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Pemilihan Threshold Pada Pemodelan Nilai Ekstrim Curah 
Hujan di Sentra Produksi Padi Jawa Timur dengan MRLP-

baru (New Technique for Mean Residual Life Plot) 

Nama  : Umi Anifah 
NRP  : 1310100057 
Jurusan  : Statistika FMIPA-ITS 
Pembimbing : Dr. Sutikno, S.Si, M.Si. 

   

ABSTRAK 
Perubahan iklim ekstrim tentunya berdampak pada 

beberapa sektor kehidupan. Salah satu sektor yang sangat 
merasakan dampak dari fenomena iklim ekstrim adalah sektor 
pertanian. Kegagalan panen yang disebabkan oleh banjir dan 
kekeringan masih saja selalu terjadi. Fenomena tersebut sering 
terjadi pula pada lima Kabupaten yang menjadi sentra produksi 
padi di Jawa Timur, antara lain: Kabupaten Jember, 
Banyuwangi, Bojonegoro, Lamongan dan Ngawi. Untuk 
mengatasi permasalahan tersebut, maka perlu dilakukan 
antisipasi dini. Pengembangan ilmu dan pengetahuan perlu 
dilakukan dalam kontribusi untuk memecahkan permasalahan ini. 
Terdapat suatu metode yang mengkaji fenomena ekstrim yaitu 
Ekstreme Value Theory (EVT). EVT merupakan metode yang 
membahas distribusi nilai ekstrim. Salah satu metode EVT adalah 
Peaks Over Threshold (POT). Pada POT, bahasan tentang 
pemilihan threshold menjadi menarik untuk dikaji. Metode 
prosentase merupakan metode untuk mendapatkan threshold 
yang sudah sering digunakan. Namun, ada metode lain yang 
menarik untuk dibahas adalah MRLP (Mean Residual Life Plot). 
Pada penelitian ini, digunakan Likelihood-Ratio test untuk 
memutuskan pilihan threshold yang terbaik. Serangkaian metode 
dalam penelitian ini kemudian disebut dengan MRLP-baru (new 
technique for MRLP). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
metode MRLP-baru lebih baik daripada metode prosentase. 
Namun, hasil RMSE secara keseluruhan menunjukkan bahwa 
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kedua metode tersebut masih sama. Hal ini karena adanya 
kemungkinan sifat dependensi data yang mempengaruhi estimasi 
return level. Oleh karena itu disarankan untuk penelitian 
selanjutnya memperhatikan syarat data yang independen.   

Kata kunci :EVT, MRLP-baru, POT, return level, threshold 
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Threshold Selection for Rainfall Extremes Modeling in East 
Java Rice Production Centers with MRLP-new (New 

Technique for Mean Residual Life Plot)  

Name  : Umi Anifah 
NRP  : 1310100057 
Department : Statistika FMIPA-ITS 
Supervisor : Dr. Sutikno, S.Si, M.Si. 

ABSTRACT 
Extreme climate change would have an impact on some 

sectors of life. One sector that felt the impact of extreme climatic 
phenomena is the agricultural sector. Crop failure caused by 
floods and droughts still always the case. This phenomenon often 
occurs also in the five districts that became centers of rice 
production in East Java, among others: Jember, Banyuwangi, 
Bojonegoro, Lamongan and Ngawi. To overcome these problems, 
it is necessary to anticipate early. Development of science and 
knowledge needs to be done in a contribution to solving this 
problem. There is Extreme Value Theory (EVT), a method that 
examines the phenomenon of extreme. EVT is a method that 
addresses the extreme value distribution. One of the EVT method 
is Peaks Over Threshold (POT). In POT, a discussion of the 
election threshold be interesting to study. Percentage method is a 
method to obtain a threshold that has been frequently used. 
However, there is another interesting method to be discussed is 
MRLP (Mean Residual Life Plot). In this study, the likelihood-
ratio test is used to decide which option best threshold. A series of 
methods in this study are referred to MRLP-new (new technique 
for MRLP). The results showed that the new method MRLP-
percent better than the method. However, the overall RMSE 
results indicate that both methods are still the same. This is due to 
potential data dependencies that affect the nature of the return 
level estimates. It is therefore recommended for further research 
attention to the requirements of independent data.  

Keywords: EVT, MRLP-new, POT, return level, the threshold 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 
Bukti ilmiah telah banyak menunjukkan bahwa iklim 

telah mengalami perubahan. Antara tahun 1906 -2005 rata-rata 
suhu permukaan global meningkat dengan laju 0,740 C ± 0,180 C 
(IPCC, 2007). Hal ini mengakibatkan perubahan iklim di berbagai 
tempat, termasuk di Indonesia. Pola perubahan curah hujan 
musiman untuk Desember-Januari-Februari (DJF) terjadi di 
hampir seluruh pulau Jawa dan Indonesia bagian timur, seperti: 
Bali, Nusa Tenggara Barat dan Nusa Tenggara Timur. Untuk 
curah hujan Juni-Juli-Agustus, trend penurunan yang signifikan 
dapat ditemui hampir di seluruh wilayah Indonesia, kecuali 
Pandeglang (Jawa Barat), Makasssar (Sulawesi Selatan), 
Manokwari, Sorong (Papua), dan Maluku (KLH, 2010). Dalam 
kurun waktu kurang lebih selama 10 tahun selama 1998-2008, 
telah terjadi peningkatan peluang curah hujan ekstrim harian di 
sebagian wilayah Indonesia, kecuali beberapa wilayah di Maluku. 
Perubahan curah hujan tentunya sangat mempengaruhi jumlah 
ketersediaan air.   

Salah satu sektor yang sangat merasakan dampak 
fenomena iklim ekstrim ini adalah sektor pertanian. Banyak 
kejadian gagal panen yang disebabkan oleh banjir dan keke-
ringan. Kejadian gagal panen yang kerap terjadi di Indonesia akan 
mengancam ketahanan pangan. Terlebih jika kejadian gagal 
panen terjadi di beberapa wilayah yang merupakan sentra 
produksi padi. Misalnya jika terjadi di Jember, Banyuwangi, 
Bojonegoro, Lamongan dan Ngawi yang merupakan kabupaten 
penghasil padi terbesar di Jawa Timur. Jawa Timur merupakan 
salah satu provinsi yang termasuk produktivitas padinya tinggi 
(BPS, 2013). Oleh karena itu diperlukan antisipasi dini dengan 
mempelajari perilaku iklim ekstrim agar kerugian akibat gagal 
panen dapat diminimalkan. 
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Peristiwa banjir dan kekeringan merupakan dampak 
perubahan curah hujan ekstrim yang distribusinya memiliki ekor 
gemuk (heavy tail). Extreme Value Theory (EVT) merupakan 
salah satu metode statistika yang digunakan untuk mempelajari 
perilaku nilai-nilai ekstrim tersebut. Metode ini fokus pada 
perilaku ekor (tail) suatu distribusi untuk dapat menentukan 
probabilitas nilai-nilai ekstrimnya, juga dapat meramalkan 
terjadinya kejadian ekstrim pada data heavy tail yang tidak dapat 
dilakukan dengan pendekatan tradisional lainnya. Dalam 
mengidentifikasi nilai ekstrim terdapat dua pendekatan yang 
digunakan. Pertama, dengan metode Block Maxima (BM) yang 
mengikuti distribusi Generalized Extreme Value (GEV). Terdapat 
tiga jenis tipe distribusi GEV yaitu Tipe I Distribusi Gumbel, 
Tipe II Distribusi Frechet, dan Tipe III berdistribusi Weibull. 
Kedua, dengan metode Peaks Over Threshold (POT) yang 
mengikuti distribusi Generalized Pareto Distribution (GPD) yang 
juga memiliki tiga tipe distribusi, yaitu: Tipe I Distribusi 
Eksponensial, Tipe II Distribusi Pareto, dan Tipe III Distribusi 
Beta. (Coles, 2001).  

Metode BM merupakan metode yang mengidentifikasi 
nilai ekstrim berdasarkan nilai tertinggi data observasi yang sudah 
dikelompokkan berdasarkan periode tertentu. Metode POT 
menentukan nilai ekstrim dengan menggunakan besaran patokan 
yang disebut threshold. Semua amatan yang berada di atas nilai 
threshold diidentifikasi sebagai nilai ekstrim. Wahyudi (2012) 
menyimpulkan bahwa pendekatan POT memberikan hasil yang 
lebih sesuai daripada pendekatan BM untuk memprediksi return 
level curah hujan ekstrem  di Ngawi. Hasil yang sama disampai-
kan oleh Jaruskova dan Hanek (2006) yang menyimpulkan bahwa 
metode POT lebih sesuai daripada metode BM untuk data ekstrim 
yang dependen dalam mengestimasi return level pada data curah 
hujan di Moravia Utara, Republik Ceko. 

Hal yang menarik dalam kajian EVT-POT adalah pada 
proses penentuan threshold. Estimasi parameter pada GPD 
bergantung pada  pemilihan threshold. (Tancredi, Anderson, dan 
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O’ Hagan, 2006).  Beberapa penelitian yang menggunakan EVT-
POT diantaranya: Kurniawati (2013) dan Malika (2014). Kedua 
penelitian tersebut menggunakan metode prosentase 10% data 
maksimum atau data diatas persentil 90% dalam menentukan 
threshold. Data diurutkan dari yang terbesar hingga yang terkecil, 
10% data yang nilainya di atas nilai threshold diangggap sebagai 
nilai ekstrim. Cara tersebut merupakan penentuan threshold 
secara nonparametrik. Oleh karena itu kemungkinan terjadi bias 
pada kesimpulan yang didapatkan akan lebih besar 
(Anagnostopoulu, C. dan Tolika, K., 2010). Metode lain yang 
digunakan  untuk menentukan threshold  adalah mean residual 
life plot dan threshold ranges plot. Metode ini seringkali disebut  
metode parametrik.  Amran, Iriawan N., Subiono dan Irhamah 
(2013) mengaplikasikan mean residual life plot dan threshold 
ranges plot pada proses pemilihan thershold. Namun, hasilnya 
masih banyak kemungkinan nilai threshold yang bisa diambil dan 
lebih mengandalkan kemampuan visual plot. Masih diperlukan 
cara bagaimana memilih nilai threshold  yang terbaik, sehingga 
dibutuhkan suatu statistik uji tertentu dalam pemilihan theshold 
tersebut.  Salah satu statistik uji yang digunakan adalah  
likelihood ratio test  dengan  memperhatikan nilai p-value seperti 
yang dilakukan oleh Hinsley dan Wadsworth, (2010). Metode 
tersebut selanjutnya disebut MRLP-baru (new  technique for 
MRLP). 

Salah satu hal penting dalam interpretasi model extreme 
value adalah menghitung return level. Return level yang diperoleh 
berdasarkan estimasi parameter merupakan nilai maksimum yang 
diharapkan akan dilampaui satu kali dalam jangka waktu tertentu 
(Gilli dan Kellezi, 2003). Pada bidang pertanian nilai return level 
akan memberikan informasi waktu tanam yang sesuai untuk 
varietas tanaman pangan tertentu sehingga dapat ditentukan 
varietas tanaman yang sesuai dan adaptif terhadap keadaan yang 
ekstrim tersebut. Selain itu informasi nilai return level data curah 
hujan juga dapat digunakan untuk mengantisipasi adanya banjir. 
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Dengan demikian kerugian akibat gagal panen dapat 
diminimalkan. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan 
sebelumnya,  maka permasalahan yang diselesaikan dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Bagaimana karakteristik curah hujan ekstrim di Jawa timur 

khususnya Kabupaten Jember, Banyuwangi, Bojonegoro, 
Lamongan dan Ngawi ? 

2. Bagaimana hasil estimasi parameter GPD dan return level 
curah hujan di Kabupaten Jember, Banyuwangi, Bojonegoro, 
Lamongan dan Ngawi dengan metode prosentase dan metode 
MRLP-baru pada proses pemilihan threshold ? 

3. Bagaimana kebaikan estimasi return level metode prosentase 
dan metode MRLP-baru berdasarkan kriteria root mean 
square error (RMSE)? 
 

1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, maka 

tujuan penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui karakteristik curah hujan ekstrim di Jawa Timur 

khususnya Kabupaten Jember, Banyuwangi, Bojonegoro, 
Lamongan dan Ngawi. 

2. Mendapatkan estimasi parameter GPD dan return level curah 
hujan ekstrim dengan metode prosentase dan metode MRLP-
baru pada proses pemilihan threshold. 

3. Mengetahui kebaikan estimasi return level dengan metode 
prosentase dan metode MRLP-baru berdasarkan kriteria root 
mean square error (RMSE). 
 

1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini antara lain sebagai berikut. 

1. Bagi Departemen Pertanian, penelitian ini dapat dijadikan 
sebagai acuan prakiraan cuaca ekstrim sehingga dapat 
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berantisipasi terhadap terjadinya banjir maupun kekeringan, 
sebagai sumber informasi waktu tanam yang tepat serta 
digunakan untuk merancang strategi inovasi teknologi dan 
varietas tanaman pangan baru yang lebih adaptif terhadap 
iklim ekstrim. 

2. Bagi BMKG, sebagai masukan metode alternatif untuk 
prakiraan iklim ekstrim. 

3. Bagi pengembangan keilmuan, dapat dijadikan pengetahuan 
dalam mengidentifikasi kejadian ekstrim terhadap cuaca dan 
iklim dan dapat dijadikan pustaka untuk penelitian 
berikutnya. 
 

1.5 Batasan Masalah 
Batasan dalam penelitian ini yaitu data yang digunakan 

adalah data curah hujan di Kabupaten Jember, Banyuwangi, 
Bojonegoro, Lamongan dan Ngawi antara tahun 1981 hingga 
tahun 2013. Dalam penelitian ini juga diasumsikan data sudah 
independen. Hal ini bertujuan agar dalam penelitian ini bisa lebih 
fokus pada proses pemilihan threshold. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Extreme Value Theory (EVT) 

Extreme Value Theory (EVT) merupakan salah satu metode 
statistika yang digunakan untuk mempelajari bagaimana perilaku 
ekor (tail) dari distribusi data yang mengandung nilai ekstrim. 
Metode ini fokus pada perilaku ekor (tail) suatu distribusi untuk 
menentukan probabilitas nilai-nilai ekstrimnya. EVT telah lama 
diterapkan dalam berbagai bidang ilmu, antara lain: hidrologi, 
klimatologi, dan teori reliabilitas. Kajian mengenai ekor distribusi 
menunjukkan bahwa sebagian besar data iklim memiliki ekor 
distribusi yang heavy-tail, yaitu ekor distribusi turun secara 
lambat bila dibandingkan dengan distribusi normal. Dampaknya 
adalah peluang terjadinya nilai ekstrim akan lebih besar daripada 
pemodelan dengan distribusi normal. EVT dapat meramalkan 
terjadinya kejadian ekstrim pada data heavy-tail yang tidak dapat 
dilakukan dengan pendekatan tradisional lainnya. Metode ini 
mampu menjelaskan kerugian kejadian ekstrim yang jika terjadi 
mempunyai konsekuensi kerugian yang sangat besar (bernilai 
maksimum) dan tidak dapat dimodelkan dengan pendekatan 
biasa. 

EVT muncul sebagai salah satu aplikasi statistika yang 
paling penting untuk ilmu terapan selama lebih dari 50 tahun 
(Coles, 2001). Dalam disiplin ilmu lainnya, metode ini juga 
banyak digunakan misalnya untuk penyesuaian portofolio 
perusahaan asuransi, penilaian resiko di pasar keuangan, dan 
untuk prediksi lalu lintas telekomunikasi. Beberapa aplikasi 
pemodelan nilai ekstrim yang telah diterbitkan antara lain 
pemodelan gelombang laut (Dawson, 2000), strategi manajemen 
(Dahan dan Mendelson, 2001), pengolahan data biomedis 
(Roberts, 2000), dan termodinamika gempa bumi (Lavenda dan 
Cipollone, 2000). 
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Ada dua pendekatan yang digunakan untuk meng-
identifikasi pergerakan nilai ekstrim. Pendekatan pertama yaitu 
dengan metode Block Maxima (BM) yaitu mengambil nilai 
maksimum dalam satu periode, sedangkan pendekatan kedua 
yaitu dengan metode Peaks Over Threshold (POT) yaitu 
mengambil nilai-nilai yang melewati suatu nilai threshold 
(McNeil, 1999; Gilli dan Kellezi, 2003). 

2.2 Metode Peaks Over Threshold  (POT) 
Metode POT adalah metode EVT yang mengidentifikasi 

nilai ekstrim dengan menggunakan patokan atau disebut threshold 
(u). Data yang melebihi patokan tersebut akan diidentifikasi 
sebagai nilai ekstrim. Gambar 2.1 memberikan ilustrasi pemilihan 
nilai ekstrim dengan menggunakan nilai patokan (threshold). 
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Gambar 2.1 Ilustrasi Pengambilan Sampel Data dalam Metode POT. 

Gambar 2.1 menunjukkan pengamatan xi, i= 1, 2, 3, 4,....n 
akan menjadi data nilai ekstrim pada metode POT. Apabila nilai 
threshold semakin tinggi, maka nilai kelebihan )( ux  yang 
diperoleh dari POT ini akan mengikuti GPD.  

threshold 

X1 
X2 

X3 
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 Pada metode POT untuk  mendapatkan nilai ekstrim, maka 
harus mengetahui terlebih dahulu nilai threshold. Penentuan 
threshold umumnya mencari keseimbangan yang optimal agar 
diperoleh parameter eror seminimal mungkin. Nilai patokan 
(threshold) digunakan sebagai acuan,  dimana suatu nilai 
observasi yang melebihi nilai patokan maka nilai tersebut 
termasuk nilai yang ekstrim. 

GPD merupakan aplikasi teorema Picklands, Dalkema dan 
Denhaan (Gilli dan Kellezi, 2003) yang menyatakan semakin 
besar nilai threshold (u) maka fungsi distribusi akan mendekati 
GPD yang memiliki Probability Density Function (PDF) seperti 
pada persamaan 2.1 berikut.  
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Dimana  )(0 ux  jika 0 dan )/()(  uuxu   
jika 0 . 
Cumulative Distribution Function (CDF) dari GPD adalah 
sebagai berikut: 
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dengan 
 = parameter skala 
 = parameter bentuk (shape) / tail index 
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Gambar 2.2 Grafik Probability Densty Function Tipe Distribusi GPD 
(Sumber: Coles, 2001) 

GPD juga dibedakan menjadi tiga tipe berdasarkan nilai 
parameter bentuk )( , seperti Gambar 2.2, yaitu:  
1. Tipe 1 berdistribusi Eksponensial jika nilai 0   
2. Tipe 2 berdistribusi Pareto jika nilai 0   
3. Tipe 3 berdistribusi Pareto tipe 2 atau Beta jika nilai 0   

Nilai   pada GPD juga menjelaskan jika 0 , maka 
nilai ekstrim memiliki batasan yang terbatas. Sebaliknya jika 

0 , maka nilai ekstrim memiliki batasan yang tidak terbatas. 
Semakin besar nilai  , maka distribusi akan memiliki ekor yang 
semakin berat, sehingga akan berdampak  peluang terjadinya nilai 
ekstrim akan semakin besar. 
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Metode POT akan menghasilkan estimasi parameter yaitu 
  (parameter skala) dan   (parameter bentuk/shape). Estimasi 
parameter yang didapatkan dengan menggunakan metode POT ini 
digunakan sebagai informasi untuk analisis lebih lanjut yaitu 
untuk menentukan nilai return level. 

2.3 Penentuan Nilai Threshold 
Penentuan nilai threshold merupakan proses penting dalam 

memodelkan distribusi GPD pada metode POT. Karena pada 
metode POT yang diidentifikasi sebagai nilai ekstrim adalah data 
yang berada di atas threshold, sehingga perlu menentukan 
threshold terlebih dahulu untuk mendapatkan nilai ekstrim. 
Pemilihan threshold pada dasarnya adalah untuk mencari 
keseimbangan yang optimal agar memperoleh eror dari model 
dan parameter seminimal mungkin. Apabila penentuan threshold 
terlalu rendah akan menghasilkan data ekstrim yang lebih banyak, 
sehingga eror dari parameter akan relatif rendah. Sebaliknya 
apabila threshold ditetapkan terlalu tinggi, maka eror dari model 
akan relatif rendah, akan tetapi eror dari parameter nya akan 
menjadi relatif tinggi. Selain itu karena sedikitnya data ekstrim 
yang diperoleh mengakibatkan varians yang besar (Coles,2011). 

Terdapat beberapa cara yang digunakan untuk menentukan 
threshold diantaranya adalah metode persentase, Mean Residual 
Life Plot (MRLP) dan Sampel Mean Excess Function (SMEF). 
Berikut ini diuraikan penjelasan untuk masing-masing metode 
tersebut. 
a. Metode Prosentase 

Metode prosentase merupakan metode penentuan nilai 
threshold yang lebih mudah dan sering digunakan. Penentuan 
nilai threshold dengan menggunakan metode prosentase 
didapatkan dengan cara sebagai berikut. 

1. Mengurutkan data dari yang terbesar hingga yang 
terkecil. 

2. Menghitung jumlah data ekstrim 
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nk  %10  
dengan 
k = jumlah data ekstrim 

 n = jumlah data 
3. Menentukan nilai threshold (u) yaitu 1 ku  
Secara visual penentuan nilai threshold dengan metode 

prosentase diilustrasikan seperti pada Gambar 2.3 sebagai berikut. 

 
Gambar 2.3 Ilustrasi Penentuan Nilai Threshold dengan Metode 

Prosentase 

Coles-Davidson (2008) menyatakan bahwa data yang berada 
dalam threshold yaitu sekitar 10% dari keseluruhan data yang 
sudah diurutkan dari yang paling besar sampai terkecil. Hal ini 
dikarenakan berdasarkan kajian analisis sensitivitas, menyatakan 
bahwa apabila ada sedikit pergeseran terhadap threshold maka 
taksiran parameter yang dihasilkan tidak akan terpengaruh oleh 
pergeseran tersebut. 

b. Mean Residual Life Plot (MRLP) 
Selain metode presentase, pemilihan threshold juga bisa 

dilakukan menggunakan metode Mean Residual Life Plot 

u 

10% 
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(MRLP) yang didasarkan pada nilai rataan GPD. Jika X 
merupakan variabel random yang mengikuti GPD dengan 
parameter   dan  , maka 








1
)( XE  

(2.3) 

 
Jika sebuah model valid untuk uo, maka untuk nilai u yang 

lebih dari uo model juga akan valid. Rataan dengan nilai threshold 
(u) dan uo dapat dinyatakan sebagai berikut. 
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(2.4) 

 uXuXE  |  adalah fungsi linear dari u. Berdasarkan uraian 
ini, maka untuk menentukan nilai threshold dapat dilakukan 
sebagai berikut :  

1. Membuat MRLP dengan koordinat titik sebaran dengan       
persamaan sebagai berikut.
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(2.5) 

     dengan nu banyaknya nilai yang melebihi u. 
2. Memilih titik threshold jika plot mulai membentuk pola linear 

disekitar nilai u. 

Interpretasi dari Mean Residual Life Plot tidak selalu 
mudah. Gambar 2.4 menunjukkan MRLP dengan confident 
interval 95% pada data curah hujan di Inggris hasil penelitian 
Coles (2001). 

(2.5) 
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Gambar 2.4 Mean Residual Life Plot untuk data curah hujan di Inggris 

(Sumber : Coles., 2001) 

Gambar 2.4 menunjukkan bahwa pada threshold (u) = 0 
pola data tidak stabil sampai u ≈ 60. Setelah titik u = 60 grafik 
mendekati pola linear sehingga diambil nilai threshold (u) = 60. 
Namun hanya ada 6 titik observasi yang melebihi nilai threshold, 
sehingga belum cukup data untuk memodelkan extreme value. 
Oleh karena itu dengan menggeser nilai threshold (u) = 30 maka 
data ekstrim yang diperoleh akan cukup memberikan informasi 
dalam analisis extreme value. Gambar 2.4 juga menunjukkan pola 
linear setelah melewati nilai threshold (u) = 30. 

c. Sampel Mean Excess Function (SMEF) 
Metode Sample Mean Excess Function (SMEF) merupakan 

analisis grafik Mean Excess Plot yang dilakukan untuk mencari 
perubahan slope plot pada threshold tertentu. Adanya perubahan 
slope tersebut menandakan dimulainya tail (ekor) pada threshold 
dimaksud. Mean excess plot harus memiliki slope positif di atas 
threshold (u) tertentu untuk dapat menerapkan EVT dalam data 
tersebut, karena hal tersebut mengindikasikan bahwa data 
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mengikuti GPD dengan parameter shape positif pada daerah ekor 
diatas u, yang berarti distribusi memiliki ekor gemuk (heavy tail). 

2.4 GPD Ranges Plot 
GPD ranges plot merupakan alat bantu yang melengkapi 

informasi dari Mean Residual Life Plot. Dalam proses pencarian 
threshold diperlukan data yang tepat untuk distribusi GPD 
beberapa kali, setiap kali menggunakan  threshold  yang berbeda. 
GPD ranges plot dapat digunakan untuk memeriksa stabilitas 
dalam perkiraan parameter (Katz dan Gilliland,2006). Terdapat 
dua macam plot yang ditampilkan oleh GPD ranges plot yaitu 
modified scale plot dan shape plot. Berikut ini disajikan pada 
Gambar 2.5 contoh tampilan GPD ranges plot. 

 
Gambar 2.5 GPD range plot Data Curah Hujan di Lamongan dengan 

Range Threshold antara 14 hingga 67 dan Sebanyak 100 
Interval Nilai Parameter. Sumber: (Katz dan Gilliland,2006) 

GPD range plot pada Gambar 2.5 menunujukkan plot 
parameter mulai mengalami perubahan atau mulai tidak stabil 
pada saat threshold 50. Maka threshold di atas 50 sudah tidak lagi 
masuk dalam kriteria pemilihan threshold. Range kemungkinan 
threshold yang direkomendasikan oleh Mean Residual Theshold 
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Plot semakin diperkecil dengan mempertimbangkan hasil GPD 
range plot. Demikianlah peran GPD range plot dalam seleksi 
pemilihan threshold. 

2.5 Estimasi Parameter Generalized Pareto Distribution 

(GPD) 
Estimator parameter metode Generalized Pareto 

Distribution (GPD) dapat diestimasi dengan menggunakan 
metode Maximum Likelihood Estimation (MLE). Secara umum 
GPD memiliki probability density function seperti pada 
Persamaan (2.1).  
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(2.6) 

 
 
Fungsi ln likelihood Berdasarkan metode MLE maka fungsi 
likelihood-nya untuk GPD dengan 0 .dari Persamaan 2.6 
adalah sebagai berikut. 
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(2.7) 

Sedangkan untuk GPD dengan 0  fungsi likelihood-nya adalah 






n

i
in uxfxxxuL

1
21 ),,(),...,,|,(    

(2.10) 
(2.11) 



16 
 

 










 


n

i

i ux

1

exp
1



  

 

















 



n

i
i

n

ux
1

1
exp

1



 (2.8) 

Sehingga fungsi ln likelihood dari persamaan 2.8 adalah sebagai 
berikut. 
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(2.9) 

 
Selanjutnya dari persamaan ln likelihood yang diperoleh 

kemudian diturunkan terhadap parameter yang akan diestimasi 
dan disamakan dengan nol. Berdasarkan persamaan yang 
terbentuk, diperoleh persamaan yang tidak close form maka 
dibutuhkan analisis numerik lebih lanjut dengan cara iterasi untuk 
memaksimumkan fungsi ln likelihood. 

Salah satu analisis numerik yang digunakan untuk 
menyelesaikan persamaan yang tidak close form adalah metode 
Newton Raphson. Apabila )(g  adalah vektor dari turunan 
pertama dari  );;( xL   dan )(H adalah matriks Hessian yaitu 
matriks dari turunan kedua dari fungsi ln likelihood. Persamaan 
umum Newton Raphson sebagai berikut. 

)()( 1
1 lll 




 Hg  (2.10) 

 
Iterasi berhenti apabila  

 ll 1 dimana   adalah bilangan 

yang sangat kecil. 

2.6 Pemeriksaan Kesesuaian Distribusi 
Pemeriksaan kesesuaian distribusi dilakukan untuk 

menunjukkan adanya kesesuaian distribusi teoritis. Pemeriksaan 
distribusi dapat dilakukan dengan dua cara yaitu melalui quantile 
plot dan probability plot atau dengan uji Kolmogorov-Smirnov.  

(2.13) 
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a. Quantile Plot dan Probability Plot 
Pemeriksaan distribusi dengan quantile plot dan probability 

plot dilakukan karena dengan melihat pola sebaran nilai-nilai 
ekstrim yang mengikuti garis linier. Adapun langkah-langkah 
membuat quantile plot dan probability plot sebagai berikut: 
1. Mengurutkan data nilai (y-u) dari yang terkecil sampai 

terbesar y(1), y(2), y(3), ..., y(k) dan menentukan nilai p(i) untuk 
setiap urutan y(i) dengan rumus 

1
)(




k

i
p i

 (2.11) 

 
2. Membuat quantile plot dengan koordinat titik-titik sebaran 

(G-1(p), yi) dimana nilai G-1(p) adalah sebagai berikut 
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(2.12) 

 
3. Membuat probability plot dengan koordinat titik-titik sebaran 

(p(i), G(y)). Jika quantile plot dan probability plot mengikuti 
garis lurus atau linear maka distribusi tersebut sudah sesuai. 
 

b. Uji Kolmogorov-Smirnov 
Selain melalui quantile plot dan probability plot, 

pemeriksaan distribusi juga dilakukan dengan uji Kolmogorov-
Smirnov. Pengujian ini dilakukan dengan menyesuaikan fungsi 
distribusi empiris (berdasarkan sampel) 

 )( xF n
 dengan distribusi 

teoritis tertentu (sesuai yang dihipotesiskan) )(0 xF . 
Uji Hipotesis: 
H0: )( xF n

= )(0 xF .(Data mengikuti distribusi teoritis )(0 xF  ) 
H1: )( xF n

≠ )(0 xF .(Data tidak mengikuti distribusi teoritis )(0 xF ) 
Statistik Uji: 

 
)()( 0 xFxFMaksD n 

 
 (2.13) 

(2.14) 

(2.15) 

(2.16) 
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Daerah Kritis :  
Tolak H0 jika Dhitung> Dα. Membandingkan nilai Dhitung dengan 
nilai Dα pada tabel Kolmogorov-Smirnov dengan taraf signifikansi 
(α). Dα adalah nilai kritis untuk uji Kolmogorov-Smirnov satu 
sampel, diperoleh dari tabel Kolmogorov-Smirnov satu sampel. 

 
)( xF n

 adalah nilai peluang kumulatif  (fungsi distribusi 
kumulatif) berdasarkan data sampel. )(0 xF adalah nilai peluang 
kumulatif (fungsi distribusi kumulatif) dibawah H0, P(Z<Zi) 
(Daniel, 1989). 

2.7 Likelihood-Ratio test  
Likelihood-Ratio test digunakan untuk membandingkan dua 

model bersarang. Bentuk uji yang seperti disarankan oleh 
namanya, 
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(2.14) 

Persamaan 2.14 merupakan rasio dari dua fungsi likelihood; 
model sederhana (s) memiliki parameter lebih sedikit daripada 
umum (g) model. Secara asimtotik, statistik uji didistribusikan 
sebagai variabel random chi-square, dengan derajat bebasnya 
yang merupakan selisih jumlah parameter antara dua model. 

Likelihood-Ratio test membandingkan dua model yang 
lebih sederhana yang merupakan kasus khusus dari model yang 
lebih kompleks (misalnya, "bersarang"). LRTs dapat disajikan 
sebagai perbedaan dalam log likelihood (ingat bahwa log (A/B) = 
logA-logB) dan hal ini sering berguna karena mereka dapat 
dinyatakan dalam bentuk  penyimpangan / deviasi. Sehingga, 

))(log)((log2 gese LLLRT   

        )(log2)(log2 gese LL   

 sg deviancedeviance   (2.15) 
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Dengan demikian, LRT dapat dihitung sebagai perbedaan 
terhadap  penyimpangan untuk dua model (mengabaikan istilah 
untuk model jenuh). Hal ini mudah pada penyimpangan yang 
merupakan nilai kepentingan dalam hal lain. 
Misalkan jika dilemparkan sebuah koin, akan didapatkan 

pppH  210 :  (model sederhana, 1 parameter), 

Sedangkan alternatif lain didapatkan peluang yang berbeda 

210 : ppH   (model umum, 2 parameter). 

MLEs dihitung berdasarkan kedua model dan dihitung pula 
penyimpangan / deviances (D), 

)),((log2 pLD es


  sK = 1 parameter  

)),,((log2 21 ppLD eg


  gK = 2 parameter  

gs DDLRT   1 sg KKdf

 

(2.16) 

Sehingga, statistik uji mendekati 2x dengan df 1 di bawah 
hipotesis nol. Pendekatan ini meningkatkan ukuran sampel dalam 
kelipatan. Log-likelihood untuk model jenuh adalah konstan dan 
sama untuk kedua model di atas. 

Dengan Likelihood Ratio test ditemukan p-value yang 
merupakan probabilitas mendapatkan statistik uji setidaknya sama 
besar dengan yang diamati jika H0 benar. Jika bukti terhadap H0 
kuat maka p-value akan menjadi kecil (Hinsley dan 
Wadsworth,2010)  

Hipotesis untuk Likelihood Ratio test dalam penelitian ini yaitu: 
H0 : model single tail  baik untuk threshold yang dipilih. 
H1 : model single tail tidak baik untuk threshold yang dipilih. 
α   : 0,05 
Daerah penolakan : 
Tolak H0 ketika p-value  < 0,05 
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Uji hipotesis ini digunakan dengan  membandingkan model single 
tail (ekor tunggal) dengan model ekor yang memiliki titik 
perubahan (bukan single tail). 

2.8 Return Level 
Hal yang menarik dalam kajian extreme value theory dalam 

bidang klimatologi selain untuk menaksir parameter adalah 
menentukan return level. Nilai maksimum pada periode yang 
akan datang disebut return level. Nilai return level dapat 
memberikan informasi yang sangat penting dalam bidang 
ekonomi, keuangan, dan asuransi, serta pertanian. Pada bidang 
asuransi, return level digunakan untuk mengukur seberapa besar 
resiko yang ditanggung perusahaan asuransi dari klaim yang 
dianggap ekstrim atau melebihi rata-rata klaim lainnya sebagai 
salah satu upaya untuk menjaga portofolio perusahaannya. Dalam 
bidang ekonomi dan keuangan, nilai return level dapat 
mengetahui tingkat resiko saham yang diperlukan oleh para 
investor untuk menentukan saat yang tepat untuk berinvestasi. 
Sedangkan pada bidang pertanian nilai return level akan 
memberikan informasi waktu tanam yang sesuai untuk varietas 
tanaman pangan tertentu sehingga dapat ditentukan varietas 
tanaman yang sesuai dan adaptif terhadap keadaan yang ekstrim 
tersebut. Penentuan return level pada GPD melibatkan parameter 
ξ, σ, dan nilai threshold (u). Persamaan return level untuk GPD 
adalah sebagai berikut. 

  1
ˆ








um mux  

(2.17) 

 
dengan : 
u : nilai threshold 
m : observasi ke- 

u  : 
n

n u  
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̂  : 
u

c

n

n
 

ξ : parameter bentuk (shape) 
̂  : taksiran parameter skala (scale) 

Nilai 𝑥𝑚 atau nilai ekstrim yang terjadi satu kali pada 
jangka waktu m pengamatan. Nilai  u  dapat ditaksir dengan 

 ˆˆ
u  = 

n

n c  dengan cn adalah banyaknya data yang melebihi 

threshold dan n  adalah banyaknya data (Coles, 2001). 

2.9 Kriteria Pemilihan Model yang Sesuai 
Root Mean Square Error (RMSE) dalam penilitian ini 

digunakan sebagai kriteria dalam pemilihan metode yang sesuai. 
RMSE berguna untuk mengetahui akar kesalahan rata-rata 
kuadrat  setiap metode. 

 




t

i
ii xx

t
RMSE

1

2ˆ
1  

(2.18) 

dengan : 
  ix = Nilai aktual 

ix
 = Nilai dugaan 

 t = banyaknya nilai yang diduga 
 

2.10  Curah Hujan 
Curah hujan menunjukkan jumlah air hujan yang turun 

pada suatu daerah dalam waktu tertentu. Curah hujan diukur 
dalam jumlah harian, bulanan, dan tahunan. Menurut BMKG 
berdasarkan distribusi data rata-rata curah hujan bulanan, 
umumnya wilayah Indonesia dibagi menjadi 3 (tiga) pola hujan, 
yaitu : 
1. Pola hujan monsun, yang wilayahnya memiliki perbedaan 

yang jelas antara periode musim hujan dan periode musim 
kemarau kemudian dikelompokkan dalam Zona Musim 
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(ZOM), tipe curah hujanyang bersifat unimodial (satu 
puncak musim hujan). Zona Musim (ZOM) di bagi menjadi 
4 yaitu 
a. Bulan Desember, Januari, dan Februari (DJF) terjadi 

musim hujan. 
b. Bulan Maret, April, dan Mei (MAM) pada bulan tersebut 

terjadi transisi dari musim hujan menuju musim kemarau 
c. Bulan Juni, Juli, dan Agustus (JJA) musim kemarau 
d. Bulan September, Oktober, dan November (SON) transisi 

dari musim kemarau ke musim hujan. 
2. Pola hujan equatorial, yang wilayahnya memiliki distribusi 

hujan bulanan bimodial dengan dua puncak musim hujan 
maksimum dan hampir sepanjang tahun masuk dalam 
kriteria musim hujan. Pola ekuatorial dicirikan oleh tipe 
curah hujan dengan bentuk bimodial (dua puncak hujan) 
yang biasanya terjadi sekitar bulan Maret dan Oktober atau 
pada saat terjadi ekinoks. 

3. Pola hujan lokal, yang wilayahnya memiliki distribusi hujan 
bulanan kebalikan dengan pola monsun. Pola lokal dicirikan 
oleh bentuk pola hujan unimodial (satu puncak hujan), tetapi 
bentuknya berlawanan dengan tipe hujan monsun. 

Pada kondisi normal, daerah yang bertipe hujan monsoon 
akan mendapatkan jumlah curah hujan yang berlebih pada saat 
monsun barat (DJF) dibanding saat monsun timur (JJA). 
Pengaruh monsun di daerah yang memiliki pola curah hujan 
ekuator kurang tegas akibat pengaruh insolasi pada saat terjadi 
ekinoks, demikian juga pada daerah yang memiliki pola curah 
hujan lokal yang lebih dipengaruhi oleh efek orografi. Gambar 
2.6 di bawah ini merupakan pola curah hujan dari BMKG. 
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Gambar 2.6 Sebaran Pola Curah Hujan di Indonesia 

Rata-rata curah hujan di Indonesia untuk setiap tahunnya 
tidak sama. Namun masih tergolong cukup banyak, yaitu rata-rata 
2000-3000 mm/tahun. Begitu pula antara tempat yang satu 
dengan tempat yang lain rata-rata curah hujannya tidak sama. Ada 
beberapa daerah yang mendapat curah hujan sangat rendah dan 
ada pula daerah yang mendapat curah hujan tinggi: 
1. Daerah yang mendapat curah hujan rata-rata per tahun 

kurang dari 1000 mm, meliputi 0,6% dari luas wilayah 
Indonesia, di antaranya Nusa Tenggara, dan 2 daerah di 
Sulawesi (Lembah Palu dan Luwuk). 

2. Daerah yang mendapat curah hujan antara 1000-2000 mm 
per tahun di antaranya sebagian Nusa Tenggara, daerah 
sempit di Merauke, Kepulauan Aru, dan Tanibar. 

3. Daerah yang mendapat curah hujan antara 2000-3000 mm 
per tahun, meliputi Sumatera Timur, Kalimantan Selatan, 
dan Kalimantan Timur, sebagian besar Jawa Barat dan Jawa 
Tengah, sebagian Irian Jaya, Kepulauan Maluku dan 
sebagaian besar Sulawesi. 

http://kadarsah.files.wordpress.com/2008/04/pola-curah-hujan-bmg1.jpg
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4. Daerah yang mendapat curah hujan tertinggi lebih dari 3000 
mm per tahun meliputi dataran tinggi di Sumatera Barat, 
Kalimantan Tengah, dataran tinggi Irian bagian tengah, dan 
beberapa daerah di Jawa, Bali, Lombok, dan Sumba. 

2.11 Penelitian Sebelumnya 
Kajian dan penelitian tentang bahasan EVT (Extreme Value 

Theory) telah banyak  dilakukan sebelumnya. Wahyudi (2012) 
membandingkan dua pendekatan antara BM (Block Maxima) dan 
POT (Peaks Over Threshold) yang merupakan bagian dari EVT. 
Penelitian tersebut menghasilkan kesimpulan bahwa pendekatan 
POT memberikan hasil yang lebih sesuai dibandingkan dengan 
menggunakan pendekatan BM untuk curah hujan di Ngawi. 
Penelitian luar negeri juga pernah dilakukan salah satunya yaitu 
Jaruskova dan Hanek (2006) membandingkan metode POT dan 
BM untuk mengestimasi return level pada data curah hujan di 
Moravia Utara, Republik Ceko. Penelitian tersebut menghasilkan 
kesimpulan bahwa metode POT lebih sesuai untuk data ekstrim 
yang dependen. Kurniawati (2013) juga menggunakan metode 
POT, memodelkan parameter GPD yang diperoleh dengan 
melakukan transformasi trigonometri pada data ekstrim dependen 
sesuai dengan pola data yang memiliki pola siklik.  Malika (2013) 
mengatasi dependensi data pada metode POT dengan melakukan 
declustering data. Semua penelitian tersebut yang mengenai 
bahasan meode POT, menggunakan metode persentase dalam 
proses pemilihan threshold sebelum mendapatkan sampel data 
ekstrim. Metode persentase sering digunakan karena cara ini 
merupakan cara yang paling sederhana untuk mendapatkan 
threshold.  

Dalam kajian yang lebih khusus tentang proses pemilihan 
threshold, pernah dilakukan oleh Amran, Iriawan, Subiono dan 
Irhamah (2013) dalam papernya yang diikutkan pada The Third 
Basic Science International Conference-2013. Pada paper 
tersebut membahas aplikasi metode POT untuk memodelkan 
curah hujan ekstrim di Malang. Threshold dicari dengan 
menggunakan MRLP (Mean Residual Live Plot) dan didukung 
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dengan modified scale plot dan shape plot. Namun, hasilnya 
masih ada beberapa threshold yang mungkin bisa diambil. 
Sehingga, masih diperlukan cara untuk menentukan threshold 
yang terbaik. Sedangkan Hinsley dan Wadsworth (2010) dari 
Lancaster University telah mengenalkan penggunaan Likelihood-
Ratio test untuk memutuskan pilihan threshold yang terbaik. 
Likelihood-Ratio test merupakan penyempurna metode MRLP, 
karena MRLP tetap diperlukan dalam proses penentuan daerah 
threshold yang disarankan. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Sumber Data 
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data 

sekunder yang diperoleh dari Badan Meteorologi Klimatologi dan 
Geofisika (BMKG). Data yang digunakan adalah data curah hujan 
harian di lima kabupaten di Jawa Timur yang merupakan sentra 
produksi padi, yaitu: Kabupaten Jember, Banyuwangi, Bojone-
goro, Lamongan, dan Ngawi pada periode 1981 sampai 2013. 
Sehingga terdapat 12053 data curah hujan yang digunakan dalam 
penelitian ini untuk masing-masing pos pengamatan curah hujan. 

3.2 Variabel Penelitian 
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

curah hujan harian yang diambil dari satu pos tertentu  pada setiap 
kabupaten yaitu Pos Karang Kedawung di Kabupaten Jember, Pos 
Cawak di Kabupaten Bojonegoro, Pos Karangbinangun di 
Kabupaten Lamongan, Pos Pasewaran di Kabupaten Banyuwangi, 
dan Pos Ngale di Kabupaten Ngawi pada periode 1981 sampai 
2013.  

Data yang diolah merupakan data periode 1981-2010 dan 
periode sisanya yaitu 2011-2013 digunakan sebagai pembanding 
hasil nilai return level hingga 3 periode ulang. Pemilihan pos-pos 
tersebut sama seperti yang dilakukan Malika (2014) yang 
mendasarkan pada penelitian Nihayatin (2013) yang melakukan 
perbandingan uji homogenitas pada data curah hujan di Jawa 
Timur pada periode 1981-2010 sebagai pra-pemrosesan kajian 
perubahan iklim. 

3.3 Metode Analisis Data 
Tahapan analisis data dalam penelitian sebagai berikut.  

1. Mengidentifikasi karakteristik curah hujan ekstrim di Jawa 
Timur, khususnya: Kabupaten Jember, Banyuwangi, 
Bojonegoro, Lamongan, dan Ngawi serta mengidentifikasi 
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distribusi data curah hujan di masing masing kabupaten 
untuk mengetahui adanya distribusi data heavy tail dan 
nilai ekstrim dengan histogram dan normality plot. Data 
yang memiliki ekor gemuk atau heavy tail dapat dilihat 
seperti pada Gambar 3.1 berikut. 

 
Gambar 3.1 Histogram Distribusi Data Curah Hujan Heavy 

Tail 

2. Menentukan range Threshold pada masing-masing data 
curah hujan di lima kabupaten tersebut dengan langkah 
sebagai berikut. 

a. Menentukan daerah kemungkinan threshold yang 
disarankan dengan menggunakan Mean Residual 
Life Plot. 

b. Menentukan range threshold yang disarankan 
dengan mempertimbangkan informasi dari GPD 
Ranges Plot. 

3. Melakukan analisis GPD untuk mengetahui parameter 
distribusi pada setiap nilai threshold yang mungkin 
diambil. 

4. Memilih threshold yang terbaik dengan langkah sebagai 
berikut. 

a. Mengambil sampel nilai ekstrim dan menguji 
kesesuaian distribusinya dengan menggunakan 
quantile plot, probability plot dan pengujian hipotesis 
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dengan uji Kolmogorov-Smirnov untuk masing-
masing kemungkinan nilai threshold dalam range 
yang telah disarankan sebelumnya. 

b. Melakukan uji Likelihood-Ratio test untuk 
mengetahui kesesuaian single tail model pada 
masing-masing nilai threshold yang mungkin 
diambil. 

5. Menghitung nilai return level hingga 3 periode tahun ke 
depan dari data curah hujan ekstrim di lima kabupaten 
untuk setiap nilai threshold yang mungkin diambil dan juga 
untuk threshold berdasarkan metode prosentase. 

6. Menggunakan RMSE  untuk membandingkan semua hasil 
estimasi nilai return level dengan hasil estimasi nilai return 
level yang didapatkan dari  threshold yang menggunakan 
metode prosentase. 

7. Menyusun kesimpulan berdasarkan pengamatan hasil 
perbandingan yang telah dilakukan. 

Tahapan analisis data selengkapnya disajikan pada 
Gambar 3.2 berikut. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Data curah hujan 

Mendeskripsikan dan mengidentifikasi pola sebaran 
curah hujan 

 Mengidentifikasi adanya heavy tail pada curah 
hujan ekstrim 

 Melihat daerah kemungkinan threshold dengan 
mean residual life plot 

A 
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Menentukan range threshold yang disarankan 
dengan GPD ranges plot 

 

Mengambil sampel data curah hujan ekstrim 

Menguji kesesuaian distribusi 
dengan Kolmogorov-Smirnov 

Ya 

Mengambil nilai threshold yang masih mungkin 

Tidak 

Mencari threshold yang terbaik 
melalui uji kesesuaian single 
tail model dengan Likelihood-
Ratio test 

 

Tidak 

Ya 

A 

Melakukan analisis GPD untuk mengetahui 
parameter distribusi 

A 

Proses terhenti 
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Gambar 3.2 Diagram Alir Analisis Data 

 

 

 

 

 

Menentukan Return level hingga 3 periode 
mendatang 

 

A 

Menggunakan RMSE untuk membandingkan hasil 
return level dengan return level yang dihasilkan 

oleh threshold dengan metode persentase 

 
Mendapatkan Kesimpulan 
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BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 Pada bagian ini dilakukan analisis data curah hujan 
ekstrim pada lima kabupaten yang menjadi sentra produksi padi 
di Jawa Timur yaitu: Kabupaten Jember, Banyuwangi, 
Bojonegoro, Lamongan dan Ngawi. Pembahasan akan lebih fokus 
pada tahap proses pemilihan threshold dengan serangkaian proses 
mean residual life plot, GPD range plot, serta memperhatikan 
nilai p-value dari likelihood ratio test. Sebelumnya, pembahasan 
diawali dengan deskripsi dan identifikasi data curah hujan, serta 
uji kesesuaian distribusi. Di bagian akhir dibahas mengenai 
estimasi parameter yang dihasilkan, kemudian menentukan return 
level hingga 3 periode tahun mendatang. Untuk mengetahui 
seberapa baik return level yang dihasilkan jika pada tahap 
pemilihan thresholdnya melalui serangkaian proses yang telah 
disebutkan sebelumnya, maka dibahas pula perolehan return level 
yang dihasilkan jika pada proses penentuan thresholdnya 
menggunakan metode yang sudah sering digunakan yaitu metode 
prosentase 10% agar dapat digunakan sebagai pembanding. 

4.1 Deskripsi Data Curah Hujan di Lima Pos Pengamatan 
Analisis deskriptif dilakukan untuk mengetahui informasi 

awal mengenai gambaran umum tentang data curah hujan yang 
akan digunakan. Berikut ini hasil statistik deskriptif curah hujan 
di lima pos pengamatan dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa rata-rata curah hujan 
harian tertinggi terjadi di Pos Pasewaran Kabupaten Banyuwangi 
sebesar 6,637 mm/hari. Kemudian disusul secara berurutan dari 
rata-rata curah hujan yang tertinggi yaitu di Pos Ngale Kabupaten 
Ngawi sebesar 5,376 mm/hari, Pos Karang Kedawung Kabupaten 
Jember sebesar 5,152 mm/hari, Pos Cawak Kabupaten 
Bojonegoro sebesar 4,343 mm/hari dan terakhir Pos 
Karangbinangun Kabupaten Lamongan sebesar 4,164 mm/hari. 
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Tabel 4.1  Nilai Rata-rata, Standart Deviasi, Nilai Minimum, dan Nilai 
Maksimum Curah Hujan Harian (mm) 

Pos Pengamatan 
(Kabupaten) 

Rata-
rata 

Std 
Deviasi Min Maks 

Karang Kedawung 
(Jember) 5,152 12,781 0 137 

Pasewaran 
(Banyuwangi) 6,637 17,38 0 219 

Cawak 
(Bojonegoro) 4,343 12,477 0 165 

Karangbinangun 
(Lamongan) 4,164 11,393 0 164 

Ngale (Ngawi) 5,376 13,326 0 177 
 

Berdasarkan Tabel 4.1 juga diketahui bahwa ternyata kejadian 
curah hujan yang tercatat sebagai nilai curah hujan yang 
maksimum pada masing-masing pos pengamatan jika diurutkan 
dari nilai yang tertinggi, urutannya berbeda dengan urutan 
berdasarkan nilai rata-ratanya. Urutan yang terbentuk berdasarkan 
nilai curah hujan maksimum yaitu Pos Pasewaran, Pos Ngale, Pos 
Cawak, Pos Karangbinangun, dan Pos Karang Kedawung dengan 
nilai berturut-turut 219 mm,177 mm,165 mm,164 mm dan 137 
mm. Nilai standart deviasi menunjukkan keragaman curah hujan. 
Tingkat keragaman paling tinggi sebesar 17,38 terjadi di Pos 
Pasewaran Kabupaten Banyuwangi dan keragaman terendah 
sebesar 11,393 terjadi di Pos Karangbinangun Kabupaten 
Lamongan. Sedangkan untuk ketiga pos lainnya yaitu Pos Karang 
Kedawung, Pos Cawak dan Pos Ngale berturut-turut nilai standart 
deviasinya sebesar 12,871; 12,477; 13,326. 

4.2 Identifikasi Pola Data Heavy Tail dan Nilai Ekstrim 
Identifikasi data berpola heavy tail dapat diketahui secara 

visualisasi melalui histogram pada Gambar 4.1 berikut. 
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Gambar 4.1 Histogram Curah Hujan Harian di Pos Pasewaran 

Histogram pada Gambar 4.1 menggambarkan ekor 
distribusi lambat untuk data curah hujan di Pos Pasewaran. Hal 
ini mengindikasikan adanya pola distribusi data heavy tail. 
Indikasi ini juga menunjukkan bahwa data curah hujan tidak 
berdistribusi normal sehingga menggunakan metode extreme 
value theory. Hal ini dapat diperkuat dengan normality 
probability plot pada Gambar 4.2. 

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa sebaran titik-titik data 
(yang berwarna merah) tidak mengikuti garis lurus (warna biru). 
Hal ini menjelaskan bahwa data curah hujan tidak berdistribusi 
normal. Berdasarkan hasil histogram dan normality probability 
plot menunjukkan bahwa data curah hujan harian di Pos 
Pasewaran berpola heavy tail (mengandung nilai ekstrim) dan 
tidak mengikuti distribusi normal.  
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Gambar 4.2 Pengujian Normality Probability Plot Curah Hujan Harian 

di Pos Pasewaran 
Histogram dan normality probability plot keempat pos 

pengamatan yang lain disajikan pada Gambar 4.3 dan 4.4. 

 
Gambar 4.3 Histogram Curah Hujan di Pos Karang Kedawung (a), Pos 

Karangbinangun (b), Pos Ngale (c), dan Pos Cawak (d) 

a) b) 

c) d) 
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Gambar 4.4 Normality Probability Plot Curah Hujan di Pos Karang 

Kedawung (a), Pos Karangbinangun (b), Pos Ngale (c), dan Pos 
Cawak (d) 

 Histogram pada Gambar 4.3 menunjukkan bahwa curah 
hujan harian pada keempat pos pengamatan yang lain juga 
menggambarkan ekor distribusinya turun lambat sehingga 
mengindikasikan adanya pola distribusi data heavy tail. Gambar 
4.4 menunjukkan bahwa semua distribusi pada keempat pos 
pengamatan yang lain tidak mengikuti distribusi normal. 

4.3 Proses Penentuan Range Threshold 
Proses pemilihan threshold merupakan tahapan penting 

pada metode POT-GPD. Nilai estimasi parameter GPD sangat 
tergantung pada nilai threshold. Pada penelitian sebelumnya, 
pemilihan threshold sering menggunakan metode prosentase yaitu 
dengan mengurutkan data dari nilai yang terbesar hingga yang 
terkecil kemudian  menganggap 10%  data yang nilainya terbesar 
sebagai nilai  ekstrim yang berada di atas threshold. Sehingga, 
untuk data curah hujan di Banyuwangi menghasilkan threshold 
24 dengan metode ini. Untuk threshold berdasarkan metode 

a) b) 

c) d) 



36 
 

prosentase pada data curah hujan di empat Kabupaten lainnya 
bisa dilihat pada Lampiran B dan penjelasan perhitungannya pada 
Lampiran I. 

Sedangkan pada penelitian ini, pemilihan threshold 
dicoba juga dengan menggunakan metode Mean Residual Life 
Plot (MRLP) yang didasarkan pada nilai rataan GPD. Ketika 
grafik pada MRLP mulai mendekati linier pada interval threshold 
tertentu, maka beberapa kemungkinan threshold dapat dipilih dari 
interval tersebut. Dalam memperjelas rentang threshold yang 
mulai menunjukkan kelinieran pada grafik MRLP, digunakan 
pula GPD range plot yang sekaligus mampu menggambarkan 
kestabilan parameternya. Karena yang dihasilkan dari MRLP 
masih merupakan interval kemungkinan threshold yang dapat 
dipilih, belum cukup jika berhenti sampai MRLP saja ketika ingin 
mengetahui threshold terbaik yang harus dipilih. Maka, untuk 
melengkapi proses pemilihan threshold dengan MRLP digunakan 
pula likelihood ratio test dengan memperhatikan nilai p-valuenya. 
Jika p-value dari likelihood ratio test > 0,05 maka model single 
tail sesuai dengan threshold yang dipilih. 
 Tabel 4.2 menunjukkan kemungkinan threshold 
berdasarkan extremal index. Ketika langsung menggunakan 
metode prosentase yang secara praktis mengasumsikan 10% data 
maksimum merupakan data ekstrim, dan 90% merupakan data 
yang berada di bawah threshold maka dari Tabel 4.2 dapat 
diketahui bahwa threshold yang dihasilkan adalah 24. Sedangkan 
untuk menentukan threshold menggunakan MRLP, maka harus 
diperhatikan juga daerah linier pada MRLP. 
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Tabel 4.2  Kemungkinan threshold berdasarkan extremal index 

  Thresholds  

No. of 

Clusters  

Run 

Length                Extremal Index 

90% 24 156 10 0.15627 (0.14078, 0.1792) 
90.5%          25 160 10 0.16612 (0.149, 0.19078) 

91% 26 163 10 0.17046 (0.1529, 0.19761) 
91.5%          28 164 10 0.18261 (0.16209, 0.21017) 

92% 30 156 11 0.19515 (0.17283, 0.22542) 
92.5%          31 155 11 0.19967 (0.17702, 0.22834) 

93% 33 160 11 0.21647 (0.1898, 0.25008) 
93.5%          35 160 11 0.23415 (0.20871, 0.2652) 

94% 36 152 12 0.23577 (0.20579, 0.27165) 
94.5%          39 146 13 0.25877 (0.22818, 0.30349) 

95% 41 148 12 0.27252 (0.24269, 0.31576) 
95.5%          44 134 14 0.29591 (0.2554, 0.34991) 

96% 47 135 14 0.32215 (0.28329, 0.38151) 
96.5%          52 131 14 0.34746 (0.30211, 0.41528) 

97% 56 117 15 0.38102 (0.32652, 0.45543) 
97.5%          61 113 15 0.41605 (0.36489, 0.49041) 

98% 69 106 14 0.49289 (0.43165, 0.58127) 
98.5%          78 89 14 0.58906 (0.48813, 0.70972) 

99% 87 64 15 0.61501 (0.46925, 0.80485) 
99.5%         102 34 38 0.65628 (0.46596, 1) 

  
Berikut ini hasil MRLP data curah hujan yang tercatat di 

Pos Pasewaran Kabupaten Banyuwangi disajikan pada Gambar 
4.5. 
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Gambar 4.5 Mean Residual Life Plot Data Curah Hujan di Banyuwangi 
Keterangan: plot yang berada di dalam kotak merah menunjukkan 

kondisi linier 

Gambar 4.5 menunjukkan mean residual life plot 
sepanjang nilai interval nilai threshold. Mean residual life plot  
yang ditampilkan menggunakan pendekatan 95% confidence 
interval. Gambar menunjukkan pendekatan linier terjadi pada 
range threshold 24 hingga 102 (didapatkan dari penyesuaian 
indeks pada Gambar 4.5 dengan kemungkinan threshold dari 
Tabel 4.2). Tentunya range yang disarankan berdasarkan plot ini 
masih terlalu lebar. Maka, dilanjutkan dengan membuat GDP 
range plot yang menggambarkan stabilitas parameter terhadap 
threshold. 

Awalnya, GDP range plot dibuat berdasarkan range yang 
disarakan dari hasil pengamatan mean residual life plot yang 
hasilnya disajikan pada Gambar 4.6 berikut. 
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Gambar 4.6 GPD range plot Data Curah Hujan di Banyuwangi dengan 

Range Threshold antara 24 hingga 102 dan Sebanyak 100 
Interval Nilai Parameter. 

Keterangan: plot yang berada di dalam kotak merah menunjukkan 
kondisi stasioner  

 Gambar 4.6 menunjukkan GPD range plot yang terdiri 
dari modified scale parameter plot dan shape parameter plot. 
Masing-masing plot terdiri dari 100 interval nilai parameter yang 
berada pada range threshold 24 hingga 102. Titik-titik pada setiap 
interval menunjukkan stabilitas parameter terhadap threshold. 
Karena diketahui dari Gambar 4.6 modified scale parameter plot 
mulai menunjukkan ketidakstabilan parameter pada threshold 
sekitar 60. Maka dibuat lagi GPD range plot yang baru dengan 
membuang range di atas 60, sehingga rangenya menjadi 24 
hingga 60. Hasilnya dapat dilihat pada Lampiran C. Sama seperti 
yang dilakukan sebelumnya yaitu range terus dikurangi hingga 
GPD range plot benar-benar menunjukkan bahwa parameternya 
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sudah stabil terhadap threshold. Adapun hasil terakhir GPD range 
plot sudah menunjukkan kestabilan parameter pada range 24 
hingga 35 yang dapat dilihat pada Gambar 4.7. 

 
Gambar 4.7 GPD range plot Data Curah Hujan di Bojonegoro dengan 

Range Threshold antara 24 hingga 35 dan Sebanyak 100 
Interval Nilai Parameter. 

Gambar 4.7 cukup menunjukkan bahwa parameter telah 
stabil pada range threshold 24 hingga 35. Range ini sudah jauh 
lebih sempit dari range yang disarankan di awal. Selama range 
threshold yang dihasilkan GPD range plot merupakan bagian dari 
range yang disarankan berdasarkan hasil MRLP di awal, maka 
range tersebut dapat digunakan sebagai dasar bahwa 
kemungkinan threshold dapat dipilih pada range tersebut. Perlu 
diingat bahwa threshold yang dihasilkan dari metode prosentase 
adalah 24. Ternyata, threshold ini juga masuk dalam range 
pemilihan threshold  yang telah disarankan. Namun ternyata, 
untuk data curah hujan yang tercatat di Pos Karangbinangun 
Kabupaten Lamongan dan Pos Ngale Kabupaten Ngawi, 
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threshold  yang dihasilkan dari metode prosentase tidak masuk 
dalam range pemilihan threshold  yang disarankan berdasarkan 
GPD range plot. Untuk keempat pos pengamatan yang lain 
prosesnya juga sama, bisa dilihat pada Lampiran C. 

Selanjutnya, untuk memilih threshold yang terbaik dari 
range 24 hingga 35, bisa menggunakan likelihood ratio test. 
Namun, sebelumnya perlu dilakukan uji kesesuaian distribusi 
nilai ekstrim yang dihasilkan oleh masing-masing kemungkinan 
nilai threshold dengan serangkaian proses analisis GPD. Sehingga 
untuk pembahasan pemilihan threshold yang terbaik akan dibahas 
pada bagian tersendiri di akhir. 

4.4 Estimasi Parameter  Generelized Pareto Distribution 
Pada tahap ini, analisis GPD dilakukan untuk semua 

kemungkinan nilai threshold yang akan dipilih berdasarkan range 
yang telah didapatkan pada tahap sebelumnya. Melalui analisis 
GPD akan didapatkan nilai parameter scale dan shape, rata-rata 
kejadian ekstrim per tahun dan jumlah kejadian ekstrim 
(banyaknya data yang berada di atas threshold). Hasil analisis 
GPD dapat dilihat pada Tabel 4.3 sebagai berikut. 
Tabel 4.3 (a) Hasil Analisis GPD Curah Hujan di Banyuwangi 
Estimasi 
Parameter  

Threshold 
24* 25 26 27 

Scale ( ) 28,093 29,074 28,308 27,816 
(1,224) (1,269) (1,275) (1,288) 

Shape ( ) -0,028 -0,045 -0,032 -0,024 
(0,031) (0,030) (0,032) (0,033) 

Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

35,068 33,202 32,468 31,568 

Nu (Jumlah 
kejadian) 1052 996 974 947 

Keterangan : * nilai threshold yang dihasilkan dari metode prosentase 
angka yang ada di dalam kurung merupakan nilai eror 
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Tabel 4.3 (b) Hasil Analisis GPD Curah Hujan di Banyuwangi  
Estimasi 
Parameter  

Threshold 
28 29 30 31 

Scale ( ) 27,894 27,548 28,312 27,866 
(1,316) (1,335) (1,380) (1,396) 

Shape ( ) -0,025 -0,019 -0,033 -0,025 
(0,034) (0,035) (0,034) (0,036) 

Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

30,368 29,435 27,968 27,168 

Nu (Jumlah 
kejadian) 911 883 839 815 

Keterangan : angka yang ada di dalam kurung merupakan nilai eror 

Tabel 4.3 (c) Hasil Analisis GPD Curah Hujan di Banyuwangi  
Estimasi 
Parameter  

Threshold 
32 33 34 35 

Scale ( ) 28,749 28,547 29,108 29,716 
(1,445) (1,467) (1,508) (1,550) 

Shape ( ) -0,041 -0,038 -0,048 -0,059 
(0,035) (0,036) (0,036) (0,035) 

Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

25,768 24,934 23,801 22,701 

Nu (Jumlah 
kejadian) 773 748 714 681 

Keterangan : angka yang ada di dalam kurung merupakan nilai eror 

Tabel 4.3 diketahui bahwa hasil analisis GPD 
menghasilkan nilai parameter scale dan shape yang berbeda-beda 
untuk setiap threshold yang mungkin. Nilai parameter scale 
maksimum sebesar 29,716 terjadi ketika thresholdnya 35 dan nilai 
parameter scale minimum sebesar 27,549 ketika thresholdnya 29. 
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Sedangkan nilai parameter shape maksimum sebesar -0,019 
terjadi ketika thresholdnya 29 dan nilai parameter shape 
minimum sebesar -0,059 ketika thresholdnya 35. Rata-rata curah 
hujan ekstrim juga bervariasi dari masing-masing threshold. Rata-
rata curah hujan ekstrim maksimum terjadi ketika thresholdnya 
24 yaitu sebesar 35,068 dan minimum sebesar 22,701 ketika 
threshold 35. Jumlah kejadian curah hujan ekstrim (jumlah data 
curah hujan yang berada di atas threshold) paling banyak juga 
terjadi ketika threshold yang digunakan 24 yaitu sebesar 1052 dan 
paling sedikit 681 yaitu ketika menggunakan threshold 35. Hal 
inilah yang  menjadi menarik dalam pemilihan threshold. Apabila 
threshold yang dipilih terlalu rendah akan menghasilkan data 
ekstrim yang lebih banyak sehingga eror dari parameter akan 
relatif rendah. Sebaliknya apabila threshold ditetapkan terlalu 
tinggi maka eror dari model akan relatif rendah, akan tetapi eror 
dari parameter nya akan menjadi relatif tinggi. 

4.5 Uji Kesesuaian Generelized Pareto Distribution 
Hasil analisis GPD juga menampilkan probabbility plot 

dan quantile plot seperti pada Gambar 4.8 yang dapat digunakan 
dalam pemeriksaan distribusi.  

 
Gambar 4.8 Probabbility Plot dan Quantile Plot  Data Curah Hujan di 

Banyuwangi dengan threshold 24 
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Kedua plot pada Gambar 4.8 dihasilkan ketika threshold 
24. Sebagian besar titik-titik telah mengikuti garis linear. Begitu 
pula pada semua threshold yang berada dalam range yang telah 
disarankan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa data ekstrim 
curah hujan di Banyuwangi telah mengikuti distribusi generelized 
pareto untuk semua threshold dalam range yang telah disarankan. 
Hal ini berarti bahwa semua threshold dalam range mempunyai 
alasan yang kuat untuk berpeluang menjadi threshold yang 
terpilih. Kesimpulan yang sama juga berlaku pada ketiga pos 
pengamatan yang lain di Kabupaten Jember, Lamongan, dan 
Ngawi. Sedangkan untuk Bojonegoro probability plot dan 
quantile plot  yang dihasilkan kurang baik.  Probability plot dan 
quantile plot di empat pos pengamatan yang lain dengan 
threshold yang berbeda-beda dapat dilihat pada Lampiran E. 

Pemeriksaan kesesuaian distribusi untuk mengetahui 
bahwa sampel ekstrim curah hujan berdistribusi Generelized 
Pareto Distribution (GPD) juga dilakukan dengan uji 
Kolmogorov-Smirnov sebagai berikut. 
Pengujian hipotesis: 
H0 :  Fn(x) = F0(x) (Data mengikuti Generelized Pareto 

Disribution) 
H1    :   Fn(x) ≠ F0(x) (Data tidak mengikuti Generelized Pareto 

Disribution) 
α   =     0,05 
Daerah kritis : 
Tolak H0 jika Dhitung  > Dα  dimana Dα adalah nilai kritis untuk uji 
Kolmogorov-Smirnov dengan taraf signifikansi sebesar α. 

Berdasarkan Tabel 4.4 menunjukkan bahwa Dhitug  pada 
semua threshold memiliki nilai yang lebih kecil dibandingkan Dα 
sehingga kesimpulan yang dapat diambil adalah untuk semua 
threshold dalam  range yang disarankan telah menghasilkan 
sampel nilai ekstrim yang mengikuti Generelized Pareto 
Distribution. 
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Tabel 4.4 Uji Kolmogorov-Smirnov Generelized Pareto Distribution 
Data Curah Hujan di Banyuwangi 

Threshold 

Jumlah 
Nilai 

Ekstrim 
D hitung Dα Keputusan 

24 1052 0,03296 0,04187 Gagal Tolak H0 
25 996 0,03826 0,04303 Gagal Tolak H0 
26 974 0,04068 0,04351 Gagal Tolak H0 
27 947 0,04335 0,04413 Gagal Tolak H0 
28 911 0,03795 0,04499 Gagal Tolak H0 
29 883 0,04272 0,0457 Gagal Tolak H0 
30 839 0,04039 0,04688 Gagal Tolak H0 
31 815 0,03892 0,04757 Gagal Tolak H0 
32 773 0,03635 0,04884 Gagal Tolak H0 
33 748 0,03555 0,04965 Gagal Tolak H0 
34 714 0,03955 0,05082 Gagal Tolak H0 
35 681 0,03728 0,05204 Gagal Tolak H0 

 
Untuk data curah hujan di Jember, Lamongan dan Ngawi juga 
telah menghasilkan sampel nilai ekstrim yang mengikuti 
Generelized Pareto Distribution. Hanya data curah hujan di 
Bojonegoro  yang  ternyata distribusi sampel nilai ekstrimnya 
belum sesuai. Salah satu pengujian menunjukan distribusi sampel 
data nilai ekstrim mengikuti distribusi Weibull. Hal ini 
menimbulkan adanya dugaan bahwa untuk kasus di Bojonegoro 
lebih sesuai jika diatasi dengan metode Block Maxima. Karena 
pada penelitian ini lebih fokus pada proses pemilihan threshold 
yang merupakan bagian dari metode POT, maka untuk data curah 
hujan di pos Cawak Kabupaten Bojonegoro tidak akan dilanjutkan 
pada proses selanjutnya. Hasil Uji Kolmogorov-Smirnov GPD 
untuk data curah hujan ekstrim pada empat Kabupaten lain bisa 
dilihat di Lampiran F. 



46 
 

4.6 Pemilihan Threshold Terbaik Melalui Likelihood-Ratio 

test 
Pada bahasan sebelumnya, telah diketahui range 

threshold yang disarankan pada data curah hujan ekstrim Pos 
Pasewaran Kabupaten Banyuwangi adalah antara 24 hingga 35. 
Pada bagian ini dibahas cara memilih threshold yang terbaik 
dengan menggunakan Likelihood Ratio test. Likelihood Ratio test 
merupakan jenis uji hipotesis.  Dimana dalam pengujiannya 
menggunakan fungsi kemungkinan (likelihood) untuk menguji 
hipotesis nol, H0. Dengan Likelihood Ratio test  ditemukan p-
value: probabilitas mendapatkan statistik uji setidaknya sama 
besar dengan yang diamati jika H0 benar. Jika bukti terhadap H0 
kuat maka p-value akan menjadi kecil (Hinsley dan 
Wadsworth,2010)  

Hipotesis untuk Likelihood Ratio test yaitu: 
H0 : model single tail  baik untuk threshold yang dipilih. 
H1 : model single tail tidak baik untuk threshold yang dipilih. 
α   : 0,05  ,  Chi-square Critical Value (0,05;1)  : 3,8414 
Daerah penolakan : 
Tolak H0 ketika p-value  < 0,05  atau  
Likelihood Ratio >  Chi-square Critical Value (0,05;1) 

Uji hipotesis ini digunakan dengan  membandingkan 
model single tail (ekor tunggal) dengan model ekor yang 
memiliki titik perubahan (bukan single tail). Single tail yang 
diharapkan dalam penelitian ini adalah distribusi yang condong 
pada distribusi Pareto.  

Hasil Likelihood Ratio test untuk range threshold yang 
telah disarankan pada data curah hujan ektrim di Banyuwangi 
yaitu antara 24 hingga 35, dapat dilihat pada Tabel 4.5. 

Berdasarkan Tabel 4.5 diketahui bahwa ternyata dari 
range threshold  yang telah disarankan, semua threshold telah 
memiliki model single tail yang baik. 
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Tabel 4.5 p-value dari Likelihood Ratio test untuk range threshold data 
curah hujan ekstrim di Banyuwangi 

Threshold 
Jumlah 
Data 
Ekstrim 

p-value Likelihood 
Ratio Keputusan 

24* 1052 0,3848 0,755136 Gagal Tolak Ho 
25 996 0,1562 2,009877 Gagal Tolak Ho 
26 974 0,3273 0,959437 Gagal Tolak Ho 
27 947 0,4883 0,480065 Gagal Tolak Ho 
28 911 0,4686 0,525072 Gagal Tolak Ho 
29 883 0,5994 0,275768 Gagal Tolak Ho 
30 839 0,3574 0,846729 Gagal Tolak Ho 
31 815 0,4976 0,459991 Gagal Tolak Ho 
32 773 0,264 1,242705 Gagal Tolak Ho 
33 748 0,3145 1,011580 Gagal Tolak Ho 
34 714 0,2066 1,594948 Gagal Tolak Ho 

35** 681 0,1228 2,380949 Gagal Tolak Ho 
Keterangan : * threshold yang dihasilkan metode prosentase 

** threshold yang terpilih berdasarkan metode MRLP-Baru 

Hasil studi sebelumnya menyebutkan bahwa jika bukti terhadap 
H0 kuat maka p-value akan menjadi kecil (Hinsley dan 
Wadsworth,2010). Artinya, dalam hal ini ketika model single tail 
telah dinyatakan baik, bukti yang terkuat untuk menyatakan 
kebaikan model adalah yang memiliki p-value terkecil. Dengan 
demikian, threshold yang dipilih adalah 35. (Untuk hasil 
threshold yang terpilih pada data curah hujan di tiga Kabupaten 
yang lain ada di Lampiran G).  
4.7 Estimasi Return Level  Hingga 3 Periode Tahun ke Depan 

Pada bagian pembahasan ini, menjelaskan tahap setelah 
mendapatkan threshold, yaitu menentukan return level nya. 
Return level merupakan nilai ekstrim yang diperkirakan akan 
muncul kembali pada setiap periode yang telah ditentukan. Dalam 
tahapan ini, nilai return level yang telah didapatkan nantinya akan 
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dibandingkan dengan nilai kenyataan. Seperti yang telah 
dijelaskan pada Bab III, bahwa data yang dianalisis dalam 
penelitian ini adalah data curah hujan harian dalam rentang tahun 
1981 hingga tahun 2010. Sedangkan tiga tahun data sisanya yaitu 
data pada tahun 2011 hingga 2013 digunakan sebagai alat untuk 
validasi hasil return level untuk perkiraan ke depan. Selain itu, 
untuk lebih meyakinkan seberapa baik threshold yang dihasilkan 
dari metode MRLP-baru maka perlu adanya pembanding. 
Sehingga, pada tahap ini juga akan dicari nilai return level dari 
threshold hasil metode prosentase. Untuk threshold  hasil metode 
prosentase pada setiap Kabupaten dapat dilihat pada Lampiran B. 

Hasil estimasi return level selama tiga periode ke depan 
pada data curah hujan ekstrim di setiap Kabupaten untuk kedua 
metode perolehan threshold disajikan dalam Tabel 4.6. 
Tabel 4.6 (a)  Hasil Estimasi Return Level Berdasarkan Threshold dari 

Metode Prosentase dan MRLP-Baru di Setiap Pos 
Pengamatan 

Kabupaten Periode Real 
value 

Return level 
 Metode 

Prosentase 
10%  

MRLP-Baru  

Banyuwangi  

1 114 119,1713; 119,6998; 
5,1713 5,6998 

2 114 136,6493; 136,4679; 
22,6493 22,4679* 

3 114 146,7189; 145,9618; 
32,7189 31,9618* 

Keterangan : angka yang dicetak miring adalah nilai eror (return level – 
real value). *nilai eror yang lebih kecil pada MRLP-Baru 

Tabel 4.6 secara umum dapat diketahui bahwa 7 dari 12 
eror return level yang didapatkan berdasarkan threshold dari 
metode MRLP-baru  lebih kecil. Hal ini menunjukkan bahwa 
metode untuk mendapatkan threshold dengan menggunakan  
MRLP-baru lebih baik dari metode prosentase yang sudah sering 
digunakan. 
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Tabel 4.6 (a)  Hasil Estimasi Return Level Berdasarkan Threshold dari 
Metode Prosentase dan MRLP-Baru di Setiap Pos Pengamatan  

Kabupaten Periode Real 
value 

Return level 

Metode 
Prosentase 

10%  

MRLP-
Baru  

Jember 

1 80 85,0435; 85,1725; 
5,0435 5,1725 

2 95 96,9607; 96,527; 
1,9607 1,527* 

3 337 103,7954; 102,926; 
-233,2046 -234,074 

Lamongan 

1 86 81,8035; 82,3548; 
-4,1965 -3,6452* 

2 86 96,0136; 94,983; 
10,0136 8,983* 

3 123 104,5; 102,1952; 
-18,5 -20,8048 

Ngawi 
 

1 95 93,8982; 94,3849; 
-1,1018 -0,6151* 

2 103 108,8786; 107,5773; 
5,8786 4,5773* 

3 146 117,66; 114,965; 
-28,34 -31,035 

Keterangan : angka yang dicetak miring adalah nilai eror (return level – 
real value). *nilai eror yang lebih kecil pada MRLP-Baru 

Untuk beberapa nilai eror yang minus, asumsi nilai mutlak yang 
digunakan untuk membandingkannya. Karena dalam hal ini, yang 
dianggap lebih baik perkiraannya adalah jarak yang lebih dekat 
antara return level dengan real value nya. Nilai eror yang minus 
menandakan bahwa hasil return level berada di bawah real value, 
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sehingga tidak bisa digunakan sebagai early warning. Terdapat 5 
nilai eror yang minus dari 12 hasil estimasi di atas, antara lain 
pada saat estimasi return level dengan periode 3 tahun untuk data 
curah hujan ekstrim di Kabupaten Jember. Hal ini dikarenakan 
data real nya yang maksimum selama periode 3 tahun ke depan 
sangat tinggi yaitu sebesar 337. Empat nilai eror lain yang minus 
terjadi pada saat estimasi return level di Lamongan dan Ngawi 
yang sama-sama terjadi pada periode 1 dan 3. Pada periode 1 baik 
untuk Lamongan maupun Ngawi nilai mutlak erornya cukup kecil 
karena nilai maksimum real nya tidak begitu tinggi yaitu sebesar 
86 untuk Lamongan dan 95 untuk Ngawi. Sedangkan pada 
periode 3 nilai mutlak erornya cukup berarti untuk kedua 
Kabupaten tersebut. Hal ini dikarenakan data maksimum real nya 
selama 3 periode tahun ke depan cukup tinggi untuk Lamongan 
dan Ngawi yaitu secara berurutan sebesar 123 dan 146. 
Perbandingan hasil return level secara visualisasi dapat dilihat 
pada Lampiran H. 

Jika dikaji satu per satu tiap Kabupaten, hasil estimasi 
yang paling baik adalah estimasi return level untuk data curah 
hujan ekstrim di Banyuwangi. Semua hasil estimasi return level 
nya juga sudah berada di atas real value. Namun, eror dari 
metode MRLP-baru masih lebih besar pada saat estimasi 
dilakukan untuk periode 1 tahun mendatang jika dibandingkan 
dengan eror dari metode prosentase. Meskipun demikian, pada 
periode 2 dan 3 tahun mendatang, eror dari metode MRLP-baru 
sudah lebih kecil. Hal ini berarti bahwa metode MRLP-baru 
mampu memberikan hasil estimasi yang lebih stabil karena dalam 
proses mendapatkan threshold dengan MRLP telah mem-
perhatikan kestabilan parameternya, sedangkan pada metode 
prosentase tidak. Hal ini ternyata yang menyebabkan threshold 
yang dihasilkan berdasarkan metode prosentase pada data curah 
hujan untuk Kabupaten Lamongan dan Ngawi berada di luar 
range pemilihan threshold  yang disarankan pada tahap GPD 
Range Plot (lihat Lampiran B dan C).  



51 
 

 
 

Meskipun beberapa hasil menunjukkan   bahwa metode MRLP-
baru memberikan hasil estimasi return level yang lebih baik 
daripada metode prosentase, namun untuk lebih meyakinkan lagi 
perlu dilakukan perbandingan nilai RMSE dari return level yang 
didapatkan berdasarkan dua metode pemilihan threshold. Metode 
yang memiliki nilai RMSE terkecil adalah metode yang lebih baik 
dalam menentukan return level. Hasil perbandingan nilai RMSE 
dapat dilihat pada Tabel 4.7 berikut. 
Tabel 4.7 Nilai RMSE Return Level Menurut Metode Pemilihan 

Threshold di Setiap Stasiun Pengamatan 
Pos Pengamatan 
(Kabupaten) 

Metode 
prosentase 10%  

Metode MRLP-
Baru  

Karang Kedawung 
(Jember) 134,677 135,178 

Pasewaran 
(Banyuwangi) 23,168 22,795* 

Karang-binangun 
(Lamongan) 12,385 13,252 

Ngale (Ngawi) 16,723 18,115 
Secara 
Keseluruhan 69,11523 69,4561598 

Keterangan: *nilai RMSE yang lebih kecil pada metode MRLP-Baru 
 

Berdasarkan Tabel 4.7 diketahui bahwa ternyata dalam 
penelitian ini metode pemilihan threshold dengan MRLP-baru 
menghasilkan return level lebih baik hanya pada Pos Pasewaran 
Kabupaten Banyuwangi. Hal ini ditunjukkan dengan nilai RMSE 
yang lebih kecil, yaitu sebesar 22,795. Namun tidak demikian 
pada tiga Pos yang lain. Jika dilihat perbandingan nilai RMSE 
secara keseluruhan, diketahui bahwa sangat kecil perbedaannya 
yaitu hanya sebesar 0,34. Karena selisih yang tidak begitu 
signifikan ini, maka belum bisa ditarik kesimpulan metode mana 
yang lebih baik. Artinya, dalam penelitian ini masih cenderung 
sama hasilnya. Namun, jika melihat kembali hasil analisis 
sebelum dilakukan perhitungan RMSE, ada indikasi bahwa 
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metode MRLP-baru cenderung lebih baik daripada metode 
prosentase. Hanya saja, dalam penelitian ini belum begitu terlihat. 
Ada dua kemungkinan yang menyebabkan hal ini terjadi. 
Pertama, kemungkinan adanya tambahan human eror pada saat 
menentukan daerah dan range threshold yang dilihat dari MRLP 
dan GPD ranges plot. Kedua, adanya dependensi data yang 
mempengaruhi hasil estimasi return level. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada bab 

sebelumnya, maka kesimpulan yang didapatkan antara lain: 
1. Karakteristik curah hujan ekstrim di lima kabupaten yang 

menjadi sentra produksi padi Jawa Timur yaitu Jember, 
Banyuwangi, Bojonegoro, Lamongan dan Ngawi memiliki 
pola distribusi ekor gemuk  yang menunjukkan adanya amatan 
ekstrim. Data tidak mengikuti distribusi normal, namun 
mengikuti distribusi Generelized Pareto. 

2. Berdasarkan error hasil estimasi return level curah hujan 
ekstrim, MRLP-baru lebih baik daripada metode prosentase 
dalam memilih threshold khususnya di Banyuwangi. Secara 
umum, error return level dengan metode MRLP-baru  lebih 
kecil daripada metode prosentase. Selain itu, hasil estimasi 
return level metode MRLP-baru  lebih stabil jika dilihat dari 
periode ke periode. Hal ini karena pada saat proses 
mendapatkan threshold melalui langkah metode baru ini telah 
memperhatikan kestabilan parameternya, yaitu pada saat 
penentuan range threshold  dengan GPD Range Plot.  

3. Hasil perbandingan RMSE ternyata belum bisa menunjukkan 
perbedaan hasil estimasi yang cukup berarti antara MRLP-
baru dan metode prosentase dalam pemilihan threshold. 
 

5.2 Saran 
1. Hasil penelitian ini belum mampu menunjukkan adanya 

perbedaan antara kedua metode karena kemungkinan ada sifat 
dependensi data yang mempengaruhi hasil estimasi return 
level. Oleh karena itu  penelitian selanjutnya disarankan agar 
memperhatikan syarat data yang independen.  
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2. Kesulitan pada saat menentukan daerah kemungkinan 
ditemukannya threshold pada MRLP terdapat unsur 
subyektifitas pengamat yang menyebabkan adanya kesalahan. 
Oleh karena itu kesalahan ini perlu diminimalkan. 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN A : DATA CURAH HUJAN (1981-2013) 
A1. Pos Cawak, Kabupaten Bojonegoro 

No. Tahun Bulan Tanggal Curah Hujan (mm) 

1 1981 1 1 0 

2 1981 1 2 50 

3 1981 1 3 38 

4 1981 1 4 9 

5 1981 1 5 0 

6 1981 1 6 0 

7 1981 1 7 0 

8 1981 1 8 9 

9 1981 1 9 0 

10 1981 1 10 0 

11 1981 1 11 0 

12 1981 1 12 3 

13 1981 1 13 5 

14 1981 1 14 22 

15 1981 1 15 0 

... 
        

... 
        

12047 2013 12 25 51 

12048 2013 12 26 7 

12049 2013 12 27 0 

12050 2013 12 28 0 

12051 2013 12 29 0 

12052 2013 12 30 0 

12053 2013 12 31 12 
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A2. Pos Pasewaran, Kabupaten Banyuwangi 
No. Tahun Bulan Tanggal Curah Hujan (mm) 

1 1981 1 1 44 

2 1981 1 2 32 

3 1981 1 3 20 

4 1981 1 4 24 

5 1981 1 5 15 

6 1981 1 6 87 

7 1981 1 7 92 

8 1981 1 8 0 

9 1981 1 9 0 

10 1981 1 10 0 

11 1981 1 11 0 

12 1981 1 12 14 

13 1981 1 13 41 

14 1981 1 14 32 

15 1981 1 15 1 

... 
        

... 
        

... 
        

12045 2013 12 23 62 

12046 2013 12 24 0 

12047 2013 12 25 34 

12048 2013 12 26 71 

12049 2013 12 27 0 

12050 2013 12 28 21 

12051 2013 12 29 15 

12052 2013 12 30 15 

12053 2013 12 31 74 
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A3. Pos Karang Kedawung, Kabupaten Jember 
No. Tahun Bulan Tanggal Curah Hujan (mm) 

1 1981 1 1 0 

2 1981 1 2 21 

3 1981 1 3 53 

4 1981 1 4 11 

5 1981 1 5 8 

6 1981 1 6 44 

7 1981 1 7 41 

8 1981 1 8 4 

9 1981 1 9 0 

10 1981 1 10 32 

11 1981 1 11 0 

12 1981 1 12 0 

13 1981 1 13 0 

14 1981 1 14 22 

15 1981 1 15 0 

... 
        

... 
        

12045 2013 12 23 76 

12046 2013 12 24 10 

12047 2013 12 25 120 

12048 2013 12 26 4 

12049 2013 12 27 0 

12050 2013 12 28 0 

12051 2013 12 29 0 

12052 2013 12 30 1 

12053 2013 12 31 5 
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A4. Pos Karangbinangun, Kabupaten Lamongan 
No. Tahun Bulan Tanggal Curah Hujan (mm) 

1 1981 1 1 12 

2 1981 1 2 20 

3 1981 1 3 37 

4 1981 1 4 26 

5 1981 1 5 0 

6 1981 1 6 0 

7 1981 1 7 0 

8 1981 1 8 38 

9 1981 1 9 3 

10 1981 1 10 12 

11 1981 1 11 4 

12 1981 1 12 4 

13 1981 1 13 19 

14 1981 1 14 3 

15 1981 1 15 7 

... 
        

... 
        

12045 2013 12 23 7 

12046 2013 12 24 4 

12047 2013 12 25 45 

12048 2013 12 26 3 

12049 2013 12 27 0 

12050 2013 12 28 0 

12051 2013 12 29 0 

12052 2013 12 30 0 

12053 2013 12 31 2 
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A5. Pos Ngale, Kabupaten Ngawi 
No. Tahun Bulan Tanggal Curah Hujan (mm) 

1 1981 1 1 0 

2 1981 1 2 0 

3 1981 1 3 0 

4 1981 1 4 4 

5 1981 1 5 12 

6 1981 1 6 1 

7 1981 1 7 1 

8 1981 1 8 21 

9 1981 1 9 2 

10 1981 1 10 0 

11 1981 1 11 0 

12 1981 1 12 11 

13 1981 1 13 2 

14 1981 1 14 4 

15 1981 1 15 6 

... 
        

... 
        

12045 2013 12 23 16 

12046 2013 12 24 0 

12047 2013 12 25 10 

12048 2013 12 26 1 

12049 2013 12 27 0 

12050 2013 12 28 0 

12051 2013 12 29 0 

12052 2013 12 30 0 

12053 2013 12 31 1 
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LAMPIRAN B : PENENTUAN THRESHOLD DENGAN 
METODE PERSENTASE 

B1. Pos Cawak, Kabupaten Bojonegoro 

      Thresholds  No. of Clusters Run Length               Extremal Index 
90%           15 *            302          8          0.32559 (0.28692, 0.38597) 
90.5%         15             302         8           0.32559 (0.28692, 0.38597) 
91%           16             301          8            0.33178 (0.29405, 0.39631) 
91.5%         18             301         8           0.3334 (0.30006, 0.38349) 
92%           20             305          8            0.36215 (0.32568, 0.41169) 
92.5%         21             302         8           0.36908 (0.33126, 0.42198) 
93%           25             249          9            0.37938 (0.34084, 0.42613) 
93.5%         25             249         9           0.37938 (0.34084, 0.42613) 
94%           28             228         10           0.37747 (0.33935, 0.42888) 
94.5%         30             201        11          0.3783 (0.33879, 0.42721) 
95%           31             196         11           0.38287 (0.34552, 0.43347) 
95.5%         35             186        11          0.44595 (0.39676, 0.50349) 
96%           35             186         11           0.44595 (0.39676, 0.50349) 
96.5%         39             176        12          0.4922 (0.43905, 0.56203) 
97%           42             164         12           0.54086 (0.48015, 0.62439) 
97.5%         46             156        11          0.58494 (0.51428, 0.66952) 
98%           50             138         10             0.6434 (0.56017, 0.73791) 
98.5%         60              99         14             0.6966 (0.57187, 0.87011) 
99%           65              62         25               0.63766 (0.4975, 0.96053) 
99.5%         75              33         30                  0.82431 (0.65477, 1)   
*threshold yang dihasilkan dengan metode persentase, 10% data di atas 
threshold dianggap sebagai nilai ekstrim. 
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B2. Pos Pasewaran, Kabupaten Banyuwangi 
Thresholds No. of Clusters Run Length               Extremal Index 
90%            24*             156          10         0.15627 (0.14078, 0.1792) 
90.5%         25             160          10         0.16612 (0.149, 0.19078) 
91%            26             163          10         0.17046 (0.1529, 0.19761) 
91.5%         28             164          10        0.18261 (0.16209, 0.21017) 
92%            30             156           11       0.19515 (0.17283, 0.22542) 
92.5%         31             155           11       0.19967 (0.17702, 0.22834) 
93%            33             160           11       0.21647 (0.1898, 0.25008) 
93.5%         35             160           11       0.23415 (0.20871, 0.2652) 
94%            36             152           12       0.23577 (0.20579, 0.27165) 
94.5%         39             146           13       0.25877 (0.22818, 0.30349) 
95%            41             148           12       0.27252 (0.24269, 0.31576) 
95.5%         44             134           14       0.29591 (0.2554, 0.34991) 
96%            47             135           14       0.32215 (0.28329, 0.38151) 
96.5%         52             131           14       0.34746 (0.30211, 0.41528) 
97%            56             117            15       0.38102 (0.32652, 0.45543) 
97.5%         61             113           15       0.41605 (0.36489, 0.49041) 
98%            69             106            14       0.49289 (0.43165, 0.58127) 
98.5%         78              89            14        0.58906 (0.48813, 0.70972) 
99%            87              64             15       0.61501 (0.46925, 0.80485) 
99.5%        102             34            38         0.65628 (0.46596, 1) 
*threshold yang dihasilkan dengan metode persentase, 10% data di atas 
threshold dianggap sebagai nilai ekstrim. 
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B3. Pos Karang Kedawung, Kabupaten Jember 
      Thresholds No. of Clusters Run Length               Extremal Index 
90%         19.00*             291          8        0.28015 (0.24941, 0.328) 
90.5%      20.00             258          9        0.28439 (0.24939, 0.33292) 
91%         21.00             262          9        0.2971 (0.26102, 0.34593) 
91.5%      22.00             260          9        0.30036 (0.26533, 0.35012) 
92%         23.00             242         10       0.30087 (0.26369, 0.35019) 
92.5%      24.00             242         10      0.30385 (0.26731, 0.35765) 
93%         25.00             216         11       0.3067 (0.26676, 0.36047) 
93.5%      26.00             212         11      0.31183 (0.27201, 0.36851) 
94%         28.00             211         11      0.32755 (0.29147, 0.38606) 
94.5%      30.00             194         12      0.33907 (0.28952, 0.40549) 
95%         32.00             190         12      0.36534 (0.30972, 0.42804) 
95.5%      34.00             183         12      0.38681 (0.33581, 0.45297) 
96%         35.00             161         14      0.39013 (0.33829, 0.46031) 
96.5%      37.00             159         13      0.42212 (0.36577, 0.49014) 
97%         40.32             136         16      0.44457 (0.38835, 0.51641) 
97.5%      44.00             129         16      0.49488 (0.42661, 0.5795) 
98%         49.00             118         17      0.55956 (0.47957, 0.6556) 
98.5%      54.00             111         13      0.67574 (0.58588, 0.78977) 
99%         62.00              71           22      0.67148 (0.55434, 0.83618) 
99.5%      79.00              53           0                   1 (NA, NA) 
*threshold yang dihasilkan dengan metode persentase, 10% data di atas 
threshold dianggap sebagai nilai ekstrim. 
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B4. Pos Karangbinangun, Kabupaten Lamongan 
      Thresholds No. of Clusters Run Length               Extremal Index 
90%         14.00 *            291          8        0.29526 (0.2625, 0.35012) 
90.5%      15.00             296          8        0.30791 (0.27552, 0.3687) 
91%         16.00             296          8        0.32331 (0.28979, 0.36957) 
91.5%      16.74             296          8        0.32331 (0.28979, 0.36957) 
92%         18.00             291          8        0.35718 (0.32184, 0.41108) 
92.5%      18.00             291          8        0.35718 (0.32184, 0.41108) 
93%         20.00             263          9        0.38029 (0.34002, 0.44093) 
93.5%      21.00             261          9        0.38804 (0.34547, 0.44262) 
94%         22.00             258          9        0.39417 (0.35791, 0.45408) 
94.5%      24.00             235         10       0.41061 (0.36814, 0.47119) 
95%         26.00             230         10       0.44882 (0.40675, 0.52206) 
95.5%      28.00             232         10       0.48686 (0.43756, 0.55973) 
96%         30.00             226         10       0.53825 (0.49053, 0.6133) 
96.5%      33.00             198         11       0.558 (0.50566, 0.62996) 
97%         36.00             185         11       0.61181 (0.55459, 0.68338) 
97.5%      39.00             169         11       0.64914 (0.58501, 0.73016) 
98%         43.00             156         10       0.72652 (0.6574, 0.81426) 
98.5%      50.00             129         10       0.81631 (0.72893, 0.9283) 
99%         58.44              92          8           0.85069 (0.722, 1) 
99.5%      67.00              54          0                   1 (NA, NA) 
*threshold yang dihasilkan dengan metode persentase, 10% data di atas 
threshold dianggap sebagai nilai ekstrim. 
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B5. Pos Ngale, Kabupaten Ngawi 
Thresholds No. of Clusters Run Length               Extremal Index 
90%         17.00 *           271          9        0.28881 (0.22997, 0.373) 
90.5%      18.00             269          9        0.30392 (0.2526, 0.3862) 
91%         19.00             266          9        0.29584 (0.23088, 0.39982) 
91.5%      20.00             267          9        0.30378 (0.23635, 0.41469) 
92%         21.00             265          9        0.31979 (0.2517, 0.4313) 
92.5%      22.00             265          9        0.32829 (0.26075, 0.4291) 
93%         24.00             261          9        0.35197 (0.28225, 0.45859) 
93.5%      25.86             236         10      0.35852 (0.28502, 0.45616) 
94%         27.00             230         10      0.37715 (0.30571, 0.47427) 
94.5%      29.00             229         10      0.40591 (0.32952, 0.51345) 
95%         31.00             223         10      0.42412 (0.34739, 0.52448) 
95.5%      33.00             220         10      0.45427 (0.38047, 0.56717) 
96%         36.00             201         11      0.47129 (0.39962, 0.57124) 
96.5%      39.00             185         12      0.49841 (0.42172, 0.59416) 
97%         42.32             162         14      0.5041 (0.43434, 0.59272) 
97.5%      48.00             158         14      0.60512 (0.52928, 0.70139) 
98%         52.00             134         16      0.65283 (0.57783, 0.75128) 
98.5%      58.00             117         16      0.72483 (0.64006, 0.82947) 
99%         67.00              90           17         0.83029 (0.67822, 1) 
99.5%      82.22              55           0                   1 (NA, NA) 
*threshold yang dihasilkan dengan metode persentase, 10% data di atas 
threshold dianggap sebagai nilai ekstrim. 
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LAMPIRAN C : PENENTUAN RANGE THRESHOLD 
YANG DISARANKAN DENGAN MRLP DAN GPD  
RANGES PLOT 

C1. Pos Cawak, Kabupaten Bojonegoro 
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Current range: 15 to 75 with 100 intervals. 
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Current range: 15 to 55 with 100 intervals. 
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Current range: 15 to 33 with 100 intervals. 
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Current range: 15 to 23 with 100 intervals. 
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C2. Pos Pasewaran, Kabupaten Banyuwangi 
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Current range: 24 to 102 with 100 intervals. 
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Current range: 24 to 60 with 100 intervals 
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Current range: 24 to 35 with 100 intervals. 
 

C3. Pos Karang Kedawung, Kabupaten Jember 
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Current range: 19 to 79 with 100 intervals. 
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Current range: 19 to 35 with 100 intervals. 
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Current range: 19 to 25 with 100 intervals. 
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C4. Pos Karangbinangun, Kabupaten Lamongan 
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Current range is: 14 to 67 with 100 thresholds. 
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Current range: 14 to 50 with 100 intervals. 
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Current range: 20 to 35 with 100 intervals. 
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C5. Pos Ngale, Kabupaten Ngawi 
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Current range: 17 to 82 with 100 intervals. 
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Current range: 17 to 50 with 100 intervals. 
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Current range: 25 to 45 with 100 intervals. 
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LAMPIRAN D : ANALISIS GPD UNTUK ESTIMASI 
PARAMETER  

D1. Pos Cawak, Kabupaten Bojonegoro 
Estimasi 
Parameter  

Threshold 
15* 16 17 18 19 

Scale ( ) 27,038 26,497 25,730 25,308 24,399 
0,911 0,909 0,901 0,905 0,898 

Shape ( ) -0,161 -0,157 -0,150 -0,147 -0,138 
0,013 0,013 0,014 0.015 0,017 

Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

33,368 32,535 31,935 30,968 30,501 

Nu (Jumlah 
kejadian) 1001 976 958 929 915 

Keterangan : * nilai threshold yang dihasilkan dari metode persentase. 
Angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 

Estimasi 
Parameter  

Threshold 
20 21 22 23 

Scale ( ) 25,412 24,993 24,114 23,165 
0,944 0,947 0,937 0,930 

Shape ( ) -0,151 -0,148 -0,140 -0,129 
0,015 0,016 0,017 0,019 

Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

28,135 27,268 26,835 26,435 

Nu (Jumlah 
kejadian) 844 818 805 793 

Keterangan : angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
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D2. Pos Pasewaran, Kabupaten Banyuwangi 
Estimasi 
Parameter  

Threshold 

24* 25 26 27 

Scale ( ) 28,093 29,074 28,308 27,816 

1,224 1,269 1,275 1,288 

Shape ( ) -0,028 -0,045 -0,032 -0,024 

0,031 0,030 0,032 0,033 

Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

35,068 33,202 32,468 31,568 

Nu (Jumlah 
kejadian) 1052 996 974 947 

Keterangan : * nilai threshold yang dihasilkan dari metode 
persentase. Angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
 
Estimasi 
Parameter  

Threshold 

28 29 30 31 

Scale ( ) 27,894 27,548 28,312 27,866 

1,316 1,335 1,380 1,396 

Shape ( ) -0,025 -0,019 -0,033 -0,025 

0,034 0,035 0,034 0,036 

Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

30,368 29,435 27,968 27,168 

Nu (Jumlah 
kejadian) 911 883 839 815 

Keterangan : angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
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Estimasi 
Parameter  

Threshold 

32 33 34 35 

Scale ( ) 28,749 28,547 29,108 29,716 

1,445 1,467 1,508 1,550 

Shape ( ) -0,041 -0,038 -0,048 -0,059 

0,035 0,036 0,036 0,035 
Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

25,768 24,934 23,801 22,701 

Nu (Jumlah 
kejadian) 773 748 714 681 

Keterangan : angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
 

D3. Pos Karang Kedawung, Kabupaten Jember 
Estimasi 
Parameter  

Threshold 

19* 20 21 22 

Scale ( ) 19,784 20,132 20,324 20,105 

0,885 0,923 0,957 0,978 

Shape ( ) -0,036 -0,046 -0,052 -0,046 

0,032 0,033 0,034 0,035 

Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

35,035 32,935 31,101 29,668 

Nu (Jumlah 
kejadian) 1051 988 933 890 

Keterangan : * nilai threshold yang dihasilkan dari metode persentase. 
Angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
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Estimasi 
Parameter  

Threshold 

23 24 25 

Scale ( ) 19,712 19,259 20,844 

0,994 1,011 1,101 

Shape ( ) -0,036 -0,023 -0,068 

0,037 0,039 0,038 
Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

28,401 27,201 24,834 

Nu (Jumlah 
kejadian) 852 816 745 

Keterangan : angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 

D4. Pos Karangbinangun, Kabupaten Lamongan 
Estimasi 
Parameter  

Threshold 

14* 20 21 22 

Scale ( ) 17.674 20,572 20,405 20,313 

0.797 1,041 1,063 1,088 

Shape ( ) 0.037 -0,033 -0,030 -0,028 

0.033 0,034 0,036 0,037 
Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

35.968 24,001 22,901 21,801 

Nu (Jumlah 
kejadian) 1079 720 687 654 

Keterangan : * nilai threshold yang dihasilkan dari metode persentase. 
Angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
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Estimasi 
Parameter  

Threshold 

23 24 25 26 

Scale ( ) 20,435 20,298 20,993 20,843 

1,121 1,146 1,199 1,224 

Shape ( ) -0,031 -0,027 -0,044 -0,041 

0,037 0,039 0,038 0,039 
Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

20,634 19,668 18,334 17,501 

Nu (Jumlah 
kejadian) 619 590 550 525 

Keterangan : angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
 
Estimasi 
Parameter  

Threshold 

27 28 29 30 

Scale ( ) 20,315 20,587 19,933 21,108 

1,235 1,278 1,286 1,367 

Shape ( ) -0,029 -0,035 -0,020 -0,047 

0,042 0,042 0,045 0,043 

Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

16,867 15,901 15,367 14,134 

Nu (Jumlah 
kejadian) 506 477 461 424 

Keterangan : angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
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Estimasi 
Parameter  

Threshold 

31 32 33 34 35 

Scale ( ) 20,386 20,510 19,642 19,469 20,401 

1,371 1,412 1,411 1,444 1,528 

Shape ( ) -0,032 -0,035 -0,014 -0,009 -0,032 

0,046 0,047 0,050 0,052 0,051 
Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

13,701 12,967 12,601 12,001 11,101 

Nu (Jumlah 
kejadian) 411 389 378 360 333 

Keterangan : angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
 

D5. Pos Ngale, Kabupaten Ngawi 
Estimasi 
Parameter  

Threshold 

17* 25 26 27 28 

Scale ( ) 21,290 23,655 23,438 24,044 24,187 

0,955 1,224 1,247 1,290 1,322 

Shape ( ) 0,003 -0,054 -0,050 -0,063 -0,067 

0,033 0,036 0,037 0,037 0,037 

Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

36,134 23,768 22,834 21,534 20,534 

Nu (Jumlah 
kejadian) 1084 713 685 646 616 

Keterangan : * nilai threshold yang dihasilkan dari metode persentase. 
Angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
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Estimasi 
Parameter  

Threshold 

29 30 31 32 

Scale ( ) 24,742 24,291 24,268 23,733 

1,364 1,379 1,407 1,422 

Shape ( ) -0,079 -0,072 -0,072 -0,062 

0,036 0,0381 0,039  0,041 

Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

19,401 18,768 17,967 17,401 

Nu (Jumlah 
kejadian) 582 563 539 522 

Keterangan : angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
 
Estimasi 
Parameter  

Threshold 

33 34 35 36 

Scale ( ) 24,627 23,816 24,099 24,730 

1,478 1,486 1,525 1,575 

Shape ( ) -0,081 -0,066 -0,073 -0,087 

0,040 0,042 0,042 0,041 

Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

16,301 15,901 15,101 14,234 

Nu (Jumlah 
kejadian) 489 477 453 427 

Keterangan : angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
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Estimasi 
Parameter  

Threshold 
 37 38 39 40 
 

Scale ( ) 24,285 24,512 24,519 24,730 
 1,593 1,632 1,664 1,705 

 
Shape ( ) -0,079 -0,085 -0,087 -0,092 

 0,044 0,0436 0,044 0,0445 

 Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

13,767 13,101 12,534 11,934 

 Nu (Jumlah 
kejadian) 413 393 376 358 

 Keterangan : angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
 

 Estimasi 
Parameter  

Threshold 

41 42 43 44 45 

Scale ( ) 24,686 24,591 23,637 23,320 23,332 

1,737 1,767 1,767 1,793 1,833 

Shape ( ) -0,093 -0,092 -0,075 -0,069 -0,071 

 0,045 0,046 0,0499 0,052 0,053 

Rataan curah 
hujan ekstrim 
(mm/tahun) 

11,434 10,967 10,734 10,334 9,867 

Nu (Jumlah 
kejadian) 343 329 322 310 296 

Keterangan : angka yang dicetak miring adalah nilai eror. 
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LAMPIRAN E : PROBABILITY & QUANTILE PLOT 

E1. Pos Cawak, Kabupaten Bojonegoro 
Probability & Quantile Plot ketika Threshold = 15 

 

Probability & Quantile Plot ketika Threshold = 16 
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Probability & Quantile Plot ketika Threshold = 17 
 

 
 
Probability & Quantile Plot ketika Threshold = 18 
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Probability & Quantile Plot ketika Threshold Threshold = 19 
 

 
 
Probability & Quantile Plot ketika Threshold = 20 
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Probability & Quantile Plot ketika Threshold  = 21 
 

 
 
Probability & Quantile Plot ketika Threshold  = 22 
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Probability & Quantile Plot ketika Threshold = 23 
 

 

E2. Pos Pasewaran, Kabupaten Banyuwangi 

Probability & Quantile Plot ketika Threshold = 24 (hasil dari 
metode persentase) 
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Probability & Quantile Plot ketika Threshold = 35 (threshold 
terbaik yang dihasilkan melalui MRLP) 

 

E3. Pos Karang Kedawung, Kabupaten Jember 
Probability & Quantile Plot ketika Threshold = 19 (hasil dari 
metode persentase) 
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Probability & Quantile Plot ketika Threshold = 25 (threshold 
terbaik yang dihasilkan melalui MRLP) 

 

E4. Pos Karangbinangun, Kabupaten Lamongan 
Probability & Quantile Plot ketika Threshold  = 14 (hasil dari 
metode persentase) 
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Probability & Quantile Plot ketika Threshold = 25 (threshold 
terbaik yang dihasilkan melalui MRLP) 

 
E5. Pos Ngale, Kabupaten Ngawi 
Probability & Quantile Plot ketika Threshold = 17 (hasil dari 
metode persentase) 
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Probability & Quantile Plot ketika Threshold = 29 (threshold 
terbaik yang dihasilkan melalui MRLP) 

 

LAMPIRAN F : UJI KESESUAIAN DISTRIBUSI DENGAN 
KOLMOGOROV SMIRNOV 

F1. Pos Cawak, Kabupaten Bojonegoro 

Threshold 

Jumlah 
Nilai 

Ekstrim 
D 

hitung D a Keputusan 
15 1001 0,06683 0,04316  Tolak H0 
16 976 0,07057 0,04372  Tolak H0 
17 958 0,07284 0,04413 Tolak H0 
18 929 0,07412 0,04482 Tolak H0 
19 915 0,07317 0,04517 Tolak H0 
20 844 0,07183 0,04694 Tolak H0 
21 818 0,06805 0,04769 Tolak H0 
22 805 0,06979 0,04807 Tolak H0 
23 793 0,07136 0,04844 Tolak H0 
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F2. Pos Pasewaran, Kabupaten Banyuwangi 

Threshold 

Jumlah 
Nilai 

Ekstrim D hitung D α Keputusan 
24 1052 0,03296 0,04187 Gagal Tolak H0 
25 996 0,03826 0,04303 Gagal Tolak H0 
26 974 0,04068 0,04351 Gagal Tolak H0 
27 947 0,04335 0,04413 Gagal Tolak H0 
28 911 0,03795 0,04499 Gagal Tolak H0 
29 883 0,04272 0,0457 Gagal Tolak H0 
30 839 0,04039 0,04688 Gagal Tolak H0 
31 815 0,03892 0,04757 Gagal Tolak H0 
32 773 0,03635 0,04884 Gagal Tolak H0 
33 748 0,03555 0,04965 Gagal Tolak H0 
34 714 0,03955 0,05082 Gagal Tolak H0 
35 681 0,03728 0,05204 Gagal Tolak H0 

F3. Pos Karang Kedawung, Pos Karangbinangun, Pos Ngale 

Threshold 

Jumlah 
Nilai 

Ekstrim D hitung Dα Keputusan 
Jember 

19* 1051 0,04557 0,04682 Gagal Tolak H0 

25** 745 0,04624 0,05562 Gagal Tolak H0 

Lamongan 

14* 1079 0,03854 0,04621 Gagal Tolak H0 

25** 550 0,0384 0,06473 Gagal Tolak H0 

Ngawi 

17* 1084 0,04965 0,04611 Gagal Tolak H0 

29** 582 0,03175 0,06292 Gagal Tolak H0 
*Threshold yang dihasilkan metode persentase 
** Threshold terbaik yang dihasilkan melalui MRLP 
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LAMPIRAN G : PEMILIHAN THRESHOLD TERBAIK 
MELALUI LIKELIHOOD RATIO TEST 

G1. Pos Cawak, Kabupaten Bojonegoro 

Threshold 
Jumlah 
Data 
Ekstrim 

p-value Likelihood 
Ratio Keputusan 

15* 1001 0,00001 45,53474 Tolak Ho 
16 976 0,00013 41,26555 Tolak Ho 
17 958 0,00286 35,27534 Tolak Ho 
18 929 0,01392 32,19823 Tolak Ho 
19 915 0,43302 25,54126 Tolak Ho 
20 844 0,00802 33,26920 Tolak Ho 
21 818 0,03234 30,56177 Tolak Ho 
22 805 0,64927 24,76011 Tolak Ho 
23 793 14,24994 18,83538 Tolak Ho 

*Threshold yang dihasilkan metode persentase 
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G2. Pos Pasewaran, Kabupaten Banyuwangi 

Threshold 
Jumlah 
Data 
Ekstrim 

p-value Likelihood 
Ratio Keputusan 

24* 1052 0,384855 0,755136 Gagal Tolak Ho 
25 996 0,156278 2,009877 Gagal Tolak Ho 
26 974 0,327329 0,959437 Gagal Tolak Ho 
27 947 0,488393 0,480065 Gagal Tolak Ho 
28 911 0,468686 0,525072 Gagal Tolak Ho 
29 883 0,599489 0,275768 Gagal Tolak Ho 
30 839 0,357479 0,846729 Gagal Tolak Ho 
31 815 0,497628 0,459991 Gagal Tolak Ho 
32 773 0,26495 1,242705 Gagal Tolak Ho 
33 748 0,314525 1,011580 Gagal Tolak Ho 
34 714 0,206621 1,594948 Gagal Tolak Ho 

35** 681 0,122823 2,380949 Gagal Tolak Ho 
*Threshold yang dihasilkan metode persentase 
** Threshold terbaik yang dihasilkan melalui MRLP 

G3. Pos Karang Kedawung, Kabupaten Jember 

Threshold 
Jumlah 
Data 
Ekstrim 

p-value Likelihood 
Ratio Keputusan 

19* 1051 0,28269 1,154093 Gagal Tolak Ho 
20 988 0,18364 1,767896 Gagal Tolak Ho 
21 933 0,14642 2,109113 Gagal Tolak Ho 
22 890 0,20674 1,594092 Gagal Tolak Ho 
23 852 0,34409 0,895132 Gagal Tolak Ho 
24 816 0,55699 0,344936 Gagal Tolak Ho 

25** 745 0,09432 2,798979 Gagal Tolak Ho 
*Threshold yang dihasilkan metode persentase 
** Threshold terbaik yang dihasilkan melalui MRLP 
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G4. Pos Karangbinangun, Kabupaten Lamongan 

Threshold 
Jumlah 
Data 
Ekstrim 

p-value Likelihood 
Ratio Keputusan 

20 720 0,35437 0,857756 Gagal Tolak Ho 
21 687 0,42339 0,640894 Gagal Tolak Ho 
22 654 0,5026 0,525695 Gagal Tolak Ho 
23 619 0,43289 0,615049 Gagal Tolak Ho 
24 590 0,49337 0,469166 Gagal Tolak Ho 

25** 550 0,28158 1,159431 Gagal Tolak Ho 
26 525 0,32779 0,957600 Gagal Tolak Ho 
27 506 0,5026 0,449443 Gagal Tolak Ho 
28 477 0,42097 0,647593 Gagal Tolak Ho 
29 461 0,66052 0,192887 Gagal Tolak Ho 
30 424 0,30115 1,069112 Gagal Tolak Ho 
31 411 0,50844 0,437268 Gagal Tolak Ho 
32 389 0,47793 0,503583 Gagal Tolak Ho 
33 378 0,78556 0,074030 Gagal Tolak Ho 
34 360 0,86195 0,030237 Gagal Tolak Ho 
35 333 0,55074 0,356002 Gagal Tolak Ho 

14* 1079 0,236397 1,401950 Gagal Tolak Ho 
*Threshold yang dihasilkan metode persentase 
** Threshold terbaik yang dihasilkan melalui MRLP 
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G5. Pos Ngale, Kabupaten Ngawi 

Threshold 
Jumlah 
Data 

Ekstrim 
P-value Keputusan 

17* 
25 

1084 
713 

0,90871 
0,16143 

Gagal Tolak Ho 
Gagal Tolak Ho 

26 685 0,20729 Gagal Tolak Ho 

27 646 0,11212 Gagal Tolak Ho 

28 616 0,09790 Gagal Tolak Ho 

29** 582 0,05273 Gagal Tolak Ho 

30 563 0,08978 Gagal Tolak Ho 

31 539 0,09392 Gagal Tolak Ho 

32 522 0,16255 Gagal Tolak Ho 

33 489 0,06818 Gagal Tolak Ho 

34 477 0,15525 Gagal Tolak Ho 

35 453 0,12081 Gagal Tolak Ho 

36 427 0,06718 Gagal Tolak Ho 

37 413 0,10384 Gagal Tolak Ho 

38 393 0,08565 Gagal Tolak Ho 

39 376 0,08625 Gagal Tolak Ho 

40 358 0,07237 Gagal Tolak Ho 

41 343 0,07606 Gagal Tolak Ho 

42 329 0,08337 Gagal Tolak Ho 

43 322 0,17735 Gagal Tolak Ho 

44 310 0,22440 Gagal Tolak Ho 

45 296 0,22570 Gagal Tolak Ho 
*Threshold yang dihasilkan metode persentase 
** Threshold terbaik yang dihasilkan melalui MRLP 
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LAMPIRAN H : VISUALISASI PERBANDINGAN HASIL 
RETURN LEVEL 

H1. Pos Cawak, Kabupaten Bojonegoro 

 
 

H2. Pos Pasewaran, Kabupaten Banyuwangi 
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H3. Pos Karang Kedawung, Kabupaten Jember 

 

H4. Pos Karangbinangun, Kabupaten Lamongan 
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H5. Pos Ngale, Kabupaten Ngawi 
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LAMPIRAN I : Ilustrasi Penentuan Nilai Threshold dengan 
Metode Prosentase Pada Data Curah Hujan di Pos 
Pasewaran 
1. Mengurutkan data dari yang terbesar hingga terkecil 

Data Curah Hujan (mm) 

sebelum sort setelah 
sort 

44 219 
32 200 
20 180 
24 169 
15 167 
87 165 
92 155 
0 153 
0 147 
    
6 0 
0 0 
0 0 
0 0 

 
2. Menghitung 10% dari jumlah data (k) 

k  = 10% x N 
 = 0,1 x 10957 
 = 1095,7 ≈ 1096 
 

3. Menentukan nilai threshold (u), yaitu data urutan ke- (k+1) 
k  = 1096 

(k+1)  = 1097 
 
 

Jumlah data (N) = 10957 
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LAMPIRAN J:  Contoh Cara Perhitungan Nilai  Return Level   
Rumus untuk menghitung return level : 

  1
ˆ








um mux

 

dengan : 
u : nilai threshold 
m : observasi ke- 

u  : 
n

n u  

̂  : 
u

c

n

n
 

ξ : parameter bentuk (shape) 

No. Data 
1 219 
2 200 
3 180 
4 169 
5 167 
6 165 
7 155 
8 153 
9 147 
    

1096 24 
1097 24 
    

10956 0 
10957 0 
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Threshold (u) = 24 mm 

Semua pengamatan dengan curah 

hujan lebih dari 15 mm diidentifikasi 

sebagai nilai ekstrim. 
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̂  : taksiran parameter skala (scale) 
Nilai 𝑥𝑚 atau nilai ekstrim yang terjadi satu kali pada jangka 

waktu m pengamatan. Nilai  u  dapat ditaksir dengan  ˆˆ
u

 = 
n

n c  

dengan cn adalah banyaknya data yang melebihi threshold dan n  

adalah banyaknya data. 

Misalkan yang akan dicari adalah return level untuk periode satu 
tahun ke depan dari threshold  35 untuk data curah hujan pos 
Pasewaran, Banyuwangi.  

Diketahui : 

u : 35 
m : 365 

u  : 
n

n u  

̂  : 
u

c

n

n

 
 ˆˆ

u  = 

0621,0
10957

681


n

n c

 
 
ξ : -0,059 
 
̂  : 29,716 

 

 

 

 

Sehingga, 

  10621,0365
059,0

716,29
35

059,0







mx  

= 119,683 
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LAMPIRAN K :  Contoh Perhitungan Likelihood Ratio-test 
dalam Pemilihan Threshold  Terbaik 

Hipotesis untuk Likelihood Ratio test dalam penelitian ini yaitu: 
H0 : model single tail  baik untuk threshold yang dipilih. (dalam 

hal ini single tail  yang diharapkan adalah distribusi data 
ekstrim yang lebih condong mendekati distribusi Pareto) 

H1 : model single tail tidak baik untuk threshold yang dipilih. 
α   : 0,05  ,  Chi-square Critical Value (0,05;1)  : 3,8414 
Daerah penolakan : 
Tolak H0 ketika p-value  < 0,05  atau  
Likelihood Ratio >  Chi-square Critical Value (0,05;1) 

Sedangkan rumus Likelihood Ratio-test adalah: 




















g

s
e

L

L
LRT log2  

sL  : merupakan Likelihood Ratio dari distribusi yang lebih   
sederhana atau jumlah parameternya lebih kecil.  

gL  : merupakan Likelihood Ratio dari distribusi yang lebih   

umum atau jumlah parameternya lebih besar. 

Perlu diingat kembali bahwa terdapat tiga tipe distribusi GPD 
berdasarkan nilai parameter bentuk )( , yaitu:  
1. Tipe 1 berdistribusi Eksponensial jika nilai 0   
2. Tipe 2 berdistribusi Pareto jika nilai 0   
3. Tipe 3 berdistribusi Pareto tipe 2 atau Beta jika nilai 0  
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Probability Density Function (PDF) dari GPD adalah 
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Sehingga, dalam hal ini 

sL  : merupakan Likelihood Ratio dari distribusi Eksponensial. 
(bisa dilihat pada persamaan 2.8) 

gL  : merupakan Likelihood Ratio dari distribusi Pareto. (bisa 

dilihat pada persamaan 2.6) 

Maka, LRT didapatkan dari perhitungan berikut. 
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LRT = 3,023  <  Chi-square Critical Value (0,05;1)  : 3,8414 
Maka, hasilnya gagal tolak H0  yang artinya model single tail 
distribusi telah sesuai dengan distribusi Pareto. 

n  
ix      u  

  1 219 29,715821 -0,059313 35 

2 200 29,715821 -0,059313 35 

3 180 29,715821 -0,059313 35 

4 169 29,715821 -0,059313 35 

5 167 29,715821 -0,059313 35 

6 165 29,715821 -0,059313 35 

7 155 29,715821 -0,059313 35 

8 153 29,715821 -0,059313 35 

9 147 29,715821 -0,059313 35 

10 146 29,715821 -0,059313 35 

11 144 29,715821 -0,059313 35 
12 144 29,715821 -0,059313 35 

13 143 29,715821 -0,059313 35 

14 140 29,715821 -0,059313 35 

15 136 29,715821 -0,059313 35 

16 136 29,715821 -0,059313 35 

... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... 

679 39 29,715821 -0,059313 35 

680 39 29,715821 -0,059313 35 

681 39 29,715821 -0,059313 35 
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