorde m + 1. Jika perubahan nilai dari
R?,, ke R?,, ., relatif besar maka dapat diputuskan untuk meningkatkan orde

model regresi sirkular-linier dari orde m ke m + 1.

2.3.6 Analisis Residual (Error) Model Regresi Sirkular-
Linier
Keabsahan sebuah model regresi sirkular-linier dalam memprediksi
dan mengestimasi tergantung dari koponen errornya. Komponen error terse-
but harus memenuhi asumsi-asumsi ;
1. Asumsi kenormalan error

2. Asumsi kesamaan variansi error

3. Asumsi error tidak berkolerasi
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Oleh karena itu perlu dilakukan pendeteksian terhadap ketiga asumsi
tersebut.
Berikut ini adalah jenis-jenis pendeteksian asumsi error pada model:
1. Pendeteksian kenormalan error

Uji Kolmogorof-Smirnov digunakan untuk menguji hipotesis meng-
enai distribusi dari data. Dalam hal ini uji Kolmogorof-Smirnov digunakan
untuk menguji apakah error berdistribusi normal.
2. Pendeteksian kesamaan variansi

Jika variansi error tidak konstan maka variansi taksiran akan lebih
besar dari taksiran. Hal ini akan berpengaruh pada uji hipotesis yang dila-
kukan (uji t dan uji F), dimana kedua uji hipotesis tersebut menjadi kurang
akurat. Lebih besarnya variansi taksiran akan mengakibatkan standar error
taksiran juga lebih besar. oleh karena itu asumsi kesamaan variansi harus
dipenuhi agar kesimpulan yang diambil dari model yang dibuat tidak menye-
satkan.
3. Pendeteksian kolerasi antar error

Untuk mendeteksi apakah ada korelasi antar error digunakan uji
Durbin-Watson. Tahapan-tahapan pengujiannya adalah sebagai berikut :
a. Hipotesis :
Hy :Error tidak berkolerasi

H, : Error berkolerasi
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b. Statistik Uji :

d= Z?:z (er — t‘ft—l)2
Z?:l et”

e; : error pada pengamatan ke-t

¢. Aturan keputusan :
Hy ditolak pada tingkat signifikansi «, jika d < dp;a atau (4 —d) <dp;a
Hy tidak ditolak pada tingkat signifikansi «, jika d > dy,2 dan (4 —d) > dpy.2
Penolakan pada Hj artinya error berkolerasi. Hj tidak ditolak artinya error

tidak berkolerasi.

2.3.7 Diagram Alir

Pada diagram alur ini menjelaskan tentang pembuatan model curah
hujan menggunakan metode analisis regresi sirkular-linier. Tahap pertama,
data curah hujan harian akan dibentuk menjadi model regresi sirkular-linier
orde satu. Lalu akan dilakukan uji F terhadap data untuk melihat signifikan-
si koefisien regresi secara bersama-sama. Bila tidak signifikan, maka proses
harus dihentikan. Bila nilai uji F data signifikan, maka lakukan pengurangan
nilai SSE atau Sum Square of error dan peningkatan R-square. Apabila nilai
pengurangan SSE atau peningkatan R-square relatif kecil, maka model bisa
digunakan. Namun jika nilai pengurangan SSE atau peningkatan R-square
relatif besar, maka langkah yang dilakukan adalah meningkatkan orde pada

model hingga nilai pengurangan SSE atau R-square relatif kecil.
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Gambar 2.2: Alur pemodelan dengan metode analisis regresi sirkular-linier



BAB III

PEMBAHASAN

3.1 Sumber Data

Data yang digunakan penulis dalam skripsi ini adalah data cuaca hari-
an sewaktu hujan pada tahun 2015 kota Jakarta yang diperoleh dari www.ogimet.com.

Data tersebut meliputi lima variabel :

Curah hujan

Arah angin

Kecepatan angin

Kelembaban udara

Suhu udara

Data yang digunakan untuk pembentukan model adalah data hari-
an saat hujan turun dan angin sedang berhembus. Angin berhembus yang
dimaksud adalah angin yang berhembus dengan kecepatan lebih besar atau
sama dengan satu knot. Dari data tersebut akan dibuat model untuk memp-
rediksi curah hujan dengan arah angin, kecepatan angin, kelembaban udara,

dan suhu udara sebagai prediktor.

21
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3.2 Prosedur Pengolahan Data

Pengolahan data dalam penulisan menggunakan perangkat lunak SPSS
14 dan Oriana 4.0. SPSS 14 digunakan untuk membantu dalam mengistema-
si parameter dalam model dan mencari statistika deskriptif dari data linier.
Oriana 4 digunakan untuk membantu mencari statisika deskriptif dari data

sirkular serta representatif garfisnya .

3.3 Pembuatan Model Regresi Sirkular-Linier

3.3.1 Membuat Model Regresi Sirkular-Linier Secara

Manual

Berikut ini merupakan contoh membuat model regresi sirkular-linier
secara manual. Pada contoh ini variabel independent sirkular yang digunakan

adalah arah angin dan curah hujan sebagai variabel dependent linier.

Tabel 3.1: Data contoh curah hujan dan arah angin

Curah Hujan (y) | Arah Angin (x)
177 315°
278 270°
31 180°
15 315°
12 270°

Contoh 3.3.1. Tabel 3.1 merupakan tabel contoh data angin yang akan di-
buat model. Model regresi yang dibentuk adalah model regresi sirkular-linier
dengan satu variabel independen sirkular dan satu variabel dependen linier.

Untuk membuat model digunakan Teorema 2.3.1

E(X)=Ag+ A cos(a — o)
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Bentuk model regresi sirkular linier ini juga dapat ditulis :
X =Ag+Cicosa+ Cysina + €
dimana :
Ci1 = A cos
Cy = A; sin oy

Pengolahan manual bentuk model regresi ini seperti model regresi li-
nier biasa dengan dua variabel independent yaitu cosa dan sina. Maka hal
pertama yang kita lakukan adalah mencari nilai cos dan sin dari data arah

angin. Lalu untuk mencari nilai Ay, C} dan Cy digunakan matriks (Sembi-

ring,2003):
X'XA=XY
dimana, :
hn Iz w2 Ay
Y = : , X= | : : A= | O
Yn 1 Tnl Tn2 02

n > Ty > Lo oY
X'X = > T Z($i1)2 > L;1Li2 dan X'Y = > Ty
DTy DTy Tio > (zi2)? > Tioyi

maka untuk mencari nilai A = (X'X)7'X'Y

Tabel 3.2 merupakan salah satu proses membuat model regresi sirkular-

linier secara manual dimana data arah angin pada Tabel 3.1 diubah dalam



Tabel 3.2: Data pengolahan manual model regresi sirkular-linier

Curah Hujan (y) | Arah Angin (x) | cos (x) | sin (x)
177 315° 0,707 | 0,707
278 270° 0 -1
31 180° -1 0
15 315° 0,707 | 0.707
12 270° 0 -1

24

bentuk sin dan cos. Lalu dengan menggunakan matriks didapatkan hasil se-

bagai berikut :

177 [ 10,707 0,707 |
278 1 0 ~1
Y=| 31 |[dnX=]1 -1 0
15 1 0,707 0,707
12 1 0 -1 |
dari nilai X dan Y didapatkan:
5 0,414 —0,586
X'X=| 0,414 0,171 0,999

~0,586 0,999 0,343

dan

513

XY = | 104,744

—154, 256
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Sehingga didapat nilai A :

440,018
A= (X'X)'X'Y =X""Y = | —127,849
139,434

Dari perhitungan manual didapatkan model regresi sirkular linier se-

bagai berikut :

E(X) = 440,018 — 127,849 cos o + 139,434 sinv + ¢

3.3.2 Statistika Deskriptif dan Representasi Grafis

Statistika deskriptif data sirkular, statistika deskriptif data linier dan
representatif data yang digambarkan dengan diagram mawar akan dijelaskan

pada subbab ini. Statistika deskriptif dari data arah angin di kota Jakarta

tahun 2015 ditunjukan oleh Tabel 3.3.

Tabel 3.3: Statistika deskriptif arah angin

Variabel Arah Angin
Jumlah Pengamatan 110
Mean Arah 297,923°
Panjang Resultan Vektor 0,695
Variansi Sirkular 0,305

Dari Tabel 3.3 dapat dilihat rata-rata dari arah angin sewaktu terjadi
hujan adalah 297,923°. Ini menunjukan bahwa arah angin sewaktu hujan
cenderung berasal dari arah barat laut. Panjang resultan vektor sebesar 0,695
menunjukan bahwa arah angin cukup terkonsenterasi pada arah rata-ratanya.
Lalu dari tabel terlihat nilai variansi sirkular sebesar 0, 305 yang menunjukan
bahwa arah angin cukup terkonsenterasi pada suatu arah yaitu arah barat

laut.



26

Tabel 3.4: Statistik deskriptif data linier

N | Min | Max | Rata-rata
Kecepatan 110 | 1 9 4,39
Kelembaban | 110 | 19,9 | 24,9 23,66
Suhu 110 | 24 | 30,2 27,51

Statistika data linier ditunjukan oleh Tabel 3.4. Rata-rata kecepatan
angin berhembus saat hujan turun adalah 4, 39 knot. Kecepatan terendah saat
hujan turun adalah 1 knot dan kecepatan angin maksimalnya adalah 9 knot.
Lalu dari tabel terlihat rata-rata hujan turun saat kelembaban udara 23, 66°C.
Kelembaban udara minimal 19, 96°C dan kelembaban maksimal 24, 9°C .Rata-
rata suhu udara saat hujan turun adalah 27,51°C. Suhu udara minimal 24°C

dan kelembaban maksimal 30,2°C.

Arah Angin

180

Gambar 3.1: Diagram Mawar Arah Angin

Diagram mawar pada Gambar 3.1 merupakan representatif grafis dari
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data arah angin sewaktu hujan. Garis merah pada diagram mawar di atas me-
nunjukan arah rata-rata yaitu sebesar 297, 923°. Terlihat pada diagram hujan
terjadi saat arah angin cenderung berasal dari arah barat. Luas dari sektor

berwarna biru proporsional dengan frekuensi kelompok data yang bersesuaian.

3.3.3 Model Regresi Sirkular-Linier dengan Variabel De-
pendent Curah Hujan dan Variabel Independent
Arah Angin

Model regresi sirkular-linier yang akan dibuat adalah model dengan
variabel prediktor arah angin independen sirkular dan curah hujan sebagai
variabel yang akan diprediksi. Berikut ini merupakan proses pengolahan untuk

mendapatkan model terbaik yang dapat memprediksi curah hujan.

1. Model Regresi Sirkular-Linier Orde Satu

Pembuatan model regresi sirkular-linier orde 1 dengan variabel indepen-
dent arah angin dan variabel dependent curah hujan menggunakan SPSS
dapat dilihat pada Tabel 3.5. Variansi model pada orde 1 adalah sebesar
0,078. Ini menunjukan keragaman yang dapat diterangkan oleh model
regresi orde 1 ini sebanyak 7,8%. Pada Tabel 3.5 terlihat F hitung sebe-

sar 4,501 dan F tabel yang dapat dilihat pada lampiran 2 adalah 3, 08.

Tabel 3.5: Tabel model regresi sirkular-linier orde satu

R? F | Signifikansi SSE
0,078 | 4501 | 0,013 | 142726,563

Nilai F hitung lebih besar dari F tabel (4,501 > 3,08). Ini menunjukan
bahwa semua koefisien regresi signifikan secara statistik. Nilai signifikansi

pada model berorde 1 lebih kecil daripada nilai o (0,013 < 0,05). Hal
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ini menunjukan bahwa terdapat bukti yang cukup untuk menyatakan
bahwa model regresi orde 1 ini berguna untuk memprediksi curah hujan
dengan tingkat kepercayaa 0, 05. Untuk menguji apakah ada model yang
lebih baik dari model orde 1, maka dibentuklah model regresi dengan

orde yang lebih tinggi yaitu model orde 2.

. Model Regresi Sirkular-Linier Orde Dua

Pembuatan model regresi sirkular-linier orde 2 dengan variabel indepen-
dent arah angin dan variabel dependent curah hujan menggunakan SPSS
dapat dilihat pada Tabel 3.6. Variansi model pada orde 2 adalah 0, 14.
Ini menunjukan keragaman yang dapat diterangkan oleh model orde 2
ini sebanyak 14%. Pada Tabel 3.6 terlihat nilai F hitung 4,556 dan F

tabel yang dapat dilihat pada lampiran 2 adalah 2, 46.

Tabel 3.6: Tabel model regresi sirkular-linier orde dua

R? F Signifikansi SSE
0,14 | 4,556 0,002 131851,852

Nilai F hitung lebih besar dari F tabel (4,556 > 2,46). Ini menunjukan
bahwa semua koefisien regresi signifikan secara statistik. Nilai signifikansi
pada model berorde 2 lebih kecil daripada nilai o (0,002 < 0,05). Hal
ini menunjukan terdapat bukti yang cukup untuk menyatakan bahwa
model regresi orde 2 ini berguna untuk memprediksi curah hujan dengan
tingkat kepercayaa 0,05. Pengurangan nilai Sum Square of Error (SSE)
orde 1 dan orde 2 sangat besar yaitu 10874,711.Hal ini menunjukan

bahwa model orde 2 lebih baik dibandingkan dengan model orde 1.

. Model Regresi Sirkular-Linier Orde Tiga

Pembuatan model regresi sirkular-linier orde 3 dengan variabel indepen-
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dent arah angin dan variabel dependent curah hujan menggunakan SPSS
dapat dilihat pada Tabel 3.7. Variansi model pada orde 3 adalah 0, 221.
Ini menunjukan keragaman yang dapat diterangkan oleh model orde 3
ini sebanyak 22,1% . Pada tabel terlihat F hitung adalah 4,867 dan F

tabel yang dapat dilihat pada lampiran 2 adalah 2, 19.

Tabel 3.7: Tabel model regresi sirkular-linier orde tiga

R? F Signifikansi SSE
0,221 | 4,867 0,000 120555,867

Nilai F hitung lebih besar dari F tabel (4,867 > 2,19). Ini menunjukan
bahwa semua koefisien regresi signifikan secara statistik. Nilai signifikansi
pada model berorde 3 lebih kecil daripada nilai « (0,000 < 0,05) . Hal ini
menunjukan terdapat bukti yang cukup untuk menyatakan bahwa model
regresi orde 3 ini berguna bagi memprediksi curah hujan dengan tingkat
kepercayaan 0,05. Pengurangan nilai Sum Square of Error (SSE) orde
2 dan orde 3 cukup besar yaitu 11295,985.Hal ini menunjukan bahwa

model orde 3 lebih baik dibandingkan dengan model orde 2.

. Model Regresi Sirkular-Linier Orde Empat

Pembuatan model regresi sirkular-linier orde 4 dengan variabel indepen-
dent arah angin dan variabel dependent curah hujan menggunakan SPSS
dapat dilihat pada Tabel 3.8. Variansi model pada orde 4 adalah 0, 257.
Ini menunjukan keragaman yang dapat diterangkan oleh model orde 4
ini sebanyak 25, 7% . Pada tabel terlihat F hitung adalah 4,360 dan F

tabel yang dapat dilihat pada lampiran 2 adalah 2,03.

Nilai F hitung lebih besar dari F tabel (4,360 > 2,03). Ini menunjuk-
an bahwa semua koefisien regresi secara bersama-sama signifikan secara

statistik. Nilai signifikansi pada model berorde 4 lebih kecil daripada
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Tabel 3.8: Tabel model regresi sirkular-linier orde empat

R? F | Signifikansi SSE
0,257 | 4,360 0,000 114981,261

nilai o (0,000 < 0,05) . Hal ini menunjukan terdapat bukti yang cukup
untuk menyatakan bahwa model regresi orde 2 ini berguna untuk memp-
rediksi curah hujan dengan tingkat kepercayaa 0,05. Pengurangan nilai
Sum Square of Error (SSE) orde 4 dan orde 3 cukup kecil yaitu 5574, 606.
Hal ini menunjukan bahwa model orde 3 lebih baik dibandingkan dengan

model orde 4.

. Model Regresi Sirkular-Linier Orde Lima

Pembuatan model regresi sirkular-linier orde 5 dengan variabel indepen-
dent arah angin dan variabel dependent curah hujan menggunakan SPSS
dapat dilihat pada Tabel 3.9. Variansi model pada orde 5 adalah 0, 270.
Ini menunjukan keragaman yang dapat diterangkan oleh model orde 5
ini sebanyak 27% . Pada tabel terlihat F hitung sebesar 3,660 dan F

tabel yang dapat dilihat pada lampiran 2 adalah 1,93.

Tabel 3.9: Tabel model regresi sirkular-linier orde lima

R? F | Signifikansi SSE
0,270 | 3,660 0,000 102973,55

Nilai F hitung lebih besar dari F tabel (3,660 > 1,93) ini menunjukan
bahwa semua koefisien regresi secara bersama-sama signifikan secara sta-
tistik. Nilai signifikansi pada model berorde 5 lebih kecil daripada nilai «
(0,000 < 0,05) . Hal ini menunjukan terdapat bukti yang cukup untuk
menyatakan bahwa model regresi orde 5 ini berguna untuk memprediksi
curah hujan dengan tingkat kepercayaa 0,05. Pengurangan nilai Sum

Square of Error (SSE) orde 4 dan orde 5 sangat kecil yaitu 2007, 906.Hal
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ini menunjukan bahwa model orde 4 lebih baik dibandingkan dengan mo-
del orde 5. Karena orde 3 lebih baik dibandingkan dengan orde 4 dan
orde 4 lebih baik dari orde 5 maka dapat ditarik kesimpulan bahwa orde
3 lebih baik dibandingkan dengan orde 5.

Berdasarkan uraian diatas diketahui model regresi orde 1, orde 2, orde
3, orde 4 dan orde 5 berguna untuk memprediksi curah hujan. Pemilihan mo-
del terbaik dapat dilihat dari pengurangan nilai Sum Square of Error (SSE)
yang diterangkan pada Tabel 3.10. Maka dari penguraian di atas, didapatk-
an model terbaik untuk memprediksi curah hujan curah hujan adalah model

regresi sirkular-linier orde 3.

Tabel 3.10: Pengurangan nilai Sum Square of Error (SSE)

Orde SSE Pengurangan SSE
1 142726,563

2 131851,852 10874,711
3 120555,867 11295,985
4 114981,261 5574,606
) 102973,55 2007,906

Uji Asumsi Model

Setelah menemukan model terbaik, langkah selanjutnya adalah meng-
uji asumsi dari model terbaik tersebut. Uji asumsi yang akan dilakukan adalah
asumsi kenormalan error, kesamaan variansi error dan asumsi error tidak ber-
kolerasi. Untuk menguji asumsi kenormalan error digunakan uji Kolmogorov-
Smirnov seperti pada Gambar 3.2. Terlihat bahwa asumsi terpenuhi karena

p-value lebih besar dibandingkan «(0,2 > 0, 05)



32

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

I 110
Normal Parameters™® Mean 27,4834
Std. Deviation 217109
Most Extreme Differences  Absolute 068
Positive 066
Megative - o6&
Test Statistic 068
Asymp. Sig. (2-tailed) ,EDDC'd

Gambar 3.2: Uji kenormalan error model regresi sirkular-linier orde 3

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups §9780,355 a6 1160237 486 991
Within Groups 54953837 2 2389302
Total 154734,2492 109

Gambar 3.3: Uji kesamaan variansi error model regresi sirkular-linier orde 3

Uji asumsi kesamaan variansi error diterangkan oleh Gambar 3.3.
Terlihat bahwa asumsi kesamaan variansi error terpenuhi karena p-value lebih
besar dibandingkan a/(0,991 > 0,05). Sedangkan untuk uji asumsi error tidak
berkolerasi dapat dilihat pada Gambar 3.4. Terlihat nilai Durbin Watson
sebesar 1,621. Pada tabel Durbin Watson yang terdapat di lampiran 3 pada
tingkat signifikansi 0, 05 didapatkan bahwa nilai Durbin Watson model berada

diantara batas atas dan batas bawah (1,5761 < 1,621 < 1,8054).
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Adjusted R Std. Error of Durhin-
Maodel F F Square Square the Estimate Watson
1 4708 221 78 342177 1,621

Gambar 3.4: Uji error tidak berkolerasi model regresi sirkular-linier orde 3

Semua asumsi telah terpenuhi sehingga dapat dikatakan model re-

gresi orde 3 adalah model terbaik yang dapat digunakan untuk memprediksi

curah hujan. Dalam pembuatan model persamaan regresi yang menghubungk-

an curah hujan dengan arah angin, terlebih dahulu harus memperhatikan nilai

signifikansi yang terdapat pada Gambar 3.5. Pada gambar tabel diatas, terli-

Coefficients™
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Maodeal B Std. Error Eeta t Sig.

1 (Constant) -1598 486 105,070 -1,8849 62
cos 4111 6,835 64 01 5448
sin -2134 6,864 -,053 -3N 787
cos2 -9.842 8,410 - 567 -1,170 245
sin2 28,254 5135 1,214 3,203 00z
cos3 2,681 3,704 A70 T26 AG68
sin3 -14,736 4747 -1,1049 -3,104 00z

Gambar 3.5: Pembuatan model regresi sirkular-linier orde 3

hat walaupun secara bersama-sama model signifikan namun nilai cos dan sin

pada orde pertama tidak signifikan, sehingga tidak dimasukan ke dalam model.

Sedangkan nilai cos pada orde kedua tidak signifikan namun nilai sin signifik-

an. Karena cos dan sin merupakan suatu kesatuan, maka nilai cos pada orde

dua tetap dimasukan kedalam model. Begitu juga nilai cos pada orde ketiga.
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Sehingga didapatkan model persamaan regresi sirkular-linier dengan variabel

Dependent curah hujan dan variabel Independent arah angin adalah sebagai

berikut:
X = —198,486 — —9, 842 cos 2a + 29, 254 sin 2a + 2, 691 cos 3a
—14,736 sin 3cv (3.1)
dimana

X = curah hujan (mm/jam)

a = arah angin (°)

3.3.4 Model Regresi Sikular-Linier dengan Variabel De-
pendent Curah Hujan dan Variabel Independent
Arah Angin, Kelembaban Udara, Suhu Udara dan

Kecepatan Angin

Model regresi sirkular-linier akan dibuat dengan variabel prediktor
arah angin, kecepatan angin, kelembaban udara dan suhu udara sebagai varia-
bel independen dan curah hujan sebagai variabel yang akan diprediksi. Berikut

ini merupakan proses pengolahan untuk mendapatkan model terbaik.

1. Model Regresi Sirkular-Linier Orde Satu

Pembuatan model regresi sirkular-linier orde 1 dengan variabel dependent
curah hujan dan variabel independent arah angin, suhu udara, kelembab-
an udara dan kecepatan angin menggunakan SPSS dapat dilihat pada
Tabel 3.11. Variansi model pada orde 1 adalah 0,14. Ini menunjuk-
an keragaman yaag dapat diterangkan oleh model orde 1 ini sebanyak
14%. Pada tabel terlihat F hitung sebesar 3,492 dan F tabel yang dapat

dilihat pada lampiran 2 adalah 2, 30.
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Tabel 3.11: Tabel regresi sirkular-linier orde satu

R? F | Signifikansi SSE
0,14 | 3,492 0,006 132489,226

Nilai F hitung lebih besar dari F tabel (3,492 > 2,30). Ini menunjukan
bahwa semua koefisien regresi secara bersama-sama signifikan secara sta-
tistik. Nilai signifikansi pada model berorde 1 lebih kecil daripada nilai o
(0,006 < 0,05) . Hal ini menunjukan terdapat bukti yang cukup untuk
menyatakan bahwa model regresi orde 1 ini berguna untuk memprediksi
curah hujan dengan tingkat kepercayaa 0,05. Untuk menguji apakah
ada model yang lebih baik dari model orde 1, maka dibentuklah model

regresi dengan orde yang lebih tinggi yaitu model orde 2.

. Model Regresi Sirkular-Linier Orde Dua

Pembuatan model regresi sirkular-linier orde 2 dengan variabel dependent
curah hujan dan variabel independent arah angin, suhu udara, kelembab-
an udara dan kecepatan angin menggunakan SPSS dapat dilihat pada
Tabel 3.15. Variansi model pada orde 2 adalah 0,181. Ini menunjuk-
an keragaman yaag dapat diterangkan oleh model orde 2 ini sebanyak
18,1% . Pada tabel terlihat F hitung sebesar 3,214 dan F tabel yang

dapat dilihat pada lampiran 2 adalah 2, 10.

Tabel 3.12: Tabel regresi sirkular-linier udara orde dua

R? F | Signifikansi SSE
0,181 | 3,214 0,004 126771,823

Nilai F hitung lebih besar dari F tabel (3,214 > 2,10). Ini menunjukan
bahwa semua koefisien regresi secara bersama-sama signifikan secara sta-
tistik. Nilai signifikansi pada model berorde 2 lebih kecil daripada nilai «

(0,004 < 0,05) . Hal ini menunjukan terdapat bukti yang cukup untuk
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menyatakan bahwa model regresi orde 2 ini berguna untuk mempredik-
si curah hujan dengan tingkat kepercayaa 0,05. Pengurangan nilai Sum
Square of Error (SSE) orde 1 dan orde 2 cukup besar yaitu 5717, 403.Hal
ini menunjukan bahwa model orde 2 lebih baik dibandingkan dengan mo-

del orde 1.

3. Model Regresi Sirkular-Linier Orde Tiga

Pembuatan model regresi sirkular-linier orde 3 dengan variabel dependent
curah hujan dan variabel independent arah angin, suhu udara, kelembab-
an udara dan kecepatan angin menggunakan SPSS dapat dilihat pada
Tabel 3.16. Variansi model pada orde 3 adalah 0,26. Ini menunjuk-
an keragaman yaag dapat diterangkan oleh model orde 1 ini sebanyak
26%. Pada tabel terlihat F hitung sebesar 3,903 dan F tabel yang dapat

dilihat pada lampiran 2 adalah 1,97.

Tabel 3.13: Tabel regresi sirkular-linier orde tiga

R? F Signifikansi SSE
0,260 | 3,903 0,000 114509,597

Nilai F hitung lebih besar dari F tabel(3,903 > 1,97). Ini menunjukan
bahwa semua koefisien regresi secara bersama-sama signifikan secara sta-
tistik. Nilai signifikansi pada model berorde 3 lebih kecil daripada nilai «
(0,000 < 0,05) . Hal ini menunjukan terdapat bukti yang cukup untuk
menyatakan bahwa model regresi orde 3 ini berguna untuk mempredik-
si curah hujan dengan tingkat kepercayaa 0,05. Pengurangan nilai Sum
Square of Error (SSE) orde 2 dan orde 3 cukup besar yaitu 12262, 23.Hal
ini menunjukan bahwa model orde 3 lebih baik dibandingkan dengan mo-

del orde 2.

4. Model Regresi Sirkular-Linier Orde Empat
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Pembuatan model regresi sirkular-linier orde 4 dengan variabel dependent
curah hujan dan variabel independent arah angin, suhu udara, kelembab-
an udara dan kecepatan angin menggunakan SPSS dapat dilihat pada
Tabel 3.17. Variansi model pada orde 4 adalah 0,29. Ini menunjuk-
an keragaman yaag dapat diterangkan oleh model orde 4 ini sebanyak
29%. Pada tabel terlihat F hitung sebesar 3,644 dan F tabel yang dapat

dilihat pada lampiran 2 adalah 1, 89.

Tabel 3.14: Tabel regresi sirkular-linier orde empat

R? F Signifikansi SSE
0,290 | 3,644 0,000 109818,347

Nilai F hitung lebih besar dari F tabel (3,644 > 1,89). Ini menunjukan
bahwa semua koefisien regresi secara bersama-sama signifikan secara sta-
tistik. Nilai signifikansi pada model berorde 4 lebih kecil daripada nilai o
(0,000 < 0,05) . Hal ini menunjukan terdapat bukti yang cukup untuk
menyatakan bahwa model regresi orde 4 ini berguna untuk memprediksi
curah hujan dengan tingkat kepercayaa 0,05. Pengurangan nilai Sum
Square of Error (SSE) orde 3 dan orde 4 cukup kecil yaitu 4691, 25.Hal
ini menunjukan bahwa model orde 3 lebih baik dibandingkan dengan

model orde 4.

. Model Regresi Sirkular-Linier Orde Lima

Pembuatan model regresi sirkular-linier orde 5 dengan variabel dependent
curah hujan dan variabel independent arah angin, suhu udara, kelembab-
an udara dan kecepatan angin menggunakan SPSS dapat dilihat pada
Tabel 3.18. Variansi model pada orde 5 adalah 0,305. Ini menunjuk-
an keragaman yaag dapat diterangkan oleh model orde 5 ini sebanyak

30,5%. Pada tabel terlihat F hitung sebesar 3,248 dan F tabel yang
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dapat dilihat pada lampiran 2 adalah 1, 82.

Tabel 3.15: Tabel regresi sirkular-linier orde lima

R? F Signifikansi SSE
0,305 | 3,248 0,000 107463,683

Nilai F hitung lebih besar dari F tabel (3,248 > 1,82). Ini menunjukan
bahwa semua koefisien regresi secara bersama-sama signifikan secara sta-
tistik. Nilai signifikansi pada model berorde 5 lebih kecil daripada nilai «
(0,000 < 0,05) . Hal ini menunjukan terdapat bukti yang cukup untuk
menyatakan bahwa model regresi orde 5 ini berguna bagi memprediksi
curah hujan dengan tingkat kepercayaa 0,05. Pengurangan nilai Sum
Square of Error (SSE) orde 4 dan orde 5 cukup kecil yaitu 2354. Hal ini
menunjukan bahwa model orde 4 lebih baik dibandingkan dengan model
orde 5. Karena orde 3 lebih baik dibandingkan orde 4 dan orde 4 lebih
baik daripada orde 5 maka dapat ditarik kesimpulan bahwa orde 3 lebih

baik daripada orde 5.

Berdasarkan uraian diatas diketahui model regresi orde 1, orde 2, orde
3, orde 4 dan orde 5 berguna untuk memprediksi curah hujan. Pemilihan model
terbaik dapat dilihat dari pengurangan nilai Sum Square of Error (SSE) yang
dijelaskan oleh Tabel 3.16. Maka dari penguraian di atas didapatkan bahwa
model regresi sirkular-linier orde 3 adalah model terbaik untuk memprediksi

curah hujan.

Uji Asumsi Model

Setelah menemukan model terbaik langkah selanjutnya adalah meng-

uji asumsi dari model terbaik tersebut. Uji asumsi yang akan dilakukan adalah
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Tabel 3.16: Pengurangan nilai Sum Square of Error (SSE)

Orde SSE Pengurangan SSE
1 132489,226

2 126771,823 5717,403
3 114509,597 12262,23
4 109818,347 4691,25
) 107463,683 2354,664

asumsi kenormlan error, kesamaan variansi error dan asumsi error tidak ber-

kolerasi.

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

I 110
Mormal Parameters®P Mean 27 5055
Std. Deviation 1,30165
Most Extreme Differences  Absolute 084
Fositive 044
Megative -.084
Test Statistic g4
Asymp. Sig. (2-tailed) 053°

Gambar 3.6: Uji kenormalan error model regresi sirkular-linier orde 3

Untuk menguji asumsi kenormalan error digunakan uji Kolmogorov-
Smirnov seperti pada Gambar 3.5. Asumsi terpenuhi karena p wvalue lebih
besar dari a(0,053 > 0,05). Uji asumsi kesamaan variansi error diterangkan
oleh Gambar 3.6. Asumsi kesamaan variansi error terpenuhi karena p-value
lebih besar dibandingkan «(0,903 > 0,05). Sedangkan untuk uji asumsi error
tidak berkolerasi dapat dilihat pada Gambar 3.7. Terlihat nilai Durbin Watson
sebesar 1,660. Pada tabel Durbin Watson yang terdapat di lampiran 3 pada

tingkat signifikansi 0, 05 didapatkan bahwa nilai Durbin Watson model berada
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ANOVA
Sum of
Sguares df Mean Square F Sig.
Between Groups 47932 620 43 1114712 G849 03
Within Groups 106801672 66 1618207
Total 154734292 1049

Gambar 3.7: Uji kenormalan error model regresi sirkular-linier orde 3

Model SummamJj

Adjusted R Std. Error of Durhin-
Madel R R Square Square the Estimate Watson
1 510° 260 183 33830267 1,660

Gambar 3.8: Uji kenormalan error model regresi sirkular-linier orde 3

diantara batas atas dan batas bawah (1,5167 < 1,660 < 1,8688).

Semua asumsi telah terpenuhi sehingga dapat dikatakan model regre-
si orde 3 adalah model terbaik yang dapat digunakan untuk memprediksi cu-
rah hujan. Dalam pembuatan model persamaan regresi yang menghubungkan
curah hujan dengan arah angin, suhu udara, kelembaban udara dan kecepat-
an angin terlebih dahulu harus memperhatikan nilai signifikansi yang terda-
pat pada Gambar 3.9. Pada gambar tabel diatas, terlihat walaupun secara
bersama-sama model signifikan namun nilai cos dan sin pada orde pertama
tidak signifikan, sehingga tidak dimasukan ke dalam model. Sedangkan nilai
cos pada orde kedua tidak signifikan namun nilai sin signifikan. Karena cos
dan sin merupakan suatu kesatuan, maka nilai cos pada orde dua tetap dima-
sukan kedalam model. Begitu juga nilai cos pada orde ketiga. Karena nilai

sin signifikan maka nilai cos tetap dimasukan ke dalam model. Pada gambar
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Maodel B Std. Errar Beta 1 Sig.

1 (Constant) -145 854 144,408 -1,010 315
cos 10,277 7,446 A0 1,380 71
sin -6,668 8,136 - 162 -,807 421
cos2 -7.838 8,737 - 462 -84y 372
sin2 30,264 § 068 1,256 3,338 00
cos3 2,464 3,838 V1686 G642 522
sin3 -15,633 4,748 -1,168 -3,271 0o
suhu -11,683 5147 -, 404 -2,272 025
kelembahan 6,148 7,867 18 e 436
kecepatan A15 1,919 045 ATT G35

Gambar 3.9: Pembuatan model regresi sirkular-linier orde 3

juga terlihat bahwa kelembaban udara dan kecepatan angin tidak signifikan
sehingga tidak dimasukan ke dalam model. Maka model persamaan regresi

sirkular-linier terbaik adalah sebagai berikut:

X = —145,854 — 7,839 cos 2a 4+ 30, 264 sin 2cv + 2,464 cos 3o — 15, 533 sin 3«

—11,693% (3.2)

X = curah hujan (mm/jam)
a = arah angin (°)

z; = suhu udara (° C)



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Pada bab sebelumnya telah dibahas setiap rumusan masalah yang
diteliti dalam skripsi ini.Berdasarkan pembahasan tersebut dapat ditarik ke-

simpulan sebagai berikut :

1. Model yang menghubungkan curah hujan dan arah angin dengan meng-
gunakan regresi sirkular-linier adalah model regresi srikular-linier orde 3

sebagai berikut :

X = —198,486 — —9, 842 cos 2a + 29, 254 sin 2ar + 2, 691 cos 3a

—14,736 sin 3«

2. Model yang menghubungkan curah hujan dengan arah angin dan suhu

udara menggunakan regresi sirkular-linier orde 3 sebagai berikut :

X = —145,854 — 7,839 cos 2a + 30, 264 sin 2cv + 2, 464 cos 3o —

15,533 sin 3ar — 11,6932,

4.2 Saran

Penelitian dalam skripsi ini dapat dikembangkan lebih lanjut sehingga
dapat lebih bermanfaat memprediksi curah hujan dengan tingkat keakuratan
lebih tinggi. Berikut ini beberapa saran yang dapat digunakan untuk peneli-

tian selanjutnya yaitu :
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e Mengembangkan penelitian dengan menambahkan variabel-variabel lain
yang mempengaruhi curah hujan agar variansi yang diterangkan oleh

model menjadi lebih besar.

e Melakukan penelitian menggunakan analisis regresi sirkular-linier dengan

variabel-variabel sirkular lainnya seperti arah awan.
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Data curah Hujan Kota Jakarta Tahun 2015 dari www.ogimet.com

LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran 1 :

Tanggal Suhu Rekemiban il Kecepatan Curah Hujan
= Mata Angin Derajat

141 28,8 21,3 W 270 79 25
142 26,2 23,1 W 270 6,7 7
143 26,4 233 W 270 G,b 32
14 259 23,1 W 270 g 16
145 25,8 227 WSW 2475 8,6 3
1411 288 224 W 270 7.2 0.5
1412 28,9 22,6 WMWY 2925 5,8 1
1413 254 23,8 W 270 2.8 51
1414 25,8 23,6 WNW 2925 a7 11
1415 26,9 235 W 270 3,2 4
1417 271 237 WMWY 2925 4.2 18
1418 273 23,7 W 270 6 5
1419 279 236 SSE 1575 3.7 3
14,20 251 235 W 270 19 26
1421 251 23 W 270 4.6 36
1,22 26,8 235 MW 3375 6.1 17
1423 254 24 MW 315 25 134
14,25 272 23,2 W 270 58 3
1426 26,5 239 MW 315 39 41
1,27 27 24 WNW 2925 19 32
1431 28,2 23,7 WNW 2925 51 19
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1 26,9 23,7 MW 315 3.5 o6
2 242 234 SW 225 2.3 2
N3 273 23,6 MW 315 4.4 1
a4 27,2 234 W N 2925 3,2 1
pAL 273 236 WNW 2925 56 2
\G 27,2 237 WNW 2925 6,9 0.8
27 26,7 224 WNW 2925 6,9 12
AR 26,7 236 MW 315 4.6 177
PR 25,8 23,8 W 270 o 278
10 24 234 3 180 3 31
11 26,1 234 MW 315 2.4 15
12 25,2 23,3 W 270 3.5 12
2313 259 23,8 WNW 2925 6,9 31
pAN 26,5 24,7 MW 315 a 59
217 28 24,3 MW 315 53 0.5
PANE:] 25,8 24 WNW 28925 2.5 56
19 26,8 23,6 WNW 2925 6,9 86
20 25,3 23,5 WNW 2925 a0 11
24 269 23,2 MW 315 3,2 2
27 28,8 245 MW 315 4.5 44
28 277 24,7 WNW 2925 2.8 7
3\2 274 236 WNW 2825 6 1
3\3 26,9 23,8 W 270 21 17
g 27,3 235 W 270 51 5
3B 271 231 WEW 2475 16 11
3\0 26,7 225 W 270 3.5 3
310 27,6 23,8 WNW 2925 4.8 12
11 27,6 234 WNW 28925 51 3
M2 26,5 235 MW 3375 449 4
3\13 27,6 23,8 MW 315 4.4 1
M6 26,5 241 W 270 38 55
M7 27,8 234 W 270 4.4 0.8
AW E] 28,7 24,3 MW 315 53 4
3\20 28,1 245 WNW 28925 3 36
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3\21 278 24,1 5w 225 3,7 25
3\23 276 23,1 MME 225 51 fa
326 26,6 23,8 MW 315 = | 14
3\27 27,2 23,7 55E 1575 16 13
3\30 25,1 24,2 MW 337.5 4.4 3
Mz 295 239 WHNW 2925 4.9 0.1
EAY] 27,2 24,2 WHNW 2925 3 4
M5 27,7 24,1 MWW 315 3 3
EAY) 291 24,2 M 0 3,2 0,3
ag 29,3 246 MWW 315 4.4 5
EAY:] 28,5 246 M 0 29 8
EAY: 289 244 MW 315 2.5 7
a\10 28,5 24,2 WHNW 2925 51 2
a4\11 28,8 24,7 WHNW 2925 6,4 5
a1z 29,2 24,1 W 270 4.8 1
a\13 28,8 23,2 W 270 1,2 5
a\14 274 24,4 WHNW 2925 2.8 0,2
a4\18 276 24,5 MY 3375 1.4 i |
a\19 28,2 249 WHNW 2925 5,1 33
a\21 29,2 236 MY 3375 3,7 0,3
a2 29,2 24 WHNW 2925 3,2 i |
a\25 27,1 23 W 270 79 3
M26 26,7 23 MWW 315 28 55
5h\d 26,2 23,5 WNW 2825 2,5 17
B\S 276 23,8 E 20 2.3 o
s\10 29 235 MWW 315 3,2 71
B3 296 24,2 EMNE 675 4.4 1
B\5 296 23,8 ENE 675 2.3 5
68 29,5 24,1 S5W 2025 2.1 2
6410 26,7 234 ENE 675 2.1 7
6422 294 22,6 M 0 3.9 0,2
FAY:] 28,7 221 55E 157 .5 4.9 5
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ioh18 30,1 199 E 80 5,1 1
1103 29 239 MW 3375 6,5 1
11\14 28,2 23,8 MWW 315 6,5 54
110,17 279 239 55E 1575 4.8 13
11719 30,2 24,8 E 80 3,7 2
11720 28,6 23,2 MMNE 225 4.6 a.6
1128 29,2 24,1 MW 3375 2.1 3
1130 274 24,1 WSW 2475 14 4
111 28,3 24,1 MME 225 3,7 ]
1274 28,8 24,3 WHNW 2925 5 3
13a 27,7 24,4 M 0 15 1
12712 28,8 23,6 MMNW 3375 & 1
12314 28 24,2 WHNW 2925 8,6 ]
12715 27,6 235 W 270 9 0,1
1717 25,8 23,2 MWW 315 4.6 &
12\18 25,7 22,3 W 270 53 2
12719 27,2 23,3 W 270 5,8 &
12\20 271 239 WHNW 2925 4.9 5
12721 26,4 23,1 WHNW 2925 3,7 11
1327 289 24,4 MWW 315 6,7 5
12\28 28,7 249 MW 315 4.9 0,2
1230 28,3 24,2 MW 3375 6,9 a3
12731 27,6 249 MW 315 5,1 79

Gambar 4.1: Data Curah Hujan Kota Jakarta Tahun 2015




Lampiran 2 :

Nilai F Tabel dengan o = 0,05

49

df untuk pembilang (N1)

df untuk
penyebut
(N2) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
91| 395]|310| 270|247 | 231 | 220|211 (204 | 198|194 |190| 186|183 | 1.80| 1.78
92 1394|310 | 270|247 | 231|220 211 ) 204|198 | 194|189 | 186|183 ] 180] 1.78
931394 |309|270]|247 231 |220)211) 204|198 |193]|189|186(183]180] 178
94 | 394 | 309|270 | 247|231 | 220|211 | 204 | 198|193 |189| 186|183 1.80| 1.77
951394 | 309|270 247|231 |220) 211 ) 204|198 |193|1.89| 186 | 1.82] 1.80 ] 1.77
96 | 394 | 309|270 | 247|231 | 219|211 (204 | 198 | 193|189 | 185 182 | 1.80 | 1.77
97 | 394 | 309|270 | 247|231 | 219|211 ) 204|198 | 193|189 | 185 (182|180 1.77
98 1394|309 |270]|246]|231|219 210 ) 203|198 |193|1.89| 185 1.82]1.79 ]| 177
99 | 394 | 309|270 246|231 | 219|210 ) 203 | 198|193 189|185 (182|179 177
100 | 394 | 309|270 | 246|231 | 219|210 | 203 | 197|193 | 189|185 (182|179 ] 177
101 | 394 | 3.09 | 269 | 246 | 230 | 219 | 210 | 203 | 1.97 | 193 | 1.88 | 1.85 | 1.82 | 1.79 | 1.77
102 | 393 | 3.09 | 269 | 246 | 230 | 219|210 | 203 | 197|192 | 188 | 185 [ 1.82 | 1.79 | 1.77
103 | 393 | 3.08 | 269 | 246 | 230 | 219 | 210 | 203 | 197|192 | 188 | 185 [ 1.82 | 1.79 | 1.76
104 | 393 | 3.08 | 269 | 246 | 230 | 219 | 210 | 203 | 197 | 192 | 1.88 | 1.85 | 1.82 | 1.79 | 1.76
105|393 | 308|269 | 246|230 | 219|210 203 | 197 | 192|188 | 185|181 ] 1.79] 1.76
106 | 393 | 308 | 269 | 246|230 | 219|210 | 203 | 197 | 192|188 | 184 | 181 | 1.79 ] 1.76
107 | 393 | 3.08 | 269 | 246 | 230 | 218 | 210 | 203 | 197 | 192 | 1.88 | 1.84 [ 1.81 ]| 1.79 ]| 1.76
108 | 393 | 3.08 | 269 | 246 | 230 | 218 | 210 | 2.03 | 197 | 192 | 1.88 | 1.84 [ 1.81 ]| 1.78 | 1.76
109 | 393 | 3.08 | 269 | 245|230 | 218 | 209 | 202 | 197 | 192|188 | 184 (181 ]| 1.78 ] 1.76
110 | 393 | 3.08 | 269 | 245 | 230 | 218 | 209 | 2.02 | 197 | 192 | 188 | 184 | 1.81 ]| 1.78 | 1.76

Gambar 4.2: Tabel F dengan a = 0,05




Lampiran 3 :

Tabel Nilai Durbin Watson dengan o = 0,05
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k=t k=7 k=8 k=9 k=10

dL du dL dU dL du dL du dL du
Th 1 4623 18011 14335 18330 1.4043 L.BASS 1.3747 18989 13440 149320
7 1 4668 LE01D 14384 18134 14006 1RG4 1. 3805 15072 13511 19307
TE 14714 1. B0 14433 I.8318 14148 1.EA34 1.3861 180957 13571 1 9286
m 1.4757 1. 2004 14480 1.8313 L4100 1.B624 13916 1. B042 13630 1.9266
B0 1. 4800 1. 200 14526 12308 L4250 L.E6L4 1.3970 18927 13687 1.9247
Bl 1.4842 1. 20 14572 1.8303 14208 LE60S 14022 15014 13743 19228
82 1.4833 1. 208 14616 1.3200 L4346 LB 1. 44074 1.B900 13798 19211
83 1.4923 1. 2008 14659 1.8205 1.4393 1.B588 14124 1.B85S 13852 1.9193
&4 1 4962 1. 200 1.4702 1.829] L4430 1.B580 14173 1.EBTG 13905 19177
B3 1 5000 1. B0 14743 1.B2E8 144584 LE5T3 1.4221 1 _ERo4 13956 19161
B 1 5038 L8010 14784 18285 L4528 1.E566 14268 1 ER53 1 4007 19146
&7 15075 LEOLD 14824 1. 82832 14571 1.8559 14315 1 ER42 1 4056 19131
BE 15111 18011 14863 18279 L4613 18553 1. 4360 1.&R32 14104 19117
B0 15147 1.8012 1.4902 LEXTT 14654 LEMT 14404 1.E822 1.4152 1.9103
00 15181 1.8014 1.4930 1.8275 L4605 LB 14448 1ERIZ 14198 1.9090
a1 15215 120135 14976 1.8273 L4735 L.B536 14490 1. ER04 14244 1.9077
a2 15249 L.E8016 15013 1.8271 L4774 1.E530 1.4532 18795 14288 1 9065
LE] 15282 18018 1.5048 I B0 1.4812 LE526 14573 1.ET87 1.4332 1.9053
o4 15314 LE019 1.5083 18268 14849 1.B521 14613 1.8779 14375 19042
a5 1.5346 18021 15117 I B2 1. 48R L.E516 1 4653 1.ET72 14417 19031
D6 15377 18023 15151 18265 14072 1L.E512 1. 4641 1.ET64 1 4458 19021
a7 1.5407 18025 15184 18364 14058 L.E508 14729 1.8757 14499 19011
98 15437 L.E027 15216 18263 1.4993 LB505 14767 1.ET50 14539 1.9001
99 15467 1L.&5029 15248 18263 L5027 L.B501 14803 1.ET24 14578 1.899]
oo 1 5496 18031 15279 18362 15060 15408 1 4839 1.ET38 1 4616 1 R982
Lol 15524 18033 15310 18261 1.5003 1.E405 1 4875 18732 1 4654 1.8973
oz 1 5552 18035 1.5340 18261 L5136 .20 1 4904 1.ET26 1 4681 1 8963
o3 1.5580 18037 1537 18261 L5158 18489 1 4044 1.ET21 14727 1 8956
o4 1.5607 18040 15390 18261 L5189 L.E4R6 14977 1.ETIS 14763 1 8948
Ios 15634 18042 15428 1.8261 L52N L.B483 15010 1.ETIO0 14798 1.894]
106 1 5660 18044 15456 1.8261 L5250 L.B481 15043 1.ET0S 1.4833 1.8933
o7 15636 L.E304T 15484 1.8261 L5280 L.E4T9 1.5074 1.ETON 1.4867 1.8926
I08 15711 185040 15511 1.8261 L5310 LE4TT 13106 18696 14900 1.8919
o9 15736 18052 15538 1.8261 1.5338 LB4TS 1.5137 15692 1.4933 1.8913
1o 1.5761 1.8054 1.5565 18363 L5367 LE4T3 L3167 | RA6RS 1 4965 1 8906

Gambar 4.3: Tabel Durbin Watson dengan o = 0,05




ol

Lampiran 4 :
Hasil Perhitungan dan Pembuatan Model Menguunakan SPSS

Pengolahan model sirkular-linier dengan variabel dependet curah hujan dan

variabel independent arah angin orde 1 :

Model Summr:lr]u?j
Adjusted R Std. Error of Durhin-
Maodel R R Square Square the Estimate Watson
1 275 Q78 JOE0 36,522501 1,393
ANOVA®
sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 12007,728 2 G003 865 450 013P
Residual 142726,563 107 1333893
Total 1654734,252 109
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -34 274 85 774 - 344 732
Cos -5,675 2,384 -,227 -2,380 014
sin 8,881 3,852 220 2,308 023




an dan variabel independent arah angin orde 2 :
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Pengolahan model sirkular-linier dengan variabel dependet curah huj-

Model Summary”

Adjusted B Stal. Error of Durbin-
Madel R R Sguare Square the Estimate Watson
1 .385° 148 J15 35 436308 1,451
ANOVA®
sum of
Model Squares df Mean Squara F sig.
1 Regression 22882,440 4 5720,610 4,556 .002°
Residual 1318451 852 105 1255,732
Total 164734, 292 109
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients
Maodel B Stl. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -169 8916 106 496 -1,602 136
Los -,883 6,124 -,036 - 146 B84
sin 4318 4413 07 978 330
tos2 -1,846 4,764 - 106 -, 387 G99
sin2 6,544 3,065 272 2,136 035
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Pengolahan model sirkular-linier dengan variabel dependet curah huj-

an dan variabel independent arah angin orde 3 :

Model Summarf
Adjusted R Std. Error of Durhin-
Maodal R R Square Square the Estimate Watson
1 AT70® 221 75 34 211771 1,621

a. Predictors: (Constant), sin3, cos3, sin, cos, sin2, cos2

b. Dependent Variable: Curah

ANOVA®
sum of
Madel Squares df Mean Sguare F Sig.
1 Regression 34178425 6 5606,404 4 867 .0ooP
Residual 120555 867 103 1170,445
Total 164734 252 108

a. Dependent Variable: Curah
h. Predictors: (Constant), sin3, cos3, sin, cos, sin2, cos2

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficiants

Maodel B Std. Error Eeta i Sig.

1 (Constant) =158 486 105,070 -1,8849 J62
cos 4111 6,835 64 601 5449
sin -2134 6,864 -,053 -3 TET
cos2 -9.842 8,410 - 567 -1.170 245
sin2 28,254 5135 1,214 3,203 ooz
cosd 2,681 3,704 70 T26 4649
sin3 -14,736 4747 -1,109 -3104 ooz
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Pengolahan model sirkular-linier dengan variabel dependet curah huj-

an dan variabel independent arah angin orde 4 :

Model Summrslr]gﬂj
Adjusted R Std. Error of Durhin-
Madel R R Square Square the Estimate Watson
1 507° 257 198 33,740604 1,716
ANOVA®
Sum of

Maodel squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 39753,031 g 48681249 4 365 .DDL‘J"
Residual 114881,261 101 1138,428
Total 154734 2492 104

Coefficients®
Standardized
Lnstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) -M2774 104,219 -2.042 044
cos 5508 6977 220 7849 432
sin -3,742 6,935 -092 =540 50
cos2 -11,786 8,345 - 678 -1,412 161
sin2 33,268 9274 1,381 3,587 001
cosd - 673 3,960 -043 =170 865
sin3 -19,147 5510 -1,440 -3,475 001
cosd 4,394 2,354 394 1,867 065
sind 1,970 2,593 14949 76D 445
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Pengolahan model sirkular-linier dengan variabel dependet curah huj-

an dan variabel independent arah angin orde 5 :

Model SummaryJj
Adjusted B Std. Error of Durhbin-
Maodel F F Square Square the Estimate Watson
1 5207 270 156 33,780838 1,723
ANOVA®
Sum of
Madel Sguares df Mean Square F Sig.
1 Regression 41760937 10 4176,004 3,660 .oog®
Residual 112873355 59 1141,145
Total 154734,282 104
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -214,349 105,076 -2,040 044
Cos 5,861 7,047 234 83z 408
sin -3,623 6,946 -,050 -522 603
cos2 -5,987 8,494 - 876 1177 243
sin2 33,776 5,559 1,402 3,534 ,ao1
cos3 -2,751 4 450 -174 - 618 538
sin3 -19,805 7 688 -1,480 -2576 011
cosd 8,818 5772 751 1,528 130
sind -850 5637 - 056 -, 1649 (866
coss -3,9849 4144 -, 368 -, 952 338
sing 2,490 2,558 335 ,a74 333
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Pengolahan model sirkular-linier dengan variabel dependet curah huj-

an dan variabel independent arah angin, suhu, kelembaban dan kecepatan

angin orde 1 :

Model Summﬂr].fj

Adjusted R Std. Error of Durhin-
Madel R R Square Square the Estimate Watson
1 37g? 144 03 35692224 1,433
ANOVA®
sSum of
Madel Squares df Mean Sguare F Sig.
1 Regression 22245 0GR 5 4445 013 3,492 006"
Residual 132489 226 104 1273,935
Total 154734 252 109
Coefficients®
Standariizad
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model E Std. Error Beta 1 Sig.

1 (Constant) 30,730 1281749 238 812
Cos 4087 4 507 63 907 367
sin 8,737 6,281 216 1,381 JE7
suhu 1347 5152 - 464 -2,604 011
kelembaban 1182 7,892 023 148 ,883
kecepatan 2,462 1,827 122 1,278 204
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Pengolahan model sirkular-linier dengan variabel dependet curah huj-

an dan variabel independent arah angin, suhu, kelembaban dan kecepatan

angin orde 2 :

Model Summ'arz:‘f3
Adjusted B Std. Error of Durkin-
Madel R R Square Square the Estimate Watson
1 425° 181 124 35 254234 1,466
ANOVA®
Sum of
Madel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 27962,468 7 3994 638 3,214 004"
Residual 1267716823 102 1242 861
Total 164734,292 109
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta 1 Sig.

1 (Constant) -100,6349 144 707 -, 6595 488
cos 4 488 6,730 174 JGET A06
sin 2,643 6,958 65 380 T05
cos2 - 226 4834 -013 -,047 963
gin2 5655 3154 235 1,783 076
suhu -10,587 5,337 - 366 -1,4984 040
kelembaban 3,828 8,002 75 491 G256
kecepatan 1,483 1,857 073 58 As0
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Pengolahan model sirkular-linier dengan variabel dependet curah huj-

an dan variabel independent arah angin, suhu, kelembaban dan kecepatan

angin orde 3 :
Model Summ'anfJ
Adjusted R Std. Erraor of Durbin-
Maodel R R Square Square the Estimate Watsan
1 510% 260 1493 33,8359267 1,660
ANOVA®
Sum of

Madel Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 40224 685 g 4469 411 3,903 ,DDD"
Residual 114509 597 100 1145096
Total 154734 292 104

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 {Constant) -145 854 144 408 -1,010 315
cos 10,277 7,446 410 1,380 A7
sin -6 568 8,136 -162 -,807 421
cos2 -7.834 8,737 - 452 -,84a7 372
sin2 30,264 5068 1,256 3,338 001
cos3 2464 Jaag 166 642 522
sin3 -16,633 4,748 -1,168 -3,271 001
suhu -11 693 5147 - 404 -2,272 025
kelembahan 6,148 7 867 18 781 A36
kecepatan 914 1,919 045 477 B35
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Pengolahan model sirkular-linier dengan variabel dependet curah huj-

an dan variabel independent arah angin, suhu, kelembaban dan kecepatan

angin orde 4 :

Model Summary®
Adjusted R std. Error of Durhin-
Maode| R R Square Square the Estimate Watson
1 5399 290 211 334752495 1,756
ANOVA®
sSum of

Maodel Squares df Mean Square F sig.

1 Regression 44915 845 11 4083,268 3,644 .ooo®
Residual 109818,347 58 1120,5495
Total 154734,282 109

Coefficients™
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model =] Std. Error Beta 1 Sig.

1 (Constant) -208,613 146,214 -1,434 1585
Cos 10,707 7,535 A28 1,421 58
sin -3,632 8,266 -213 -1,044 294
cos2 -10,383 8,843 -,5488 -1,174 243
sin2 33,085 8,285 1,374 3,564 a1
cos3 -347 4,038 - 022 -,086 932
5in3 -20,754 5,552 -1,561 -3,738 000
cosd 4 GE8 2,389 A20 1,855 0583
sind 3,147 2,749 318 1,145 265
suhu -10,663 5,340 -,368 -1,897 048
kelembaban 8,934 7,508 7 1,130 261
kecepatan 599 2,049 049 488 G627
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Pengolahan model sirkular-linier dengan variabel dependet curah huj-

an dan variabel independent arah angin, suhu, kelembaban dan kecepatan

angin orde 5 :

Model Summar].f3

Adjusted R Std. Error of Durbin-
Madel [ R Square Square the Estimate Watson
1 G537 305 211 33 457635 1,764
ANOVA®
Sum of

Maodel Sguares df Mean Square F Sig.

1 Regression 47270608 13 3636,201 3,248 ,0oo”
Residual 107463683 96 11159413
Total 154734 282 109

Coefficients®
Standardized
IUnstandardized Coefficients Coefficients

Modeal B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) -211,7649 146157 -1,4449 151
Cos 11,483 7,609 A58 1,509 135
sin -8,030 8,274 -,223 -1,091 278
cos2 -8,700 8,940 -,601 -,973 333
5in2 33734 9542 1,401 3,517 ,001
cos3 -2,387 4470 - 152 -636 583
sin3 -21,258 7 BEA -1,509 -2,772 o7
cosd 9,275 5750 832 1,613 10
sind - 357 5622 -,036 -,064 9449
cosh -4,203 4171 -, 387 -1,008 316
sin5 2,805 2544 378 1,103 273
suhu -10,500 5340 - 377 -2,041 044
kelembaban 9,487 7G38 a2 1,195 235
kecepatan 70z 20758 0358 338 736

Gambar 4.4: Hasil Perhitungan Menggunakan SPSS
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