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RINGKASAN

Analisis Kecenderungan Hujan di Wilayah UPT PSDA di Pasuruan: Aplikas
Metode Spearman’s rho Test, Distribution Free CUSUM Test, dan Student’s t
Test Afro Aransa Sahat, 131710201020; 2018: 49 halaman; Jurusan Teknik
Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember.

Penelitian ini memaparkan hasil analisis kecenderungan hujan di wilayah UPT
PSDA di Pasuruan. Data hujan harian dari 69 stasiun hujan digunakan untuk
analisis. Periode rekaman data mulai dari tahun 1980 sampai dengan tahun 2015.
Andisis statistik dan visualisasi histogram dilakukan untuk menggambarkan
variabilitas spasia dan temporal data hujan tahunan, bulanan dan harian per
wilayah kecamatan. Selanjutnya, analisis kecenderungan menggunakan tiga
metode yaitu: spearman’s Rho test, distribution free CUSUM test, dan student’s t
test dilakukan terhadap data hujan tahunan. Visualisasi nila kecenderungan per
stasiun digunakan untuk menggambarkan variabilitas kecenderungan hujan
tahunan pada wilayah tersebut. Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan
antar stasiun. Sebagian kecil lokasi menunjukkan kecenderungan positif atau
negatif yang menggambarkan adanya kecenderungan jumlah hujan tahunan yang
meningkat atau menurun selama dua dekade terakhir. Sebagian besar stasiun tidak
menunjukkan adanya kecenderungan positif atuu negatif. Penelitian juga
menghasilkan peta lokasi stasiun hujan yang menunjukkan kecenderungan postif
dan negatif.
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SUMMARY

Trend Analysis of Rainfall at Administrative Area of UPT PSDA Pasuruan:
Aplication of Spearman’s rho, Distribution Free Cusum, and Student’s t
Test; Afro Aransa Sahat, 131710201020; 2018: 49 pages, Department of
Agricultura Engineering, Faculty of Agricultural Technology, University of
Jember

This research describes the results of rainfall trend analysis in UPT PSDA in
Pasuruan. Daily rainfall data from 69 location were used for analysis. The data
recording period starts from 1980 to 2015. Statistica analysis and histogram
visualization were performed to illustrate the spatial and temporal variability of
annual, monthly and daily rainfall data at each sub-area (districts). Furthermore,
trend analysis used three methods. Spearman's Rho distribution-free CUSUM, and
student's t-test were performed for annual rainfall. Visualization of trend values is
used to describe the variability of annual rainfall trends in the region. The results
showed that there were differences amongs stations. Only a few locations show a
positive or negative trend. Those positive (+) and negatif (-) sign represents a
trend of increased or decreasing annual rainfall over the last two decades (1980 —
2015). Most stations do not show any positive or negative trend. The research also
produced athematic map showing a positive and negative trend in rainfall.
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BAB 1. PENDAHUL UAN

1.1 Latar Belakang

Iklim merupakan suatu hal yang sangat berpengaruh terhadap segala sektor
dalam aktivitas manusia, seperti pertanian, perikanan, kesehatan, dan ekonomi.
Saat unsur-unsur iklim konstan maka akan menciptakan dampak yang positif
terhadap aktivitas manusia. Namun disisi lain, aktivitas manusia yang sebenarnya
menjadi salah satu penyebab terjadinya perubahan iklim. Pada masa lampau iklim
telah berubah, sekarang juga sedang berubah dan diperkirakan akan berubah pada
masa mendatang. Ha ini dikaitkan dengan dampak aktivitas manusia pada
lingkungan seperti industri, pabrik, serta aktivitas perkotaan lain (Tjasyono,
1995).

IPCC (2008:30) mendefinisikan bahwa, perubahan iklim ialah perubahan
rata-rata atau variabilitas faktor-faktor yang berkaitan dengan iklim dan tetap
berlaku untuk satu periode yang panjang, biasanya puluhan tahun atau lebih
panjang. Menurut Tjasyono (1995), faktor-faktor atau unsur iklim yang berkaitan
dengan iklim antara lain temperatur udara, kelembaban udara, tekanan atmosfer,
angin, dan curah hujan. Perubahan iklim dapat diidentifikas dengan melakukan
anaisis rentang waktu terhadap faktor-faktor atau unsur iklim. Akan tetapi
Tjasyono (1995) menambahkan bahwa, di wilayah Indonesia unsur iklim curah
hujan sangat berpengaruh terhadap musim. Maka, klasifikas iklim di Indonesia
pada umumnya hanya memakai unsur iklim curah hujan sgja.

Dalam Bappenas (2014) disebutkan bahwa di Indonesia, perubahan iklim
ditandai dengan kecenderungan (trend) penurunan curah hujan yang signifikan di
hampir seluruh wilayah Indonesia pada bulan Juni, Juli dan Agustus, dan
peningkatan peluang curah hujan ekstrim harian di sebagian wilayah Indonesia
dalam kurun waktu 1998-2008. Kejadian ini mengakibatkan penurunan kualitas
maupun kuantitas produks bahan pangan di Indonesia, karena adanya
kecenderungan hujan pada beberapa rentang waktu membuat tidak teraturnya pola
musim kemarau dan musim hujan yang berdampak pada tidak beraturnya pola

tanam pada sektor pertanian.
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Berdasarkan hal diatas maka perlu adanya analisis terhadap kecenderungan
hujan dengan memulai dari skala lokal yaitu wilayah UPT PSDA (Pengelolaan
Sumber Daya Air) pada masing-masing kabupaten, sebagai salah satu informasi
untuk mengetahui kondisi perubahan iklim yang ditandai dengan tidak teraturnya
curah hujan. Analisis dilakukan pada wilayah UPT PSDA yang belum melibatkan
faktor kecenderungan hujan sebagai perencanaan dan mangemen alokasi airnya
untuk tahun-tahun mendatang. Untuk mempermudah membaca sebaran
kecenderungan hujan pada wilayah UPT PSDA di tigp stasiun hujan, dapat
menggambarkan sebaran spasia kecenderungan dalam peta tematik pada aplikasi
GIS (Geographic Information System). Dalam penditian ini UPT PSDA di
Pasuruan menjadi wilayah yang tepat untuk dilakukan penelitian sesuai kondisi
tersebut

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam
penelitian ini ialah:
1. perubahan iklim mengakibatkan ketidak beraturan curah hujan yang akan
mempengaruhi perubahan penentuan awal musim hujan dan musim kemarau
2. UPT PSDA Pasuruan belum melakukan perencanaan dan manajemen alokasi
air berdasarkan analisis kecenderungan hujan dengan menggunakan rentang

waktu yang lalu.

1.3 Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. menganalisis kecenderungan hujan di wilayah UPT PSDA Pasuruan dengan
menggunakan metode statistika Spearman’s Rho Test, dengan menggunakan
metode Distribution Free CUSUM Test untuk menganalisis kecocokan data,
serta metode,Student’s t Test untuk uji perbedaan rata-rata data

2. menggambarkan sebaran spasial kecenderungan tersebut ke dalam peta tematik
GIS (Geographic Information System).
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1.4 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu:
1. memberikan informasi mengenai analisis kecenderungan curah hujan di
wilayah UPT PSDA Pasuruan
2. menambah wawasan pembaca dalam pemahaman mengenai analisis
kecenderungan hujan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Rentang waktu (Time Series)

Analisis rentang waktu telah menjadi alat utama dalam hidrologi. Analisis
rentang waktu digunakan untuk menghasilkan catatan hidrologi sintetis, untuk
memperkirakan kegadian-kejadian hidrologi, untuk mendeteksi kecenderungan
dan pergeseran catatan data hidrologi, untuk mengisi data yang hilang dan
memperpanjang catatan data rentang waktu hidrologi memperlihatkan dalam
berbagal tingkat, kecenderungan, pergeseran atau lompatan, musiman,
autokorelasi, dan non-normalitas. Atribut-atribut tersebut dapat dikatakan sebagai
komponen. Suatu rentang waktu dapat dipartisi atau didekomposisi menjadi deret
komponennya (Salas, 1980).

2.1.1 Trend and Shift (Kecenderungan dan Pergeseran)

Pada umumnya, aam dan manusia termasuk dalam faktor yang
menyebabkan kecenderungan dan pergeseran dalam siklus hidrologi.
Kecenderungan dalam siklus kualitas air mungkin merupakan hasil dari
perubahan jangka panjang penerapan pertanian dan pembukaan lahan pertanian.
Sedangkan pergeseran dalam kualitas air disebabkan penggunaan pestisida
Dengan masalah pemanasan global dan perubahan iklim yang terjadi saat ini
membuat siklus hidrologi rawan terhadap trend dan pergeseran (Salas, 1980).
Gambar 2.1 adalah contoh grafik yang menunjukkan adanya kecenderungan dan

pergeseran.
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Gambar 2.1 (a) rentang waktu tahunan terhadap kecenderungan. (b) rentang waktu
tahunan terhadap pergeseran. (Sumber: Salas, 1980)
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2.1.2 Seasonality (Musiman)

Siklus hidrologi didefinisikan dalam interval waktu yang lebih kecil dari
setahun (siklus bulanan) umumnya menunjukkan perbedaan pola musim
(periode). Hal ini terjadi karena gerakan tahunan revolusi bumi terhadap matahari
yang menyebabkan siklus tahunan proses hidrologi. Pola musim atau periode dari
hidrologi adalah karakteristik statistik yang berbeda dalam kurun waktu setahun.
Gambar 2.1 adalah contoh pola grafik dalam satu periode, tahunan dan musiman.
(Salas, 1980)

Vi Y
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=t tahun 1 2 3 4 | Rl
(a) Grafik datatahunan (b) Grafik data musiman

Gambar 2.2 (a) rentang waktu tahunan. (b) rentang waktu musiman
(Sumber: Salas, 1980)

2.2 EDA (Exploratory Data Analysis)

Exploratory data analysis (EDA) adalah suatu teknik grafis yang
merupakan komponen kunci dari setigp analisis data. Analisis eksplorasi data
memungkinkan apresiasi yang lebih baik terhadap fitur dalam data dari tabel
ringkasan statistik dan tingkat signifikan statistik (Robson, 2000:11). EDA
dibutuhkan ketika pemeriksaan data, atau melakukan analisis statistik. Menurut
Grubb dan Robson (2000:17), penting untuk menggunakan EDA sebelum
melakukan pengujian statistik pada data. Beberapa aspek data yang dapat
diungkap adalah::

1. polatemporal (kecenderungan dan perubahan)

2. varias musiman

3. polaregional dan spasial

4. permasalahan data (outliers, kekosongan dalam rekaman data dil)
5. korelas (antarvariabel atau tempat).
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2.3 Karakteristik Data Hidrologi
Menurut Hirsch et al (2002), karakteristik data hidrologi adalah sebagai
berikut ini.
. Memiliki batas bawah nol, tidak ada nilai negatif.
. Beberapa nilai pengukuran lebih besar atau lebih kecil dari keseluruhan data.
. Kemencengan positif.
. Datanya berdistribusi tidak normal.
. Datayang tercatat di bawah atau di atas dari beberapa ambang yang ada.

. Polamusiman, nilai cenderung lebih tinggi atau rendah di musim tertentu.

~N O 0o A WDN P

. Bergantung pada variabel yang lain, nilai sangat dipengaruhi dengan debit air,
kondukivitas hidrolik, tingkat sedimentasi, atau yang lain.

Uji non-parametrik sangat berguna pada data rentan waktu hidrologi,
karena data hidrologi pada umumnya tidak terdistribusi normal. Uji non-
parametrik pada umumnya berdistribusi bebas, uji ini mendeteks perubahan atau
kecenderungan, tapi tidak untuk jumlah atau besarannya (Chiew dan Siriwardena,
2005).

2.4 Metode Uji Trend

Andisis pengujian kecenderungan (trend) menggunakan metode
Spearman’s Rho Test, dan menggunakan metode Distribution Free CUSUM Test
untuk menganalisis kecocokan data, serta metode Student’s t Test untuk uji
perbedaan rata-rata data.
2.4.1 Spearman’s Rho Test

Menurut Siegel dan Castellan (1988) dalam Robson (2000), Spearman’s
Rho Test merupakan uji non-parametrik, uji ini berbasis ranking dalam
menentukan titik kritis diantara 2 variabel. Namun, dalam analisis kecenderungan
(trend), satu variabel ditentukan sebagai waktu (tahunan) dan variabel lain sebagai
data rentang waktu yang disesuaikan.

Daam uji statistik ini dilakukan teknik pembuatan ranking dari tiap gugus
objek yang diteliti lalu menghitung koefisien korelasinya menggunakan (Sudrajat,
1985):
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6}1N d;’
-l
=1 —— ‘_1N SR 0% )
dengan nilai di diperoleh dari:
di =X =Yl i v v (2.2)

dimana;

15: Koefisien korelasi spearman
N: Jumlah subjek

di: Bedarank 1 dan rank 2

xi: nilai rank 1 subjek ke-i

yi: nilai rank 2 subjek ke-i

Untuk penentuan signifikans 7, data yang memiliki N lebih besar dari 10,
dapat diuji dengan:

N=-—2
T e

t=r1; 9 _ras.3)

Pengujian dimana Ho diterima maka tidak terdapat kecenderungan dan Ho
ditolak maka terdapat kecenderungan, ditentukan signifikansinya melalui tabel-t
apakah Ho diterima atau ditolak dalam menyimpulkan nantinya. Ho diterima ketika
t<a = 0,05 (Kendal, 1948 ahal.47-48 dalam Sudrgjat, 1985).

2.4.2 Distribution Free CUSUM Test

Metode ini menguji apakah dalam dua bagian dari catatan dengan data
berbeda berasal dari populasi sebaran yang sama (Chiew dan McMahon dalam
Robson et al, 2000). Ini adalah tes non-parametrik (distribusi bebas), dengan
mengacu pada Kolmogorov-Smirnov two-sample statistic  (Chiew dan
Siriwardena, 2005).

Daam uji statistik ini dilakukan teknik tabel nilai rendah dan nilai tinggi
dari 2 cuplikan bebas (n; dan n,), lau dilakukan pengurangan dari tiap-tiap
interval hingga nilal selisih terbesar (D = D maksimum). Kemudian sebaran

cuplikan mengikuti rumus model (Sudrgjat, 1985):

e (2.8)
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dimana

x?: Sebaran cuplikan

D : Simpangan maksimal

n,: Frekuensi kumulatif berdasar Ho
n,: Frekuensi kumulatif berdasar Ho

Pengujian dimana Ho diterima maka tidak terdapat kecocokan data dan Ho
ditolak maka terdapat kecocokan data, daerah penolakan Ho meliputi x? yang
didapat melalui perhitungan yang mempunyai peluang sama atau lebih kecii dari
a = 0,05 padatabel nilal kritis chi square (Sudrgjat, 1985).

2.4.3 Student’s t Test
Menurut Chiew dan Siriwardena (2005), metode ini menguji apakah
terdapat perbadaan rata-rata pada 2 periode yang berbeda. Pada uji ini data
diasumsikan terdistribusi normal. Pengujian t menggunakan persamaan:
x-¥)

S 'ﬁ el E

: Rata-rata periode pertama

: Rata-rata periode kedua

: Standard deviasi (dari pengamatan m dan n)
m: Jumlah data periode ke-1

n: Jumlah data periode ke-2

Apabila Ho diterima maka tidak terdapat perbedaan rata-rata dan Ho

t R X))

dimana:

vl Ry

ditolak maka terdapat perbedaan rata-rata. Nilal kritis uji statistik pengujian untuk
berbagal tingkat signifikansi dapat diperoleh dari tabel student’s t test (Chiew dan
Siriwardena, 2005).
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BAB 3. METODOL OGlI

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan bulan Juni 2017 sampai dengan bulan
Agustus 2017 dan dilakukan di UPT PSDA Pasuruan dengan mengambil data
hujan pada setiap stasiun dengan kriteria data hujan minimal 20 tahun secara
kontinyu. Sebaran stasiun hujan di wilayah UPT PSDA Pasuruan dapat dilihat
pada Gambar 3.1.

125420 'T. 5500, 31T 155300

LAB. TFKL
JURUSANTEENIK PERIANIAN
UNIVERSITAS JEMDTR

PETA LOKART
PENCAMEILAN DATAHUJAN
WILAYAH PASTRUAN

Legenda

Stasiun Hujan

Naras Kabunaten

Bataz Kecamatan
I:l Wilay uh Penelitian

T 1) Kilometers ‘ “-;ﬁiﬁfﬁ?
LA’— L Tl

Gambar 3.1 Peta stasiun hujan di wilayah UPT PSDA Pasuruan
3.2 Alat dan Bahan Pendlitian
3.2.1Alat

o

1500

Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antaralain:

1. Aplikas spreadsheet
Microsoft excel digunakan untuk menginput, mengedit, dan memformat bentuk
data sebelum diolah.

2. Aplikas statistik
Aplikas statistik yang digunakan untuk analisis data curah hujan berdasarkan
rentang waktu adalah analisis TREND (Trend Detection Software€)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

10

3. Perangkat lunak ArcGIS
ArcGis merupakan software yang biasa digunakan dalam pembuatan peta,

dalam pembuatan dan pengolahan petatematik akan memanfaatkan software

3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan pendlitian yang digunakan merupakan data curah hujan harian yang
diperoleh dari stasiun hujan yang tersebar di wilayah UPT PSDA Pasuruan. Data
yang digunakan dalam penelitian ini memiliki kriteria minimal 20 tahun serta
kontinyu. Data yang digunakan merupakan data curah hujan harian di seluruh
stasiun curah hujan UPT PSDA Pasuruan yang disgjikan pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1. Ketersediaan data curah hujan pada stasiun hujan

No Kabupaten/Kotamadya Data tersedia (tahun) Jumlah Stasiun

1 Pasuruan 1980-2015 18

2 Probolinggo 1987-2015 51

3.3 Tahapan Pendlitian
3.3.1 Inventarisas Data

Mengumpulkan data curah hujan harian di wilayah UPT PSDA Pasuruan
yang berasa dari 93 stasiun yang diperoleh dari wilayah kerja UPT PSDA
Pasuruan. Dari 93 stasiun tersebut kemudian dipilih 69 stasiun yang memiliki data
hujan yang kontinyu serta minimal 20 tahun untuk meningkatkan validitas hasil

pengujian data.

3.3.2 Andlisis Pendahuluan (dengan analisis berbasis Exploratory Data Analysis)
Analisis pendahuluan digunakan untuk mendistribusikan data curah hujan
sesuai  kebutuhan interval waktu data penelitian, serta mempelgari kondis

sebaran curah hujan pada wilayah penelitian.
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3.3.3 Uji statistik
Uji statistik yang digunakan merupakan uji non-parametrik yaitu:
1. Spearman’s Rho Test
Uji statistik ini dilakukan untuk mengetahui apakah dalam data curah
hujan pada suatu stasiun terdapat kecenderungan atau tidak, dengan langkah-
langkah pengujian.
a) Buat ranking dari tiap data hujan yang diteliti lalu hitung koefisien korelasinya
menggunakan Persamaan (2.1).
b) Dengan nilai di diperoleh dari Persamaan (2.2).
c) Untuk penentuan signifikansi r; data dapat diuji dengan Persamaan (2.3).
d) Kemudian menentukan signifikansinya melalui tabel-t apakah Ho diterima atau
ditolak.
€) Hoditerimaketikat < a = 0,05.
f) Ho: Tidak terdapat kecenderungan
H1: Terdapat kecenderungan.
g) Menyimpulkan hasil.
2. Distribution Free CUSUM Test
Uji statistik ini menguji kecocokan data, apakah dalam dua bagian dari
catatan dengan data berbeda berasal dari populasi sebaran yang sama atau tidak,
dengan langkah-langkah pengujian.
a) Buat cuplikan bebas dari n, dan n,, misa data hujan 1 hari yang kosong (n,)
dan data hujan 1 hari yang terisi (n;) dalam data keseluruhan.
b) Hitung jumlah cuplikan (n, dan n,).
c) Susun data dalam tabel nilai rendah dan nilai tinggi dari 2 cuplikan bebas
dengan waktu interval per tahun (n, dann,).
d) Bagi setiap frekuens dengan besar/total cupiikan (n).
e) lalu lakukan pengurangan dari tiap-tiap interval hingga nilai selisih terbesar (D
= D maksimum).
f) Kemudian sebaran cuplikan mengikuti Persamaan (2.4).
g) Daerah penolakan Ho meliputi x? yang didapat melalui perhitungan yang
mempunyai peluang < a = 0,05 padatabel nilai kritis chi square.
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h) Ho: Tidak terdapat kecocokan data
H1: Terdapat kecocokan.
i) Menyimpulkan hasil.
3. Student’s t Test.
Uji statistik ini menguji apakah terdapat perbedaan rata-rata antara 2
periode yang berbeda, dengan langkah-langkah pengujian:
a) Hitung rata-rata dari periode pertama.
b) Hitung rata-rata dari periode kedua.
¢) Tentukan Standard deviasi (dari pengamatan m dan n).
d) Lakukan pengujian t dengan Persamaan (2.5).
€) Nila kritis uji statistik untuk berbagai tingkat signifikansi dapat diperoleh dari
tabel student’s t test.
f) Hoditerimaketikat < a = 0,05.
0) Ho: Tidak terdapat perbedaan rata-rata
H1: Terdapat perbedaan rata-rata.
h) Menyimpulkan hasil.

3.3.4 Memaparkan dan Mengintrepetasikan Hasil

Hasil pengolahan data ditampilkan dalam bentuk grafik maupun tabel,
kemudian ditarik kesimpulan apakah terdapat kecenderungan curah hujan atau
tidak pada tiap stasiun hujan. Nantinya dari hasil kessmpulan tersebut dijadikan
dasar pembuatan peta tematik kecenderungan hujan pada wilayah UPT PSDA

Pasuruan.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kessmpulan

Berdasar hasil dan pembahasan di atas dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut ini:

1

Hasil dari uji Spearman’s rho pada seluruh stasiun dalam penelitian ini
menunjukan hanya 7 dari 69 stasiun hujan (4,8%) yang terdapat kecenderungan
signifikan, 5 stasiun cenderung naik dan 2 stsiun cenderung turun, serta 95,2%
stasiun tidak terdapat signifikansi. Maka, sebagian besar wilayah UPT PSDA
Pasuruan tidak mengalami kecenderungan, sehingga belum menunjukkan

perseps yang kuat akan terjadinya perubahan iklim.

. Hasil dari uji Distribution Free CUSUM pada seluruh stasiun dalam penelitian

ini menunjukan hanya 7 dari 69 stasiun (4,8%) yang terjadi pelonjakan (step
jump) dalam data hujan, serta 95,2% stasiun tidak terdapat signifikansi. Maka,
sebagian besar wilayah UPT PSDA Pasuruan tidak mengalami pel onjakan data.

. Hasil dari uji Student’s t pada seluruh stasiun dalam penelitian ini menunjukan

14 dari 69 stasiun (9,7%) mengalami pergeseran, 7 stasiun bergeser naik dan 7
stasiun bergeser turun dari hasil perbedaan rata-rata 2 periode dalam data
hujan, serta 90,3% stasiun tidak terdapat pergeseran yang signifikan. Maka,
sebagian besar wilayah UPT PSDA Pasuruan tidak mengalami pergeseran data
hujan.

. Terdapat 5 stasun mengalami kecenderungan naik yaitu pada Kecamatan

Prigen dan Bangil pada Kabupaten Pasuruan, serta Kecamatan Bantaran dan
L eces pada Kabupaten Probolinggo. 2 stasiun mengalami kecenderungan turun

yaitu pada Kecamatan Tiris dan Pakuniran pada Kabupaten Probolinggo.

5.2 Saran

Untuk penelitian yang lebih lanjut dapat dikaitkan dengan analisis variabel

hidrologi lainya seperti debit atau evapotranspiras dalam membaca

kecenderungan dengan konteks menggali perseps terjadinya perubahan iklim

akibat unsur hujan.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR PUSTAKA

Chiew, F, and L Siriwardena. 2005. Trend User Guide. Australia: CRC for
Catchment Hydrology.

Grubb, H, and A Robson. 2000. Exploratory or Visual Analysis. Genewa: World
Meteorological Organization.

Hirsch, R. M., Carol a. Gotway, and D. R. Helsel. 2002. Satistical Methods in
Water Resources.

IPCC. 2008. “Climate Change 2007 Synthesis Report. In Intergovernmental
Panel on Climate Change (Core Wkiting Team IPCC). Swediaa The
Intergovernmental Panel on Climate Change.

Kementerian Perencanaan Pembangunan  Nasiona/Badan  Perencanaan
Pebangunan Nasiona (Bappenas). 2014. Rencana Aksi Nasional Adaptasi
Perubahan Iklim. Jakarta: Bappenas.

Kizza, M., Rodhe, A., Xu Yu C., Henry, K., Ntale, Haldin S. 2009. Temporal
Rainfall Variability in the Lake Victoria Basin in East Africa during the
Twentieth Century. Uganda: Springer Verlag

Longobardi, A, and Villani P. 2009. Trend Analysis of Annual and Seasonal
Rainfall Time Seriesin the Mediterranean Area. Italiac Wiley InterScience

Robson, A. 2000. Analysis Guidelines. Genewa: World Meteorological
Organization.

Robson, Alice, Andras Bardossy, David Jones, and Z. W. Kundzewicz. 2000.
Satistical Methodes for Testing for Change. Genewa: World Meteorological
Organization.

Salas, J D. 1980. Applied Modeling of Hydrologic Time Series. Genewa: Water
Resources Publications.

Sudrgjat, SW. 1985. Statistika Nonparametrik. Bandung: Armico
Tjasyono, B. 1995. Klimatologi Umum. Bandung: ITB Press.
Yilmaz, A.G, and Pereira, B.J.C. 2015. Spatiotemporal Trend Analysis of Extreme

Rainfall Events in Victoria, Australia. Melbourne: Springer Science and
Business Media Dordrecht


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran A. Tabel Ketersediaan Data Hujan

LAMPIRAN

i Data
No. Nama Stasiun /E??;rﬂgtde;a mTKoordmaImU Tersedia
(Tahun)

1 Adiboyo Probolinggo 760007 9138450 29
2  Arahmakam Probolinggo 774657 9132016 30
3  Asamjgar Probolinggo 783667 9138745 30
4 Bago Probolinggo 775218 9134509 30
5 Bantaran Probolinggo 737688 9129928 30
6 Banyuanyar Probolinggo 752564 9130402 29
7 Batur Probolinggo 776600 9130656 30
8 Bayeman Probolinggo 733998 9144173 30
9 Bemi Probolinggo 774400 9119626 30
10 Besuk Probolinggo 773162 9138945 30
11 BotoGerdu Probolinggo 733050 9131855 30
12 Condong Probolinggo 761349 9129203 30
13 Dringu Probolinggo 747014 9139842 30
14 Gending Probolinggo 754323 9137366 29
15 Glagah Probolinggo 776896 9133673 30
16 GangunganKidul Probolinggo 773947 9143852 30
17 Jabung Probolinggo 767737 9134748 30
18 Jatiampuh Probolinggo 745486 9135627 30
19 Jorongan Probolinggo 765051 9130340 30
20 Jurangregjo Probolinggo 741066 9138721 30
21 Kademangan Probolinggo 783518 9137515 29
22 Kalidandan Probolinggo 771294 9139979 30
23 Kandangjati Probolinggo 766846 9138081 30
24  Katimoho Probolinggo 781714 9130518 30
25 Kedung Sumur Probolinggo 768923 9121551 30
26 Kertusoko Probolinggo 772197 9136212 30
27 Klampokan Probolinggo 779535 9142768 30
28 Kotaanyar Probolinggo 767430 9141919 30
29 Kraksaan Probolinggo 738442 9134293 30
30 Krasak Probolinggo 765431 9137439 30
31 Krgengan Probolinggo 772658 9122262 30
32 Krucil Probolinggo 746100 9131122 30
33 Leces Probolinggo 727844 9134753 30
34 Lumbang Probolinggo 748490 9127483 30
35 Malasan Probolinggo 738572 9137141 29
36 Muneng Probolinggo 776754 9144552 30
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37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69

Paiton
Pgjarakan
Pakis Tqji
Pakuniran
Pandanlaras
Patalan
Pekalen
Probolinggo
Ronggotali
Sbr.Bendo
Sbr.Bulu
Segaran
Sokaan
Triwung Kidul
Wangkal
Badong
Bangil
Banyulegi
Bareng
Bekacak
Gempol
Jawi
Jembrung
Kasri
Kepulangan
Pager
Panditan
Prigen
Randupitu
Telebuk
Tutur

Wilo
Lawang

Probolinggo
Probolinggo
Probolinggo
Probolinggo
Probolinggo
Probolinggo
Probolinggo
Probolinggo
Probolinggo
Probolinggo
Probolinggo
Probolinggo
Probolinggo
Probolinggo
Probolinggo
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan
Pasuruan

762584
744687
776879
771911
736378
760808
744147
741464
767158
747363
763081
770832
739807
769154
699885
696435
690184
686267
695931
686350
686754
683511
686234
686224
686407
690875
721635
679315
688217
689951
699729
686350
687337

9139051
9135814
9135996
9126077
9132813
9129911
9142280
9121701
9132313
9134036
9120124
9136995
9139362
9132102
9158901
9159455
9161182
9154644
9156663
9150588
9162255
9151848
9160445
9153825
9157892
9142495
9135729
9148498
9156585
9148954
9127963
9150588
9134322

25

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
36
36
36
24
36
36
36
25
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
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Lampiran B. Tabel Hitung

B.1 Tabel t

Pr 0.25 0.10 005 0025 0.01 0.005 0.001
df 0.50 0.20 0.10 0.050 0.02 0.010 0.002
1 1.00000 307768 6.31375 | 1270620 | 31.82052 | 63.65674 | 318.30884
2 0.81650 1.88562 291999 4.30265 6.96456 9902484 | 2232712
3 0.76489 1.63774 235336 3.18245 4.54070 584001 | 10.21453
4 0.74070 153321 213185 277645 3.74695 4.60409 7.17318
5 0.72659 1.47588 2.01505 2.57058 3.36493 403214 5.89343
6 0.71756 1.43976 1.94318 2.44691 3.14267 370743 5.20763
7 0.71114 141492 1.60458 236462 2.99795 349048 4.78520
8 0.70639 139682 1.85055 2.30600 2.89646 335539 4.50079
9 0.70272 138303 1.83311 226216 282144 324984 4.20681
10 0.69981 137218 1.81246 222814 276377 3.16027 4.14370
1" 0.69745 136343 1.79588 2.20099 271808 3.10581 4.02470
12 0.69548 135622 1.78229 217881 268100 3.05454 3.92063
13 0.69383 135017 1.77093 216037 265081 301228 3.85108
14 0.69242 1.34503 1.76131 214479 262449 297684 3.78739
15 0.69120 1.34061 1.75305 213145 260248 294671 3.73283
16 0.69013 133676 1.74588 211991 258349 292078 3.68615
17 0.68920 133338 1.73951 210082 256603 289823 3.64577
18 0.68836 133039 1.73406 2.10002 255238 287844 3.61048
19 0.68762 132773 1.72013 209302 253948 286003 3.57940
20 0.68695 132534 1.72472 208596 252798 284534 3.55181
21 0.68635 132319 1.72074 207961 251765 283136 3.52715
2 0.68581 132124 1.71714 207387 250832 281876 3.50499
23 0.68531 131946 1.71387 2.06866 249987 280734 3.48495
24 0.68485 131784 1.71088 2.06390 249216 279694 3.46678
25 0.68443 131635 1.70814 205954 248511 278744 3.45019
26 0.68404 131497 1.70562 205553 247853 277871 3.43500
27 0.68368 131370 1.70329 205183 247266 277068 3.42103
28 0.68335 131253 1.70113 204841 246714 276326 3.40816
29 0.68304 131143 1.69913 204523 246202 275639 3.39624
30 0.68276 131042 1.69726 2.04227 245726 2.75000 3.38518
3 0.68249 130046 1.69552 203951 245282 274404 3.37490
32 0.68223 1.30857 1.69389 203693 244868 273848 3.36531
33 0.68200 130774 1.69236 203452 244479 273328 3.35634
34 0.68177 130695 1.60002 2.03224 244115 272839 3.34703
35 0.68156 130821 1.68957 203011 243772 272381 3.34005
36 0.68137 1.30551 1.68830 202809 243449 271948 3.33262
a7 0.68118 130485 1.68709 202619 243145 271541 3.32563
38 0.68100 130423 1.68505 202439 242857 271156 3.31003
39 0.68083 130864 1.68488 202269 2.42584 270791 3.31279
40 0.68067 1.30308 1.68385 2.02108 242326 270446 3.30688

26
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B.2 Tabel chi square

Degrees of Probability of a larger value of x £

Freedam 0.99 0.95 0.90 0.75 0.50 0.25 0.10 0.05 0.01
1 0.000 0.004 0.016 0.102 0.455 1.32 271 3.84 6.63
2 0.020 0.103 0.211 0575 1.386 277 451 589 821
3 0.115 0.352 0.584 1.212 2.366 4,11 6.25 7.81 11.34
4 0.297 0.711 1.064 1.923 3,357 5.20 778 9.49 13.28
5 0.554 1,145 1.610 2.675 4,351 .63 824 11.07 15.09
[ 0.872 1.635 2.204 3.455 5,348 7.84 10.64 12.59 16,81
7 1.239 2167 2813 4255 6.346 5.04 12.02 14.07 1848
3 1.647 2.733 3,490 5.071 7.344 10.22 13,36 15.51 2009
9 2.088 3.325 4,168 5.800 8,343 11.39 14.68 16.92 .67
10 2558 3.540 4,865 6.737 5,343 1255 15.99 18.31 2321
11 3.063 4,575 5,578 7.534 10,341 13.70 17.28 19.68 24,72
12 3.571 5.226 6.304 B.438 11.340 14.85 18.55 2103 26,22
13 4.107 5.892 7.042 9.299 12,340 15,98 19,81 22.36 27.69
14 4.660 6.571 7.790 10,165  13.339 17.12 21.06 23.68 29.14
15 5.229 7.261 8.547 11037 14339 1825 2231 25.00 30.58
16 5.812 7.962 2,312 11912 15338 19.37 23.54 26.30 32.00
17 £.908 B.5T2 10.085 12792 16338 2049 24.77 27.59 33.41
13 T.01% 9.390 10.805 13.675 17.338 2160 25.99 2387 34.80
19 7.633 10.117  11.651  14.552  18.338 2272 27.20 30.14 36,19
20 B.260 10.851  12.443 15452 19337  23.83 2841 3141 37.57
22 9542 12238 14041 17240 21337 2604 30.81 3392 4029
24 10.856  13.84%8  15.650 19037  23.337 28.24 33.20 3642 42,98
26 12.198 15379 17.292 20843 25325 3043 35.56 3289 45.64
28 13.565 16.928 15.939 22657 27.336 3262 37.52 41.34 48,28
30 14.953 18493 20599 24478 29336 34.80 40.26 43.77 50,25
a0 22164 26509  29.051 33660 39335 4562 51.20 55.76 63.69
50 27.707 34.764 37.689 4r942 49,335 56.33 563,17 67.50 76.15

&
a

37.485 43.188 46.459 52.254 59.335 66.98 74.40 79.08 BE. 38
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Lampiran C. Hasil Uji Statistik

C.1 Hasil Uji Spearman’s Rho

No. NamaStasiun  Nilai Kritis Rho Hasil
1 Adiboyo 2.048 0,117  Tidak Signifikan
2 Arahmakam 2.045 -0,905 Tidak Signifikan
3 Asemjgjar 2.045 0,538  Tidak Signifikan
4 Bago 2.045 -0,043  Tidak Signifikan
5 Bantaran 2.045 2,663 Signifikan
6 Banyuanyar 2.048 -0,454  Tidak Signifikan
7 Batur 2.045 -0,840  Tidak Signifikan
8 Bayeman 2.045 0,610 Tidak Signifikan
9 Bermi 2.045 -0,468  Tidak Signifikan
10 Besuk 2.045 0,085  Tidak Signifikan
11 BotoGerdu 2.045 1,221  Tidak Signifikan
12 Condong 2.045 -1,142  Tidak Signifikan
13 Dringu 2.045 -0,620 Tidak Signifikan
14 Gending 2.048 0,282  Tidak Signifikan
15 Glagah 2.045 -0,181  Tidak Signifikan
16 GangunganKidul 2.045 0,861  Tidak Signifikan
17 Jabung 2.045 -0,322  Tidak Signifikan
18 Jatiampuh 2.045 0,310  Tidak Signifikan
19 Jorongan 2.045 1,478  Tidak Signifikan
20 Jurangregjo 2.045 1,628  Tidak Signifikan
21 Kademangan 2.048 -0,495  Tidak Signifikan
22 Kalidandan 2.045 -2,088 Signifikan
23 Kandangjati 2.045 -1,623  Tidak Signifikan
24 Katimoho 2.045 0,684  Tidak Signifikan
25  Kedung Sumur 2.045 -1,786  Tidak Signifikan
26 Kertusoko 2.045 0,492  Tidak Signifikan
27 Klampokan 2.045 -1,688  Tidak Signifikan
28 Kotaanyar 2.045 0,567  Tidak Signifikan
29 Kraksaan 2.045 1,221  Tidak Signifikan
30 Krasak 2.045 0,761  Tidak Signifikan
31 Kreengan 2.045 0,016  Tidak Signifikan
32 Krucil 2.045 -0,001 Tidak Signifikan
33 Leces 2.045 1,890 Tidak Signifikan
34 Lumbang 2.045 0,960  Tidak Signifikan
35 Malasan 2.048 2,276 Signifikan
36 Muneng 2.045 -1,506 Tidak Signifikan
37 Paiton 2.045 1,238  Tidak Signifikan
38 Pgjarakan 2.045 1,157  Tidak Signifikan
39 Pakis Tgji 2.045 0,080 Tidak Signifikan
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Pakuniran
Pandanlaras
Patalan
Pekalen
Probolinggo
Ronggotali
Sbr.Bendo
Sbr.Bulu
Segaran
Sokaan
Triwung Kidul
Wangkal
Badong
Bangil
Banyulegi
Bareng
Bekacak
Gempol
Jawi
Jembrung
Kasri
Kepulangan
Pager
Panditan
Prigen
Randupitu
Telebuk
Tutur
Wilo
Lawang

2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.031
2.031
2.031
2.069
2.031
2.031
2.031
2.064
2.031
2.031
2.031
2.031
2.031
2.031
2.031
2.031
2.031
2.031

0,571
1,990
1,285
-1,306
-0,670
1,603
0,083
1,005
-2,287
-0,624
-0,037
-1,063
1,078
2,129
-0,032
1,080
1,479
-0,680
2,714
1,198
-0,530
0,258
0,599
-1,838
2,331
0,372
1,988
-1,675
1,090
0,047

Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
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C.2 Hasll Uji Distribution Free CUSUM

No. NamaStasiun Titik Lonjakan Hasil
(Tahun)
1 Adiboyo 2005 Tidak Signifikan
2 Arahmakam 2003 Tidak Signifikan
3 Asemjajar 1997 Tidak Signifikan
4 Bago 1990 Tidak Signifikan
S Bantaran 2007 Signifikan
6 Banyuanyar 2009 Tidak Signifikan
7 Batur 2001 Tidak Signifikan
8 Bayeman 1990 Tidak Signifikan
9 Bermi 2000 Tidak Signifikan
10 Besuk 2000 Tidak Signifikan
11 BotoGerdu 2009 Tidak Signifikan
12 Condong 2000 Signifikan
13 Dringu 2001 Tidak Signifikan
14 Gending 2006 Tidak Signifikan
15 Glagah 2000 Signifikan
16 GangunganKidul 1997 Tidak Signifikan
17 Jabung 1996 Tidak Signifikan
18 Jatiampuh 1994 Tidak Signifikan
19 Jorongan 2004 Tidak Signifikan
20 Jurangregjo 2006 Tidak Signifikan
21 Kademangan 2009 Tidak Signifikan
22 Kalidandan 2009 Tidak Signifikan
23 Kandangjati 1999 Signifikan
24 Katimoho 1992 Tidak Signifikan
25  Kedung Sumur 2004 Tidak Signifikan
26 Kertusoko 2014 Tidak Signifikan
27 Klampokan 2004 Tidak Signifikan
28 K otaanyar 1993 Tidak Signifikan
29 Kraksaan 2005 Tidak Signifikan
30 Krasak 2003 Tidak Signifikan
31 Krejengan 1990 Tidak Signifikan
32 Krucil 2002 Tidak Signifikan
33 Leces 2003 Tidak Signifikan
34 Lumbang 2008 Tidak Signifikan
35 Malasan 2003 Tidak Signifikan
36 Muneng 2000 Tidak Signifikan
37 Paiton 2000 Tidak Signifikan
38 Pajarakan 2005 Tidak Signifikan
39 Pakis Taji 1995 Tidak Signifikan
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40
41

GREBS

46
47

49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69

Pakuniran
Pandanlaras
Patalan
Pekalen
Probolinggo
Ronggotali
Sbr.Bendo
Sbr.Bulu
Segaran
Sokaan
Triwung Kidul
Wangkal
Badong
Bangil
Banyulegi
Bareng
Bekacak
Gempol
Jawi
Jembrung
Kasri
Kepulangan
Pager
Panditan
Prigen
Randupitu
Telebuk
Tutur
Wilo
Lawang

2009
2004
2007
2000
1995
2008
1994
2009
2003
2004
2009
2002
1999
1997
1997
2009
1997
2003
1997
2009
2000
1990
2009
2005
1994
1994
1997
2001
2002
1999

Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
Tidak Signifikan
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C.3 Hasll Uji Student’s t

No. NamaStasun Nila Kritis t Hasil

1 Adiboyo 2.048 -0,230  Tidak Signifikan
2 Arahmakam 2.045 1,434  Tidak Signifikan
3 Asemjajar 2.045 0,252  Tidak Signifikan
4 Bago 2.045 0,880  Tidak Signifikan
S Bantaran 2.045 -0,850 Tidak Signifikan
6 Banyuanyar 2.048 2,453 Signifikan

7 Batur 2.045 0,959  Tidak Signifikan
8 Bayeman 2.045 0,448  Tidak Signifikan
9 Bermi 2.045 1,243  Tidak Signifikan
10 Besuk 2.045 0,926  Tidak Signifikan
11 BotoGerdu 2.045 -0,313 Tidak Signifikan
12 Condong 2.045 2,275 Signifikan
13 Dringu 2.045 0,082  Tidak Signifikan
14 Gending 2.048 0,134  Tidak Signifikan
15 Glagah 2.045 2,600 Signifikan

16 GangunganKidul 2.045 -0,444  Tidak Signifikan
17 Jabung 2.045 -0,343 Tidak Signifikan
18 Jatiampuh 2.045 -0,572  Tidak Signifikan
19 Jorongan 2.045 -0,734  Tidak Signifikan
20 Jurangregjo 2.045 -1,080 Tidak Signifikan
21 Kademangan 2.048 0,371  Tidak Signifikan
22 Kalidandan 2.045 2,850 Signifikan

23 Kandangjati 2.045 2,608 Signifikan

24 Katimoho 2.045 0,573  Tidak Signifikan
25  Kedung Sumur 2.045 1,270  Tidak Signifikan
26 Kertusoko 2.045 0,435  Tidak Signifikan
27 Klampokan 2.045 1,060 Tidak Signifikan
28 K otaanyar 2.045 0,300 Tidak Signifikan
29 Kraksaan 2.045 -0,058 Tidak Signifikan
30 Krasak 2.045 0,495 Tidak Signifikan
31 Krejengan 2.045 1,206 Tidak Signifikan
32 Krucil 2.045 0,740  Tidak Signifikan
33 Leces 2.045 -1,549 Tidak Signifikan
34 Lumbang 2.045 0,508  Tidak Signifikan
35 Malasan 2.048 -1,823  Tidak Signifikan
36 Muneng 2.045 1,805 Signifikan

37 Paiton 2.045 0,334  Tidak Signifikan
38 Pajarakan 2.045 0,035  Tidak Signifikan
39 Pakis Taji 2.045 -0,063  Tidak Signifikan
40 Pakuniran 2.045 0,355  Tidak Signifikan
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41

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Pandanlaras
Patalan
Pekalen

Probolinggo

Ronggotali
Sbr.Bendo
Sbr.Bulu
Segaran
Sokaan
Triwung Kidul
Wangkal
Badong
Bangil
Banyulegi
Bareng
Bekacak
Gempol
Jawi
Jembrung
Kasri
Kepulangan
Pager
Panditan
Prigen
Randupitu
Telebuk
Tutur
Wilo
Lawang

2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.045
2.031
2.031
2.031
2.069
2.031
2.031
2.031
2.064
2.031
2.031
2.031
2.031
2.031
2.031
2.031
2.031
2.031
2.031

-1,245
-1,840
2,247
0,308
-0,693
-1,041
0,505
2,299
0,905
0,355
1,711
-2,127
-3,247
-1,340
-0,597
-290
0,033
-2,756
-0,458
-0,448
-1,260
-1,305
0,176
-3,046
-1,242
-2,623
0,278
-2,284
-0,911

Tidak Signifikan
Signifikan
Signifikan

Tidak Signifikan

Tidak Signifikan

Tidak Signifikan

Tidak Signifikan
Signifikan

Tidak Signifikan

Tidak Signifikan

Tidak Signifikan
Signifikan
Signifikan

Tidak Signifikan

Tidak Signifikan
Signifikan

Tidak Signifikan
Signifikan

Tidak Signifikan

Tidak Signifikan

Tidak Signifikan

Tidak Signifikan

Tidak Signifikan
Signifikan

Tidak Signifikan
Signifikan

Tidak Signifikan
Signifikan

Tidak Signifikan
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