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Lampiran 1. Kejadian curah hujan ekstrem periode 1980 — 2022 di kota Makassar

berdasarkan metode BM

Blok Tahun Bulan Tanggal Curah hujan
1 1980 Januari 18 163

2 1981 Februari 7 87

3 1982 Februari 6 95

4 1983 Desember 29 151

5 1984 Maret 8 209

6 1985 Maret 5 125

7 1986 Januari 12 178

8 1987 Desember 22 175

9 1988 Februari 11 235
10 1989 Januari 28 124
11 1990 Desember 24 158
12 1991 Januari 27 110
13 1992 Januari 11 135
14 1993 Desember 24 160
15 1994 Maret 12 90

16 1995 Februari 28 385
17 1996 Desember 21 153
18 1997 Februari 18 109
19 1998 Juli 23 106
20 1999 Februari 4 222
21 2000 Februari 25 197
22 2001 Januari 10 270
23 2002 Januari 3 148
24 2003 Desember 25 128
25 2004 Maret 5 139
26 2005 Desember 20 208
27 2006 Maret 29 139
28 2007 Desember 18 129
29 2008 Februari 3 157
30 2009 Februari 1 128
31 2010 September 18 106
32 2011 Februari 5 129
33 2012 Januari 30 103
34 2013 April 19 144
35 2014 Desember 7 123.6
36 2015 Desember 18 136.1
37 2016 Oktober 10 139.3
38 2017 Desember 22 162.5
39 2018 Desember 23 141.6
40 2019 Januari 22 197
41 2020 Desember 22 144.2
42 2021 Desember 7 243.3
43 2022 Februari 21 166.3
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Lampiran 2. Kejadian curah hujan ekstrem periode 1980 — 2022 di kota Makassar
berdasarkan metode POT dengan threshold 100 mm/hari

No | Tahun Bulan Curah No | Tahun Bulan Curah
hujan hujan
1 1980 Januari 163 51 | 1998 Juli 106
2 1980 Desember | 128 52 | 1999 Januari 158
3 1980 Desember | 102 53 | 1999 Januari 161
4 1983 November | 136 54 | 1999 Januari 184
5 1983 November | 118 55 1999 Februari 222
6 1983 Desember | 151 56 | 1999 Februari 107
7 1984 Januari 146 57 | 1999 Maret 114
8 1984 Februari 112 58 | 1999 April 114
9 1984 Februari 136 59 | 1999 Desember | 156
10 | 1984 Maret 209 60 | 1999 Desember | 120
11 | 1984 Maret 123 61 | 2000 Januari 109
12 | 1984 Desember | 103 62 | 2000 Januari 131
13 | 1984 Desember | 102 63 | 2000 Februari 175
14 | 1985 Maret 125 64 | 2000 Februari 197
15 | 1985 November | 113 65 | 2001 Januari 270
16 | 1986 Januari 178 66 | 2001 Februari 235
17 | 1986 Januari 125 67 | 2001 Maret 120
18 | 1986 Maret 138 68 | 2001 Maret 169
19 | 1987 Desember | 102 69 | 2001 Juni 148
20 | 1987 Desember | 143 70 | 2001 Desember | 168
21 | 1987 Desember | 111 71 | 2002 Januari 105
22 | 1987 Desember | 121 72 | 2002 Januari 148
23 | 1987 Desember | 175 73 | 2002 Maret 114
24 | 1988 Januari 119 74 | 2002 Desember | 147
25 | 1988 Februari 166 75 | 2003 Januari 102
26 | 1988 Februari 235 76 | 2003 Februari 110
27 | 1988 Februari 109 77 | 2003 Desember | 116
28 | 1989 Januari 124 78 | 2003 Desember | 128
29 | 1990 Mei 114 79 | 2004 Februari 109
30 | 1990 Desember | 158 80 | 2004 Februari 112
31 | 1991 Januari 110 81 | 2004 Maret 139
32 | 1992 Januari 135 82 | 2004 Maret 102
33 | 1992 Maret 106 83 | 2005 Desember | 208
34 | 1993 Januari 130 84 | 2006 Februari 107
35 | 1993 April 144 85 | 2006 Maret 139
36 | 1993 Desember | 160 86 | 2006 Desember | 125
37 | 1993 Desember | 143 87 | 2007 Februari 108
38 | 1995 Januari 113 88 | 2007 Desember | 129
39 | 1995 Februari 385 89 | 2008 Februari 157
40 | 1995 April 103 90 | 2009 Februari 128
41 | 1995 Mei 121 91 | 2009 Februari 103
42 | 1996 Januari 148 92 | 2010 Januari 103
43 | 1996 Februari 131 93 | 2010 September | 106
44 | 1996 Desember | 139 94 | 2011 Januari 113
45 | 1996 Desember | 106 95 | 2011 Februari 129
46 | 1996 Desember | 101 96 | 2011 Desember | 104
47 | 1996 Desember | 109 97 | 2011 Desember | 114
48 | 1996 Desember | 153 98 | 2011 Desember | 116
49 | 1997 Januari 104 99 | 2011 Desember | 101
50 | 1997 Februari 109 100 | 2012 Januari 103
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Lanjutan

No Tahun Bulan Curah hujan
101 2013 Januari 126
102 2013 Maret 105
103 2013 April 144
104 2013 April 107
105 2013 November 137.4
106 2013 Desember 109
107 2014 Februari 106
108 2014 Desember 123.6
109 2014 Desember 106.4
110 2014 Desember 107.7
111 2015 Januari 104.8
112 2015 Februari 121.7
113 2015 Desember 136.1
114 2015 Desember 102
115 2016 Januari 124.4
116 2016 Oktober 139.3
117 2016 Oktober 106
118 2017 Desember 159.5
119 2017 Desember 112.3
120 2017 Desember 162.5
121 2018 Januari 134.2
122 2018 Januari 120.1
123 2018 Desember 141.6
124 2018 Desember 117.4
125 2019 Januari 110.2
126 2019 Januari 197
127 2020 Februari 106.2
128 2020 Maret 116.1
129 2020 Desember 101.3
130 2020 Desember 144.2
131 2021 Januari 110
132 2021 Maret 208.7
133 2021 Maret 106.3
134 2021 April 115.8
135 2021 November 113.5
136 2021 November 104
137 2021 Desember 243.3
138 2022 Januari 134.5
139 2022 Februari 166.3
140 2022 Februari 158.4
141 2022 Maret 109.6
142 2022 Mei 128.4
143 2022 November 136.1
144 2022 Desember 121
145 2022 Desember 108.4
146 2022 Desember 138.4




Lampiran 3. Tabel nilai kritis uji Kolmogorov-Smirnov
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Critical Values of One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test Statistic D

Alpha Alpha

n 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 n 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01
1 0.900 0.950 0.975  0.990 0.995 21 0226 0259 0287 0.321 0.344
2 0.684 0.776  0.842  0.900 0.929 22 0.221 0.253  0.281 0.314 0.337
3 0.565 0636 0708 0785  0.829 23 0216 0247 0275  0.307 0.330
4 0.493 0.656 0624 0689 0734 24 0212 0242 0269  0.301 0.323
5 0.447 0509 0563 0627  0.669 25 0208 0238 0264 0.295 0.317
6 0.410 0.468 0.519 0.577 0.617 26 0.204 0.233 0.259 0.290 0.311
7 0.381 0.436 0.483 0.538 0.576 27 0.200 0.229 0.254 0.284 0.305
8 0.358 0.410 0.454 0.507 0.542 28 0.197 0.225 0.250 0.279 0.300
9 0.339 0.387 0.430 0.480 0.513 29 0.193 0.221 0.246 0.275 0.295
10 0.323 0.369 0.409 0.457 0.489 30 0.190 0.218 0.242 0.270 0.290
11 0.308 0.352 0.391 0.437 0.468 31 0.187 0.214 0.238 0.266 0.285
12 0.296 0.338 0.375 0.419 0.449 32 0.184 0.211 0.234 0.262 0.281
13 0.285 0.325 0.361 0.404 0.432 33 0.182 0.208 0.231 0.258 0.277
14 0.275 0.314 0.349 0.390 0.418 34 0.179 0.205 0.227 0.254 0.273
15 0.266 0.304 0.338 0.377 0.404 35 0.177 0.202 0.224 0.251 0.269
16 0.258 0295 0327 0366  0.392 36 0.174  0.199  0.221 0.247 0.265
17 0.250 0286 0318 0355  0.381 37 0.172 0196 0218 0244  0.262
18 0.244 0279 0309 0346  0.371 38 0.170 0.194 0215 0241 0.258
19 0.237 0.271 0.301 0.337  0.361 39 0.168  0.191 0213 0.238 0.255
20 0.232 0265 0294 0329  0.352 40 0.165 0.189  0.210 0235  0.252

n> 40 1.07 1.22 1.36 1.52 1.63

approx:  ofa N
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Lampiran 4. Uji Kolmogorov-Smirnov pada data ekstrem berdasarkan metode BM

ch freq | fkum | CDF sampel | CDF GEV selisih |selisih| Dhitung
87 1 1 0.023255814 | 0.013351717 | 0.009904 | 0.009904097 | 0.06811517
90 1 2 0.046511628 | 0.020742849 | 0.025769 | 0.025768778
95 1 3 0.069767442 | 0.038757043 | 0.03101 | 0.031010399
103 1 4 0.093023256 | 0.084191004 | 0.008832 | 0.008832252
106 2 6 0.139534884 | 0.10645597 | 0.033079 | 0.033078913
109 1 7 0.162790698 | 0.131280084 | 0.031511 | 0.031510614
110 1 8 0.186046512 | 0.140072362 | 0.045974 | 0.045974149
1236 | 1 9 0.209302326 | 0.277417492 | -0.06812 | 0.068115167
124 1 10 0.23255814 0.281758832 | -0.0492 0.049200693
125 1 11 0.255813953 | 0.292639579 | -0.03683 | 0.036825625
128 2 13 0.302325581 | 0.325408659 | -0.02308 | 0.023083078
129 2 15 0.348837209 | 0.336335086 | 0.012502 | 0.012502123
135 1 16 0.372093023 | 0.401205799 | -0.02911 | 0.029112776
136.1 | 1 17 0.395348837 | 0.412876476 | -0.01753 | 0.017527639
139 2 19 0.441860465 | 0.443167859 | -0.00131 | 0.001307394
139.3 | 1 20 0.465116279 | 0.446257634 | 0.018859 | 0.018858645
1416 | 1 21 0.488372093 | 0.46964238 0.01873 0.018729713
144 1 22 0.511627907 | 0.493426937 | 0.018201 | 0.01820097
1442 | 1 23 0.534883721 | 0.495378767 | 0.039505 | 0.039504954
148 1 24 0.558139535 | 0.531526011 | 0.026614 | 0.026613524
151 1 25 0.581395349 | 0.558744834 | 0.022651 | 0.022650515
153 1 26 0.604651163 | 0.576217585 | 0.028434 | 0.028433578
157 1 27 0.627906977 | 0.609513035 | 0.018394 | 0.018393942
158 1 28 0.651162791 | 0.617490907 | 0.033672 | 0.033671883
160 1 29 0.674418605 | 0.633031906 | 0.041387 | 0.041386698
1625 | 1 30 0.697674419 | 0.65168529 | 0.045989 | 0.045989129
163 1 31 0.720930233 | 0.65531377 | 0.065616 | 0.065616463
166.3 | 1 32 0.744186047 | 0.678419778 | 0.065766 | 0.065766268
175 1 33 0.76744186 0.732607539 | 0.034834 | 0.034834322
178 1 34 0.790697674 | 0.749166966 | 0.041531 | 0.041530708
197 2 36 0.837209302 | 0.832551813 | 0.004657 | 0.004657489
208 1 37 0.860465116 | 0.867067797 | -0.0066 0.006602681
209 1 38 0.88372093 0.869805542 | 0.013915 | 0.013915388
222 1 39 0.906976744 | 0.900354889 | 0.006622 | 0.006621855
235 1 40 0.930232558 | 0.923247295 | 0.006985 | 0.006985263
2433 | 1 41 0.953488372 | 0.934795796 | 0.018693 | 0.018692576
270 1 42 0.976744186 | 0.960648328 | 0.016096 | 0.016095858
385 1 43 1 0.993900808 | 0.006099 | 0.006099192
Keterangan:

Selisih = CDF sampel — CDF GEV

Dhitung = maks|selisihl|
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Lampiran 5. Uji Kolmogorov-Smirnov pada data ekstrem berdasarkan metode

POT

ch freq | fkum | CDF sampel | CDF GP selisih |selisih| Dhitung
101 1 1 0.00685 0.03216 -0.02531 | 0.0253147 0.0429126
101 1 2 0.0137 0.03216 -0.01847 | 0.01846538
1013 |1 3 0.02055 0.04159 -0.02104 | 0.02104187
102 1 4 0.0274 0.06319 -0.0358 | 0.03579549
102 1 5 0.03425 0.06319 -0.02895 | 0.02894617
102 1 6 0.0411 0.06319 -0.0221 | 0.02209686
102 1 7 0.04795 0.06319 -0.01525 | 0.01524754
102 1 8 0.05479 0.06319 -0.0084 0.00839823
102 1 9 0.06164 0.06319 -0.00155 | 0.00154891
103 1 10 0.06849 0.09313 -0.02464 | 0.02463665
103 1 11 0.07534 0.09313 -0.01779 | 0.01778734
103 1 12 0.08219 0.09313 -0.01094 | 0.01093802
103 1 13 0.08904 0.09313 -0.00409 | 0.00408871
103 1 14 0.09589 0.09313 0.002761 | 0.00276061
104 1 15 0.10274 0.12202 -0.01928 | 0.01927725
104 1 16 0.10959 0.12202 -0.01243 | 0.01242794
104 1 17 0.11644 0.12202 -0.00558 | 0.00557862
1048 |1 18 0.12329 0.1444 -0.02111 | 0.02111012
105 1 19 0.13014 0.14989 -0.01976 | 0.01975735
105 1 20 0.13699 0.14989 -0.01291 | 0.01290804
106 1 21 0.14384 0.1768 -0.03296 | 0.03296469
106 1 22 0.15068 0.1768 -0.02612 | 0.02611537
106 1 23 0.15753 0.1768 -0.01927 | 0.01926606
106 1 24 0.16438 0.1768 -0.01242 | 0.01241674
106 1 25 0.17123 0.1768 -0.00557 | 0.00556743
106 1 26 0.17808 0.1768 0.001282 | 0.00128189
106.2 | 1 27 0.18493 0.18207 0.002863 | 0.00286331
106.3 |1 28 0.19178 0.18469 0.007093 | 0.00709261
1064 |1 29 0.19863 0.1873 0.011331 | 0.01133114
107 1 30 0.20548 0.20277 0.002708 | 0.00270775
107 1 31 0.21233 0.20277 0.009557 | 0.00955707
107 1 32 0.21918 0.20277 0.016406 | 0.01640638
107.7 |1 33 0.22603 0.22041 0.005613 | 0.00561281
108 1 34 0.23288 0.22784 0.005033 | 0.00503285
2433 |1 144 0.9863 0.97853 0.007767 | 0.00776749
270 1 145 0.99315 0.98793 0.005216 | 0.00521571
385 1 146 1 0.99861 0.001395 | 0.00139456




Lampiran 6. Tabel distribusi normal baku

Luas di bawah kurva normal baku dari O ke z

- 1] F o]

z ] 1 2 3 £ 5 & T & a9
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Lampiran 7. Kode program untuk estimasi parameter

Parameter distribusi GEV:

80

> library(extRemes)

> bm_gev <- fevd(ekstrem bm$rainfall, ekstrem bm,
+ type="GEV",

+ method = "MLE",

+ optim.args = list(method="BFGS"))
> print(bm_gev)

fevd(x = ekstrem_bm$rainfall, data = ekstrem_bm, type = "GEV",
method = "MLE", optim.args = list(method = "BFGS"))

[1] "Estimation Method used: MLE"
Negative Log-Likelihood Value: 222.8667

Estimated parameters:
location scale shape
131.8988507 33.9691418 0.1406644

Standard Error Estimates:
location scale shape
5.8464151 4.4842428 0.1177287

Estimated parameter covariance matrix.
location scale shape
location 34.1805692 13.47790075 -0.21700313
scale 13.4779007 20.10843389 -0.06308899

shape -0.2170031 -0.06308899 0.01386005
AIC = 451.7334
BIC = 457.017

> ci(bm_gev, type="parameter")
fevd(x = ekstrem_bm$rainfall, data = ekstrem bm, type = "GEV",
method = "MLE", optim.args = list(method = "BFGS"))

[1] "Normal Approx."

95% lower CI Estimate 95% upper CI
location 120.4400877 131.8988507 143.3576137
scale 25.1801873 33.9691418 42.7580963
shape -0.0900796 0.1406644 0.3714084

> bm_gev$results$hessian

location scale shape
location 0.04364430 -0.02750194 ©.5581425
scale -0.02750194 ©0.06778090 -0.1220616

shape 0.55814252 -0.12206155 80.3329202




Parameter distribusi GP:
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> pot_gpd <- fevd(ch_mks_clean$rainfall, ch_mks_clean,
+ threshold = 100,

+ type="GP",

+ method = "MLE",

+ optim.args = list(method="BFGS"))

> print(pot_gpd)

fevd(x = ch_mks_clean$rainfall, data = ch_mks_clean, threshold =
100,
type = "GP", method = "MLE", optim.args = list(method = "BFGS"))

[1] "Estimation Method used: MLE"
Negative Log-Likelihood Value: 659.7292

Estimated parameters:
scale shape
30.5374678 ©.1009668

Standard Error Estimates:
scale shape
3.67888639 0.08783821

Estimated parameter covariance matrix.
scale shape

scale 13.5342051 -0.21235869

shape -0.2123587 ©.00771555

AIC 1323.458

BIC

1329.426

> ci(pot_gpd, type="parameter")
fevd(x = ch_mks_clean$rainfall, data = ch_mks_clean, threshold =
100,

type = "GP", method = "MLE", optim.args = list(method = "BFGS"))

[1] "Normal Approx."

95% lower CI Estimate 95% upper CI
scale 23.32698292 30.5374678  37.7479526
shape -0.07119293 0.1009668 0.2731265

> pot_gpd$results$hessian
scale shape

scale 0.1300499  3.579405

shape 3.5794046 228.121807




