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ABSTRAK 

 
Curah hujan merupakan aspek penting dalam penentuan awal musim, baik musim hujan maupun 

musim kemarau. Dalam hal ini, ketersediaan data curah hujan yang lengkap di suatu wilayah 

sangat dibutuhkan. Dengan melakukan interpolasi spasial, data curah hujan dapat menduga nilai 

dari data kosong pada setiap titik. IDW dengan NN=8 dan P=5 merupakan metode interpolasi 

yang digunakan sekarang. Dalam penelitian ini, metode Spline digunakan sebagai metode 

alternatif. Kelemahan dari metode Spline yang menghasilkan nilai-nilai negatif dan nilai-nilai yang 

sangat tinggi dimodifikasi dengan batasan luaran 0‒1500. Data curah hujan di 195 titik di Jawa 

Timur yang didapatkan dari Stasiun Klimatologi Malang periode 2012‒2016 digunakan sebagai 

data acuan. Penelitian ini bertujuan membandingkan metode interpolasi IDW dan Spline untuk 

mendapatkan metode interpolasi yang lebih baik. Interpolasi dilakukan dengan cara validasi silang 

lipat 10 (ten-fold cross validation) dengan menghilangkan 10% titik yang nantinya digunakan 

kembali sebagai validator, kemudian 90% titik digunakan untuk interpolasi.  Proses tersebut 

diulang sampai seluruh titik menjadi bahan interpolasi dan titik validasi. Data tersebut diolah 

menggunakan piranti lunak R Statistics dan diinterpolasi dengan SAGA GIS.  Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa metode IDW lebih baik daripada metode Spline karena nilai RMSE dari 

metode IDW lebih kecil dibandingkan dengan metode Spline. Nilai RMSE pada metode IDW 

sebesar 114,64, sedangkan metode Spline sebesar 208,94. MAE dua metode menunjukkan hal 

yang sama. Dapat terlihat bahwa metode IDW yang digunakan sekarang dapat dibuktikan 

memiliki hasil interpolasi yang lebih baik melalui validasi silang. 

Kata kunci : IDW, Spline, validasi silang 

 

ABSTRACT 

 

Rainfall is an important aspect in determining the beginning of the season, both the rainy season 

and the dry season. In this case, the availability of complete rainfall data in a region is needed. By 

doing spatial interpolation, rainfall data can guess the value of the blank data at each point. IDW 

with NN = 8 and P = 5 is the interpolation method used now. In this study, Spline method is used 

as an alternative method. The disadvantages of the Spline method that produce negative values 

and very high values are modified with 0-1500 output constraints. Rainfall data in 195 points in 

East Java obtained from Klimatology Station Malang period 2012-2016 is used as reference data. 

This study aimed to compare the interpolation method of IDW and Spline to get better 

interpolation method. Interpolation is done by means of 10-fold cross validation by eliminating 

10% of the point that will be re-used as validator, then 90% point is used for interpolation. The 

process is repeated until all points become interpolated materials and validation points. The data 

is processed using R Statistics software and interpolated with SAGA GIS. The results show that the 

IDW method is better than the Spline method because the RMSE value of the IDW method is 

smaller than the Spline method. The RMSE value on the IDW method is 114.64, while the Spline 

method is 208.94. MAE from two methods show the same thing. It can be seen that the currently 

used IDW method can be proven to have better interpolation results through cross validation. 

Keywords : IDW, Spline, cross validation 
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PENDAHULUAN 

 Hujan merupakan salah satu bentuk cair dari presipitasi yang jatuh ke tanah sebagai hasil dari 

kondensasi uap air di atmosfer. Banyaknya hujan yang turun ke bumi dapat diukur  dengan suatu 

ukuran yang disebut curah hujan. Jumlah curah hujan dicatat dalam inci atau millimeter (1 inci = 

25,4 mm),  dimana curah hujan 1 mm menunjukkan tinggi air hujan yang menutupi permukaan 1 

mm, jika air tersebut tidak meresap ke dalam tanah atau menguap ke atmosfer [1]. 

 Dalam perhitungan untuk menentukan awal musim hujan dan awal musim kemarau 

diperlukan ketersediaan data curah hujan yang lengkap dan akurat. Keterbatasan dalam 

pengumpulan data, menyebabkan pengukuran langsung data spasial secara kontinu menjadi hal 

yang sangat tidak mungkin dilakukan. Untuk menentukan nilai atau titik baru pada suatu 

permukaan dari suatu nilai atau titik yang diamati, diperlukan interpolasi, dimana teknik ini juga 

digunakan untuk memprediksi variabel yang tidak terukur pada berbagai lokasi yang tidak terkira 

banyaknya. Dalam metode interpolasi, fungsi probabilistik diterapkan untuk menghasilkan nilai 

variabel yang akan diprediksi [2]. 

 Interpolasi adalah suatu metode atau fungsi matematika yang menduga nilai pada lokasi-

lokasi yang datanya tidak tersedia. Dalam konteks pemetaan, interpolasi merupakan proses 

estimasi nilai pada wilayah-wilayah yang tidak disampel atau diukur untuk keperluan penyusunan 

peta atau sebaran nilai pada seluruh wilayah yang dipetakan. Pemilihan teknik interpolasi spasial 

sangat krusial dalam hal kajian ilmiah karena tidak ada metode interpolasi spasial yang selalu baik 

di semua tempat dan waktu [3].  

 Dalam beberapa penelitian sebelumnya, metode interpolasi IDW menunjukkan hasil yang 

lebih baik daripada metode interpolasi Spline [4]. Namun, pada beberapa penelitian lain pernah 

dihasilkan metode interpolasi Spline yang lebih baik daripada metode interpolasi IDW. Metode 

interpolasi IDW dapat digunakan untuk membuat data grid Pulau Jawa tanpa melakukan 

perbandingan dengan metode interpolasi Spline [5]. Pada penelitian lain, metode Spline 

menghasilkan interpolasi yang mirip dengan Ordinary Kriging dan lebih bagus daripada IDW [6]. 

Metode Spline menunjukkan hasil yang lebih bagus daripada metode IDW dalam interpolasi data 

curah hujan dengan intensitas yang tinggi [7]. Pada penelitian Borges (2015) hasil interpolasi IDW 

dan Spline menunjukkan kemiripan. Oleh karena perbedaan hasil tersebut, perlu diadakan 

penelitian lebih lanjut untuk mendapatkan metode interpolasi yang lebih baik. 

 Penelitian kali ini bertujuan membandingkan metode interpolasi IDW dan Spline untuk 

mendapatkan metode interpolasi yang lebih baik. Data yang dipakai dalam penelitian kali ini 

adalah data curah hujan bulanan yang metode pengamatan dan penjumlahannya mengikuti standar 

BMKG. Data curah hujan di 195 titik di Jawa Timur yang didapatkan dari Stasiun Klimatologi 

Malang periode 2012‒2016 digunakan sebagai data acuan untuk diinterpolasi. Interpolasi 

dilakukan dengan cara validasi silang lipat 10 (ten-fold cross validation) dengan menghilangkan 

10% titik yang nantinya digunakan kembali sebagai validator, kemudian 90% titik digunakan 

untuk interpolasi. Proses tersebut diulang sampai seluruh titik menjadi bahan interpolasi dan titik 

validasi. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan data curah hujan di 195 titik di Jawa Timur yang didapatkan dari 

Stasiun Klimatologi Malang periode 2012‒2016. Jawa Timur terletak antara 111,0′ BT hingga 

114,4′ BT dan garis lintang 7,12″ LS dan 8,48′ LS dengan luas wilayah 47.157,72 km2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Peta Provinsi Jawa Timur 
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Metode interpolasi yang digunakan untuk mengolah data curah hujan tersebut yaitu dengan 

metode IDW (Inverse Distance Weighted) dan metode Spline. Metode IDW merupakan metode 

interpolasi konvesional yang memperhitungkan jarak sebagai bobot. Jarak yang dimaksud disini 

adalah jarak (datar) dari titik data (sampel) terhadap blok yang akan diestimasi. Jadi semakin dekat 

jarak antara titik sampel dan blok yang akan diestimasi maka semakin besar bobotnya, begitu juga 

sebaliknya. Persamaan model interpolasi IDW disajikan sebagai berikut : 

𝑍0 =

∑ 𝑍𝑖
1

𝑑𝑖
𝑘

𝑠
𝑖=1

∑
1

𝑑𝑖
𝑘

𝑠
𝑖=1

 

Keterangan : 

Z0 = Perkiraan nilai pada titik 0  

Zi  = Apakah nilai z pada titik kontrol i  

d1  = Jarak antara titik i dan titik 0  

k = Semakin besar k, semakin besar pengaruh poin tetangga 

S   = Jumlah titik S yang digunakan  

 

 Metode Spline merupakan metode yang mengestimasi nilai dengan menggunakan fungsi 

matematika yang meminimalisir total kelengkungan permukaan. Dalam ArcGIS, interpolasi Spline 

termasuk dalam fungsi radial dasar atau Base Function Radial (RBF). Teknik ini biasa digunakan 

dalam GIS, namun dengan ketentuan data memiliki varian rendah. RBF banyak digunakan untuk 

peramalan data time series musiman, seperti curah hujan, debit sungai, produksi tanaman 

pertanian, dan lain-lain. Metode interpolasi Spline memiliki kemampuan dalam memprediksi nilai 

minimum dan maksimum dengan efek stretching data. Persamaan yang digunakan Spline adalah 

dengan menggunakan formula interpolasi permukaan, dengan rumus sebagai berikut:  

𝑆(𝑥,𝑦) =  𝑇(𝑥,𝑦) +  ∑ 𝜆𝑗  𝑅(𝑟𝑗)

𝑁

𝑗=1

 

Keterangan: 

j  = 1,2,…n  

N = jumlah titik 

𝜆𝑗 = koefisien yang ditemukan dari system persamaan linier  

𝑟𝑗   = jarak antara titik ke titik j  

𝑇(𝑥,𝑦) dan  𝑅(𝑟) didefinisikan secara berbeda, berdasarkan cara seleksi (regularized spline dan 

tension spline). 

Data curah hujan tersebut kemudian diolah menggunakan piranti lunak SAGA 6.10 dan R 

Statistics. Piranti lunak SAGA yang digunakan dalam penelitian ini merupakan piranti lunak yang 

sudah banyak digunakan dalam beberapa penelitian [8]. Langkah – langkah pengolahan data 

dibagi menjadi delapan tahap yaitu :  

1. Mendapatkan data curah hujan di 195 titik di Jawa Timur dari Stasiun Klimatologi Malang 

periode 2012‒2016. 

2. Mengubah format data .xls menjadi data .csv dengan menggunakan piranti lunak olah data. 

3. Data curah hujan  dalam bentuk .csv selanjutnya diolah menggunakan piranti lunak SAGA 

6.1.0 untuk diinterpolasi. Metode interpolasi yang digunakan yaitu metode IDW dan metode 

spline. 

4. Melakukan validasi silang lipat 10 (ten-fold cross validation) menggunakan command 

prompt. 

5. Hasil validasi silang diolah dengan piranti lunak R Statistics menggunakan script yang telah 

dibuat. 

6. Mengkonversi hasil pengolahan R Statistis menjadi format .xls dalam piranti lunak olah data. 

7. Menghitung nilai MAE (Mean Absolute Error) dan RMSE (Root Mean Squared Error) dari 

data curah hujan yang telah diolah untuk mengetahui metode interpolasi yang lebih baik. 

MAE (Mean Absolute Error) dan RMSE (Root Mean Squared Error) merupakan ukuran 

skalar dari akurasi perkiraan untuk prediksi kontinu yang umum digunakan. MAE adalah rata-
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rata aritmatika dari nilai absolut selisih data asli dengan data perkiraan. RMSE adalah akar 

kuadrat dari rata-rata selisih kuadrat dari data observasi dan perkiraan. Karena RMSE dihitung 

dengan mengkuadratkan kesalahan perkiraan, maka RMSE akan lebih sensitif terhadap 

kesalahan yang lebih besar daripada MAE, dan juga akan lebih sensitif terhadap pencilan. 

RMSE memiliki dimensi fisik yang sama dengan perkiraan dan observasi, dan juga dapat 

dianggap sebagai besaran umum untuk kesalahan perkiraan [9]. Rumus menghitung MAE dan 

RMSE sebagai berikut : 

 

𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑛
 ∑|𝑦𝑘 − 𝑜𝑘|

𝑛

𝑘=1

 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
1

𝑛
 ∑(𝑦𝑘 −  𝑜𝑘)2

𝑛

𝑘=1

  

 

Keterangan : 

𝑦𝑘  : nilai yang diamati (observasi) pada lokasi k 

𝑜𝑘 : nilai yang diamati (observasi) pada lokasi k dengan metode MAE  

n   : Jumlah pasangan nilai yang diobservasi dan diprediksi 

 

8. Pengeplotan data curah hujan yang telah diolah, menggunakan piranti lunak ArcGIS 10.3. 

 

HASIL 

Analisis menggunakan interpolasi gambar sebaran titik 

 

   

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  Gambar 2. Sebaran CH IDW          Gambar 3. Sebaran CH Spline 

 

Hasil interpolasi IDW menunjukkan nilai yang lebih baik pada data sampel yang lokasinya 

berdekatan dibandingkan data yang lokasinya lebih jauh, karena metode ini menggunakan rata-rata 

dari data sampel. Dengan melihat nilai MAE IDW yang lebih kecil daripada metode Spline, 

metode IDW cukup baik dalam menduga nilai  pada suatu lokasi. Titik sampel yang digunakan 

cukup rapat seperti yang ditunjukkan gambar 2, dengan melihat dominasi sebaran titik berwarna 

kuning sebagai indikator nilai MAE pada rentang 50-75. Sebaliknya pada gambar 3 menunjukkan 

dominasi sebaran titik berwarna biru sebagai indikator nilai MAE pada rentang lebih dari 100. 

Semakin kecil nilai MAE berarti semakin akurat hasilnya. Dengan demikian, metode interpolasi 

IDW lebih baik daripada Spline.  

Kelebihan dari metode Spline adalah kemampuan untuk menghasilkan akurasi permukaan 

yang cukup baik walaupun data yang digunakan hanya sedikit dan akan lebih baik daripada IDW 

jika banyak curah hujan yang terjadi dengan intensitas tinggi seperti gambar 3. Namun, metode ini 

kurang baik jika diaplikasikan untuk situasi dimana terdapat perbedaan nilai yang signifikan pada 

jarak yang sangat dekat.  
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Analisis menggunakan RMSE dan MAE   

       Table 1. Nilai RMSE dan MAE                  Tabel 2. Nilai RMSE dan MAE 

       Hasil berupa angka                  Hasil berupa Warna   

   

Dengan membandingkan hasil perhitungan RMSE dan MAE kedua metode yang digunakan, 

dapat dilihat bahwa metode IDW menghasilkan nilai kesalahan (error) yang lebih kecil 

dibandingkan metode Spline. Tabel diatas merupakan hasil perhitungan RMSE dan MAE pada 

berbagai kondisi, yaitu pada semua titik pengamatan, pada saat bulan basah atau DJF (Desember, 

Januari, dan Februari), pada saat bulan kering atau JJA (Juni, Juli, dan Agustus), tahun 2015 saat 

terjadi El-Nino, dan tahun 2016 saat terjadi La-Nina, yang menunjukan bahwa metode IDW lebih 

baik daripada metode Spline. Hal tersebut dikarenakan nilai RMSE dan MAE pada metode IDW di 

semua kondisi selalu lebih kecil daripada nilai RMSE dan MAE pada metode Spline. Hal ini dapat 

diperkuat dengan hasil boxplot MAE IDW yang selalu lebih pendek daripada MAE Spline yang 

memiliki arti bahwa pada metode IDW keberagaman atau penyebaran data pengamatannya lebih 

kecil. 

 

           

 

            

 

Gambar 4. Boxplot 2016 Gambar 5. Boxplot 2015 Gambar 6. Boxplot DJF 

Gambar 7. Boxplot JJA Gambar 8. Boxplot Semua Titik 
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Nilai RMSE dan MAE dengan hasil angka pada boxplot 

 

      Boxplot 2016    

 

      

Nilai RMSE dan MAE dengan hasil warna pada boxplot 

 Boxplot adalah salah satu cara dalam statistik deskriptif untuk menggambarkan secara grafik 

dari data numeris. Boxplot juga dapat menyampaikan informasi variasi dan penempatan atau lokasi 

pada data yang telah ditetapkan, terutama untuk mendeteksi dan menggambarkan perubahan 

variasi dan lokasi antar kelompok data yang berbeda. Pada gambar 4 sampai gambar 13 semua 

hasil boxplot menunjukkan bahwa metode IDW lebih baik daripada metode Spline yang dapat 

dilihat dari panjang kotak dalam arah vertikalnya, yakni panjang kotak IDW tidak lebih panjang 

dari kotak Spline. 

 

Tabel 3. Nilai RMSE dan MAE yang menunjukan Spline lebih baik (hasil berupa angka) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Boxplot 2016 Gambar 10. Boxplot 2015 Gambar 11. Boxplot DJF 

Gambar 12. Boxplot JJA Gambar 13. Boxplot Semua Titik 
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Tabel 4. Nilai RMSE dan MAE yang menunjukan Spline lebih baik (hasil berupa warna) 

 
 

Pengujian metode yang menghasilkan bahwa metode IDW lebih baik daripada metode 

Spline, bukan berarti bahwa semua data menunjukkan hal tersebut. Karena masih terdapat 

beberapa nilai RMSE dan MAE Spline yang lebih kecil daripada IDW seperti yang ditunjukkan 

pada tabel 3 dan 4. Hal ini dapat terjadi pada bulan dengan intensitas curah hujan tinggi yang 

relatif stabil. 

 

SIMPULAN 

Dari gambar persebaran titik curah hujan terlihat bahwa titik-titiknya sangat rapat, kondisi ini 

sangat cocok dengan metode IDW dibandingkan dengan metode Spline. Pada perhitungan RMSE 

(Root Mean Squared Error) dan MAE (Mean Absolute Error),  nilai pada metode IDW yang 

terdapat dalam tabel pada berbagai kondisi penelitian dan visualisai pada boxplot tidak pernah 

lebih besar daripada nilai pada metode Spline. Hal ini menunjukkan tingkat kesalahan (error) pada 

metode IDW lebih kecil dibandingkan metode Spline, sehingga metode IDW memiliki tingkat 

akurasi yang lebih baik. Setelah dilakukan berbagai uji, diketahui bahwa metode IDW lebih baik 

daripada metode Spline. Walaupun terdapat pada bulan dan tahun tertentu yang menunjukan 

metode Spline lebih baik daripada metode IDW, hal ini sangat jarang terjadi.  
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