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ABSTRACT

Rainfall data based on surface observations have a very limited scope observation. Those problems can be
overcome by using rainfall data based on satellite observations. One of the rainfall data based on satellite
observations is TRMM rainfall data. Products from TRMM rainfall data are various kinds where one of them is the
monthly rainfall data TRMM 3B43V7. Data from satellite observations have a very wide scope of observation but
biased against surface observations of rainfall data is quite high. The aim of this study is bias correction of monthly
rainfall data TRMM 3B43V7 using surface observations of rainfall data for improved accuracy. Bias correction
methods used in this study is the transformation of distribution method. The method is a method of error correction
based data distribution statistics. Surface observations of rainfall data that will be used for refractive correction of
monthly rainfall data TRMM 3B43V7 is the surface observation of rainfall data in Jakarta, Bandung, Semarang and
Surabaya. Rainfall data TRMM 3B43V7 that has been corrected has correlation value increases, the distribution is
more evenly spread (not too underestimate or overestimate), and the value of error decreased against surface
observations of rainfall data.

Keywords: correction, bias, TRMM 3B43V7, transformation of distribution.

ABSTRAK

Data curah hujan berbasis observasi permukaan memiliki kelemahan dalam hal cakupan wilayah observasinya yang
sangat terbatas. Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan mengganti data curah hujan hasil observasi permukaan
menggunakan data curah hujan hasil observasi satelit. Salah satu data curah hujan hasil observasi satelit adalah data
curah hujan TRMM. Produk dari data curah hujan TRMM ada berbagai macam dimana salah satunya adalah data
curah hujan bulanan TRMM 3B43V7. Data hasil observasi satelit memiliki cakupan observasi yang sangat luas
namun bias datanya terhadap data curah hujan observasi permukaan cukup tinggi. Tujuan dari penelitian ini adalah
koreksi bias data curah hujan bulanan TRMM 3B43V7 menggunakan data curah hujan observasi permukaan untuk
peningkatan akurasinya. Metode koreksi bias yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode transformasi
distribusi. Metode tersebut merupakan sebuah metode koreksi kesalahan data berbasis distribusi statistik. Data curah
hujan observasi permukaan yang akan digunakan untuk koreksi bias data curah hujan bulanan TRMM 3B43V7
adalah data curah hujan hasil observasi permukaan wilayah Jakarta, Bandung, Semarang, dan Surabaya. Data curah
hujan TRMM 3B43V7 yang telah terkoreksi memiliki nilai korelasi yang meningkat, sebaran distribusinya yang

lebih merata (tidak terlalu underestimate maupun overestimate), dan nilai kesalahannya menurun terhadap data
curah huan hasil observasi permukaan.

Kata kunci: koreksi, bias, TRMM 3B43V7, transformasi distribusi.

PENDAHULUAN

~ Pulau Jawa merupakan kawasan terpenting di

petani setempat. Sumber utama air di pulau Jawa
adalah curah hujan,’ sehingga informasi curah

Indonesm terkait dengan ketahanan pangan
nasional.! Berdasarkan data Badan Pusat Statistik
(BPS), pulau Jawa memproduksi sekitar 52,6%
tanaman padi dan 54,6% tanaman jagung di
Indonesia.” Keberhasilan pulau Jawa menjadi
benteng * ketahanan pangan nasional sangat
bergantung kepada ketersediaan air dan perilaku

hujan sangat dibutuhkan di wilayah tersebut.
Informasi mengenai nilai curah hujan di suatu
wilayah dapat diperoleh dari data curah hujan
hasil observasi permukaaan di wilayah tersebut.
Data curah hujan berbasis observasi permukaan
memiliki cakupan wilayah observasi yang sangat
terbatas karena datanya diperoleh dengan cara
pemantauan jumlah curah hujan yang jatuh di
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permukaan bumi secara langsung di titik-titik
tertentu.’

Dengan semakin berkembangnya teknologi
satelit saat ini, kelemahan data curah hujan
observasi permukaan terkait dengan cakupan
wilayah observasinya yang sangat terbatas dapat
diatasi dengan mengganti data curah hujan
tersebut menggunakan data curah hujan hasil
observasi satelit. Salah satu satelit yang mampu
mengobservasi curah hujan adalah satelit TRMM
(Tropical Rainfall Measuring Mission). Satelit
TRMM merupakan satelit hasil kerja sama antara
pemerintah Amerika Serikat melalui NASA
(National Aeronautics and Space Administration)
dan pemerintah Jepang melalui NASDA
(National Space Development of Japan),
sekarang bernama JAXA (Japan Aerospace
Exploration Agency) yang didedikasikan untuk
mengobservasi curah hujan di wilayah tropis dan
subtropis.® Produk data curah hujan hasil
observasi satelit TRMM ada berbagai macam
dimana salah satunya adalah data curah hujan
bulanan TRMM 3B43V7.

Data curah hujan hasil observasi satéfit
memiliki cakupan wilayah yang sangat luas
namun datanya memiliki nilai bias yang cukup
tinggi terhadap data hasil observasi permukaan
sehingga masih kurang representatif digunakan
sebagai alternatif pengganti data curah hujan
observasi permukaan.”® Bias data tersebut
disebabkan karena masing-masing wilayah
memiliki karakteristik curah hujan masing-
masing dan satelit TRMM belum mampu melihat
karakteristik lokal tersebut.’

Data curah hujan hasil observasi satelit harus
dikoreksi nilai biasnya agar lebih representatif.
Metode koreksi nilai bias data curah hujan hasil
observasi satelit telah banyak dikembangkan
dimana salah satunya adalah metode transformasi
distribusi. Nilai bias dari data curah hujan hasil
observasi satelit untuk wilayah sungai Mekong,
China telah berhasil diminimalisasi dengan
menggunakan metode transformasi distribusi
tersebut.'” Metode transformasi  distribusi
merupakan metode mengkoreksi distribusi
statistik nilai rata-rata dan standar deviasi dari
data observasi satelit menggunakan nilai rata-rata
dan standar deviasi dari data observasi
permukaan dalam waktu dan lokasi yang sama.
Pendekatan dalam metode transformasi distribusi
tersebut awalnya digunakan untuk melakukan
downscaling data model iklim secara statistik.""

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan
koreksi bias data curah hujan bulanan TRMM
3B43V7 agar datanya lebih representatif sebagai
alternatif pengganti dari data curah hujan
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observasi permukaan. Dalam penelitian ini, bias
data curah hujan bulanan TRMM 3B43V7
dikeroksi menggunakan data curah hujan
observasi permukaan dengan memanfaatkan
metode transformasi distribusi.

METODOLOGI

Data curah hujan hasil observasi satelit yang
dikoreksi nilai biasnya dalam kegiatan penelitian
ini adalah data curah hujan bulanan TRMM
3B43V7. Data tersebut merupakan produk versi
ke-7 dari data curah hujan TRMM level 3 yang
memiliki resolusi temporal bulanan dan resolusi
spasial 0,25° x 0,25° dalam cakupan global 50°
LS sampai 50° LU. Sebagai pengkoreksi nilai
bias dari data curah hujan bulanan TRMM
3B43V7, dalam kegiatan penelitian ini digunakan
data curah hujan bulanan hasil observasi
permukaan dari beberapa stasiun cuaca BMKG
yang ada di pulau Jawa seperti yang terlihat
dalam Tabel 1.

- Tabel 1. Beberapa lokasi stasiun cuaca BMKG yang

ada di pulau Jawa.
D Koordinat Nama
Stasiun Stasiun Cuaca Lokasi
96745 611’ LS; 106 49’ BT Jakarta
. .96783 6°52’ LS ; 107° 36’ BT Bandung
96835 6°59’ LS ; 110° 22’ BT Semarang
96933 7°10' LS ; 112° 45’ BT Surabaya

Set data yang digunakan dalam kegiatan
penelitian ini adalah data dari tahun 1998 hingga
tahun 2009. Cakupan wilayah yang dikaji dalam
penelitian ini adalah pulau Jawa yang memiliki
lokasi geografis 105° BT sampai 115°BT dan 9°
LS sampai 5.5° LU seperti yang terlihat dalam
Gambar 1. -
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Gambar 1. Wilayah kajian (pulau Jawa).

Metode yang digunakan untuk melakukan
koreksi bias data curah hujan bulanan TRMM
3B43V7 adalah metode transformasi distribusi
yaitu metode mengkoreksi distribusi statistik
nilai rata-rata dan standar deviasi dari data
observasi satelit dengan nilai rata-rata dan
standar deviasi dari data observasi permukaan
dalam waktu dan lokasi yang sama. Metode
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tersebut diterapkan untuk 4 wilayah kajian
sehingga diperoleh data transformasi distribusi
untuk 4 wilayah kajian. Penerapan metode
transformasi distribusi adalah sebagai berikut,
pertama ditentukan faktor koreksi dari rata-rata
yang didefinisikan dalam Persamaan 1.

_ _Hobs
PR ™ Morvics 1)
Dengan 5 adalah faktor koreksi dari rata-rata,
Hops adalah rata-rata observasi permukaan, dan
Hermm adalah rata-rata TRMM. Langkah kedua
ditentukan faktor koreksi dari standar deviasinya
yang didefinisikan dalam Persamaan 2.

Te = Tobs
4 Termm (2)

Dengan 'f adalah faktor koreksi dari rata-rata,
Tobs adalah rata-rata observasi permukaan, dan
Termm adalah rata-rata TRMM. Langkah ketiga
menghitung nilai curah hujan bulanan TRMM
3B43V7 terkoreksi menggunakan Persamaan 3.

TRMM, = TRMMg — peymm) * 75 +
Hermm * My (3)

Dengan TRMM; adalah curah hujan TRMM
terkoreksi dan TRMMgy adalah curah hujan
TRMM yang belum terkoreksi.

Selanjutnya metode transformasi distribusi
diterapkan untuk seluruh wilayah pulau Jawa.
Seberapa besar masing-masing lokasi kajian
tersebut berkontribusi terhadap koreksi bias data
di masing-masing wilayah di seluruh pulau Jawa
ditentukan  berdasarkan nilai pembobotan.
Metode pembobotan yang digunakan berbasis
tehnik regresi multilinier yaitu nilai pembobotan
ditentukan dengan melihat koefisien regresi dari
hasil regresi multilinier yang dilakukan. Analisis
regresi multilinier sendiri merupakan salah satu
teknik analisis data dalam statistika yang
digunakan untuk mengkaji hubungan antara
beberapa variabel dan meramal suatu variabel."
Bentuk umum dari regresi multilinier adalah
seperti yang terlihat dalam Persamaan 4.

Y=a+ X + 62X + B3 Xz + +
PrXnte (4)

Dengan Y adalah variable terikat, ® adalah
konstanta regresi, Pn adalah koefisien regresi, Xn

adalah variable bebas, dan € adalah error.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bias data TRMM 3B43V7 sangat dipengaruhi
oleh lokasi wilayah kajian dimana pulau Jawa
bagian Timur memiliki nilai rata-rata bias dari
tahun 1998 hingga 2009 yang lebih tinggi
dibandingkan dengan bagian Barat seperti yang
terlihat dalam Gambar 2. Nilai rata-rata bias di
Jakarta (JKT) relatif sama sepanjang tahun
dengan nilai masih dibawah 100 mm. Nilai rata-
rata bias tertinggi di wilayah kajian tersebut
terjadi pada bulan peralihan (Maret, April, Mei
dan September, Oktober, Nopember). Nilai rata-
rata bias di Bandung (BDG) dan Semarang
(SMG) hampir sama dengan nilai bias
tertingginya pada bulan basah (Desember,
Januari, Februari). Rata-rata nilai bias pada bulan
basah untuk kedua wilayah kajian tersebut bisa
mencapai hingga lebih dari 100 mm. Surabaya
(SBY) yang merupakan wilayah kajian paling
Timur memiliki kecenderungan data yang
underestimate, berbeda dari wilayah Kkajian
lainnya yang cenderung overestimate. Nilai rata-
rata bias di wilayah kajian Surabaya terlihat tidak
berpola.
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Gambar 2. Nilai rata-rata bias data curah hujan
bulanan TRMM 3B43V7 terhadap data observasi
permukaan di 4 lokasi pengamatan.

Pemanfaatan metode transformasi distribusi
untuk koreksi bias data curah hujan bulanan
TRMM 3B43V7 menunjukkan hasil yang cukup
baik. Dalam Gambar 3 terlihat bahwa data curah
hujan ™ bulanan TRMM 3B43V7 yang telah
terkoreksi nilai biasnya wuntuk 4 lokasi
pengamatan, yaitu Jakarta, Bandung, Semarang,
dan Surabaya menunjukkan nilai korelasi (r)
yang semakin meningkat, sebaran distribusinya
yang lebih merata (tidak terlalu underestimate
maupun overestimate), dan nilai RMSE (Root
Mean Square Error)-nya yang semakin kecil jika
dibandingkan dengan data curah hujan hasil
observasi permukaan.
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Gambar 3. Data sebelum dikoreksi (kiri) dan setelah

_dikoreksi (kanan) di 4 lokasi pengamatan.

Untuk melakukan koreksi bias data curah

hujan bulanan TRMM 3B43V7 seluruh wilayah
pulau Jawa berbasis data transformasi distribusi
di 4 lokasi pengamatan, maka dilakukan
pembobotan  terlebih  dahulu. Pembobotan
dilakukan untuk mengetahui seberapa besar
keterkaitan nilai curah hujan di masing-masing
lokasi sampling pengamatan terhadap curah
hujan di masing-masing wilayah di pulau Jawa.
Besarnya pembobotan ditentukan berdasarkan
nilai koefisien regresi dari hasil regresi
multilinier.  Pembentukan  model  regresi
multiliner dilakukan dengan menempatkan data
curah hujan masing-masing wilayah di Pulau
Jawa sebagai variable terikat dan curah hujan di 4
lokasi sampling pengamatan sebagai variabel
bebas. Dalam Gambar 4 terlihat nilai r-squared
dari model regresi multilinier yang dibentuk
dimana hampir semua wilayah memiliki nilai r-
square diatas 0.8 yang berarti hasil regresi
multilinier cukup baik.
Setelah bobot pengaruh dari 4 lokasi sampling
pengamatan terhadap masing-masing wilayah di
pulau Jawa diketahui maka selanjutnya
diterapkan metode transformasi distribusi dengan
pembobotan untuk seluruh wilayah pulau Jawa.
Pengaruh dari koreksi bias data TRMM 3B43V7
sangat terlihat jelas terutama untuk bulan-bulan
basah seperti yang terlihat dalam Gambar 5.
Gambar tersebut merupakan data rata-rata tahun
1998 hingga tahun 2009 curah hujan bulanan
TRMM 3B43V7 sebelum terkoreksi dan sesudah
terkoreksi.
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Gambar 4. Nilai r-squared dari model regresi
multilinier yang dibentuk.

Secara keseluruhan, wilayah pulau Jawa
bagian Barat dan Tengah terkoreksi negatif yang
artinya nilai curah hujan bulanan TRMM
3B43V7 terkoreksi memiliki nilai curah hujan
yang lebih rendah daripada sebelum terkoreksi
sedangkan wilayah Pulau Jawa bagian timur
terkoreksi positif yang artinya nilai curah hujan
bulanan TRMM 3B43V7 terkoreksi memiliki
nilai curah hujan yang lebih tinggi daripada
sebelum terkoreksi. Wilayah pulau Jawa bagian
Barat terkoreksi hingga mencapai lebih dari 40%,
wilayah pulau Jawa bagian Tengah terkoreksi
sekitar 10%, dan wilayah pulau Jawa bagian
Timur terkoreksi hingga mencapai lebih dari 40%
dari nilai rata-rata curah hujannya seperti yang
terlihat dalam Gambar 6.

KESIMPULAN

Bias data curah hujan bulanan TRMM 3B43V7
terhadap data curah hujan observasi permukaan
untuk wilayah pulau Jawa dapat dikurangi
menggunakan metode transformasi distribusi.
Hasil tersebut sesuai dengan penelitian
sebelumnya yang juga berhasil mengurangi bias
data satelit presipitasi untuk wilayah sungai
Mekong, China. Bias data curah hujan bulanan
TRMM 3B43V7 terhadap data curah hujan
observasi permukaan sangat dipengaruhi oleh
karakteristik dari curah hujan di masing-masing
wilayah. Hal tersebut sesuai dengan hasil
penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa
tingginya bias data satelit TRMM disebabkan
karena ketidak mampuan satelit TRMM dalam
melihat pengaruh lokal.
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Gambar 5. Rata-rata curah hujan bulanan TRMM 3B43V7 sebelum dikoreksi (kiri) dan setelah dikoreksi (kanan)
nilai biasnya.
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Gambar 6. Prosentase nilai terkoreksi untuk masing-masing wilayah di pulau Jawa.
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