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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan secara statistik hasil pengukuran suhu udara menggunakan 
peralatan otomatis (Automatic Weather Station/AWS) dengan hasil pengukuran suhu udara secara manual atau sinoptik. 
Data yang diuji adalah data per-tiga-jam-an yang berasal dari data AWS dan data sinoptik dari 12 (dua belas) stasiun milik 
Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) yaitu Bengkulu, Dabo Singkep, Gunung Sitoli, Lhokseumawe, 
Meulaboh, Ranai, Rengat, Sibolga, Tanjung Pandan, Tarakan, Tarempa, dan Tegal dari bulan Februari-Juni 2016. Uji 
normalitas menggunakan metode Anderson-Darling dan Shapiro-Wilk menghasilkan kesimpulan bahwa data AWS dan 
data sinoptik dari seluruh stasiun yang diujikan tidak berdistribusi normal pada taraf signifikansi α = 0,05. Uji 
homogenitas varians menggunakan uji Levene menghasilkan keputusan bahwa kedua data di stasiun Bengkulu, Dabo 
Singkep, Gunung Sitoli, Lhokseumawe, dan Rengat mempunyai varians yang homogen pada taraf signifikansi α = 0,05, 
sedangkan kedua data di stasiun Meulaboh, Ranai, Sibolga, Tanjung Pandan, Tarakan, Tarempa, dan Tegal variansi 
datanya tidak homogen pada taraf signifikansi α = 0,05. Uji beda statistik menggunakan metode Wilcoxon-Mann-
Whitney menghasilkan keputusan bahwa antara data AWS dan data sinoptik tidak berbeda nyata pada taraf signifikansi α 

= 0,05 pada semua stasiun kecuali stasiun Lhokseumawe dan Ranai.

Kata kunci: suhu udara, uji normalitas, uji homogenitas, uji beda statistik, uji non parametrik.

ABSTRACT

This study aims to determine the statistical differences between measurements of air temperature using automatic 
instrument (Automatic Weather Station/AWS) and air temperature measurements using manual instrument. The data that 
is used in this study are three-hourly data collected from February to June 2016 in 12 (twelve) synoptic stations of the 
Indonesian Agency for Meteorology Climatology and Geophysics (BMKG), which are Bengkulu, Dabo Singkep, Gunung 
Sitoli, Lhokseumawe, Meulaboh, Ranai, Rengat, Sibolga, Tanjung Pandan, Tarakan, Tarempa, and Tegal. Normality 
tests performed using the Anderson-Darling and Shapiro-Wilk methods conclude that AWS data and synoptic data from 
all stations are not normally distributed with a significance level of α = 0.05. Meanwhile, homogeneity test using the 
Levene's test concludes that both types of data in Bengkulu, Dabo Singkep, Gunung Sitoli, Lhokseumawe, and Rengat are 
homogeneous in their variance at the significance level α = 0.05, while in Meulaboh, Ranai, Sibolga, Tanjung Pandan, 
Tarakan, Tarempa, and Tegal the two types of data are not homogeneous in their variance with a significance level of α = 
0.05. Test of statistical significance, which is performed using the non-parametric Wilcoxon-Mann-Whitney test, 
concludes that there is no significant difference (with  a significance level of α = 0.05) between the AWS data and synoptic 
data for all stations, except for Lhokseumawe and Ranai stations.

Keywords: air temperature, normality test, homogeneity test, test of statistical significance, non parametric 
test.

1.  Pendahuluan

Suhu udara adalah salah satu unsur cuaca/iklim yang 
utama [1], oleh karena itu pengukuran suhu udara 
penting dilakukan untuk mendapatkan data suhu 
udara yang akurat. Data mengenai kondisi atmosfer 

yang akurat diperlukan untuk mendukung berbagai 
sektor kehidupan manusia seperti misalnya dalam 
bidang pertanian, informasi suhu dapat digunakan 
dalam pengendalian penyakit tanaman [2]. 
Pengukuran suhu udara pada stasiun pengamatan 
cuaca hanya memperoleh satu nilai yang menyatakan 
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nilai sesaat suhu atmosfer. Pada umumnya suhu 
maksimum terjadi pada tengah hari, biasanya antara 
jam 12.00-14.00 waktu lokal dan suhu minimum 
terjadi antara pukul 06.00 waktu lokal dan sekitar 
matahari terbit. Pada umumnya suhu udara harian 
rata-rata dapat dihitung dengan menjumlah suhu 
maksimum dan suhu minimum lalu dibagi dua [1]. 
Namun untuk keperluan penghitungan rata-rata suhu 
udara harian dari peralatan manual secara sinoptik 
(pengamatan meteorologi permukaan yang 
dilaksanakan secara bersamaan di seluruh wilayah 
dunia pada jam yang sudah ditetapkan secara 
konvens ional  berdasarkan s tandar waktu 
internasional yaitu pada pukul 00.00, 03.00, dan 
06.00 UTC [3]), Badan Meteorologi Klimatologi dan 
Geofisika (BMKG) menggunakan data suhu udara 
hasil pengukuran pada pukul 07.00 (T ), 13.00 (T ), 07 13

dan 18.00 (T ) waktu setempat [4-5]. Data hasil 18

pengukuran  t e r sebu t  kemud ian  d ih i tung  
menggunakan formula yang disebut sebagai Formula 
Operasional BMKG [4] yang mempunyai persamaan 
sebagai berikut:

Dimana:

Dalam rangka memenuhi ketentuan World 
Meteorological Organization (WMO) mengenai 
penerapan WMO Integrated Global Observation 
System (WIGOS) tahun 2040 [6], maka BMKG 
berupaya untuk memenuhi ketentuan tersebut dengan 
standarisasi yang dimulai dengan pemasangan 
peralatan pengukuran otomatis dalam hal ini adalah 
pemasangan Automatic Weather Station (AWS) di 
seluruh stasiun yang dimiliki oleh BMKG di seluruh 
Indonesia. Hal ini diperlukan untuk mendapatkan 
data unsur meteorologi/ klimatologi yang lebih 
akurat dan reliable, namun masih diperlukan suatu 
upaya verifikasi awal dengan membandingkan data 
unsur meteorologi/klimatologi hasil pengukuran 
menggunakan pera la tan o tomat is  dengan 
pengukuran yang telah dijalankan sebelumnya yang 
dilakukan secara manual.

Penelitian ini merupakan kajian awal dalam rangka 
mengkaji penerapan otomatisasi alat pengukuran 
suhu udara oleh BMKG.  Batasan masalah dalam 
penelitian ini adalah untuk mengetahui perbedaan 
secara statistik hasil pengukuran suhu udara 
menggunakan alat AWS dengan pengukuran suhu 
udara secara manual.

2.  Metode Penelitian

Data yang akan diuji adalah data AWS dan data 
manual dari 12 stasiun BMKG yang telah ditetapkan 
sebagai stasiun uji coba awal otomatisasi peralatan 
meteorologi yaitu Bengkulu, Dabo Singkep, Gunung 
Sitoli, Lhokseumawe, Meulaboh, Ranai, Rengat, 
Sibolga, Tanjung Pandan, Tarakan, Tarempa, dan 
Tegal. Panjang data yang tersedia adalah data per-3 
jam dari data AWS dan data pengamatan manual 
secara sinoptik dari bulan Februari 2016 sampai 
dengan bulan Juni 2016. Lokasi Stasiun BMKG yang 
diujikan dalam penelitian ini ditunjukkan oleh 
Gambar 1.

Tahapan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
a.   Membuat statistik deskriptif dari masing-masing 

data suhu udara baik data otomatis maupun data 
manual dari setiap stasiun BMKG yang diujikan.

b.   Melakukan uji normalitas baik terhadap data 
AWS maupun data pengukuran manual dari setiap 
Stasiun. Uji normalitas yang digunakan adalah 
Uji Anderson-Darling dan Uji Shapiro-Wilk, 
kedua uji ini dipilih karena merupakan uji 
normalitas yang mempunyai performa yang baik 
bila dibandingkan dengan uji normalitas lainnya 
berdasarkan hasil simulasi Monte Carlo pada 
penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya [7-
8]. Pada penelitian ini kedua uji normalitas 
tersebut dijalankan dalam Program R. Hipotesis 
yang digunakan untuk melakukan kedua uji 
normalitas tersebut adalah:
H  = Sebaran data mengikuti distribusi normal,o

H  = Sebaran data berdistribusi tidak normal,1

Dengan tingkat signifikansi α = 0,05 maka H  o

diterima bila nilai-p >  0,05 dan sebaliknya [7-8].
c.   Membuat histogram baik terhadap data AWS dan 

data manual untuk melihat bentuk distribusi data, 
apabila data tidak normal dapat ditentukan jenis 
transformasi yang dapat dilakukan. 

d.   Melakukan transformasi data jika data 
berdistribusi tidak normal, apabila setelah 
dilakukan transformasi namun data tetap 
berdistribusi tidak normal, maka uji beda statistik 
akan dilanjutkan dengan uji non parametrik. 

e.   Melakukan uji homogenitas, uji homogenitas 
digunakan untuk mengetahui apabila variansi-
variansi pada populasi sama atau homogeny [9]. 
Uji homogenitas yang dilakukan pada penelitian 
ini adalah menggunakan uji F [10] apabila data 
berdistribusi normal dan uji Levene's apabila data 
tidak berdistribusi normal [11], kedua uji 
homogenitas ini dijalankan pada Program R. 
Kriteria untuk pengujiannya adalah varians 
populasi yang diteliti dinyatakan homogen jika 
nilai probabilitasnya (nilai-p) lebih besar 
daripada α = 0,05.

f.    Melakukan uji beda statistik, yaitu menggunakan 
uji parametrik independent sample t-test apabila 
data berdistribusi normal [12] dan menggunakan 
uji non parametrik Wilcoxon-Mann-Whitney 
apabila data berdistribusi tidak normal [12-13], 



kedua jenis uji tersebut dijalankan dalam Program 
R. 

Hipotesa pengambilan kesimpulan dari kedua uji 
beda statistik diatas adalah sebagai berikut:
Ho: Tidak ada perbedaan antara hasil pengukuran 

AWS dengan pengukuran manual. Ho: m =m .1 2

Hi: Terdapat perbedaan antara hasil pengukuran AWS 
dengan pengukuran manual. Hi: m ¹m .1 2

Dengan tingkat signifikansi α = 0,05 maka H  o

diterima bila nilai-p >  0,05 dan sebaliknya.

Gambar 1. Lokasi Stasiun BMKG yang diujikan

Tabel. 1 Statistik deskriptif data suhu udara dari stasiun yang diujikan

Keterangan: 
Med�:  Median data��         Min�:  Nilai minimum data
Mod�:  Modus data��          Max�:  Nilai maksimum data
SD�  :  Standar Deviasi
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3.Hasil dan Pembahasan 

Statistik Deskriptif. Tabel 1 memperlihatkan 
statistik deskriptif dari data otomatis dan manual 
yang menunjukkan bahwa ketersediaan data (N) dari 
data manual seluruh stasiun yang diujikan lebih besar 
daripada ketersediaan data dari pengukuran peralatan 
otomatis (AWS), namun Standar Deviasi (SD) dari 
data hasil pengukuran manual di seluruh stasiun yang 
diujikan mempunyai nilai yang lebih rendah daripada 
SD dari data hasil pengukuran peralatan otomatis dari 
seluruh stasiun yang diujikan. Tabel 1 juga 
menunjukkan missing value yang berasal dari data 
AWS dari seluruh stasiun yang diujikan juga lebih 
banyak daripada missing value yang berasal dari 
pengukuran manual. Data missing value paling 
banyak berasal dari data pengukuran otomatis di 
stasiun Lhokseumawe sebanyak 466 data. Panjang 
data setiap stasiun yang diujikan yaitu sebanyak 1208 
data yang tersedia yang berasal dari pengukuran jam 
00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, dan 21 UTC selama bulan 
Februari-Juni 2016 (5 bulan) kecuali stasiun Ranai 
yang mempunyai panjang data sebanyak 755 data 
karena stasiun tersebut hanya mempunyai jam 
operasional selama 12 jam. Data suhu minimum 
terendah tercatat dari pengukuran secara manual di 
Stasiun Sibolga yaitu 18 derajat Celcius, sedangkan 

data suhu maksimum tertinggi tercatat dari 
pengukuran AWS stasiun Sibolga serta dari 
pengukuran secara manual di stasiun Bengkulu yaitu 
sebesar 36,2 derajat Celcius. Selanjutnya dilakukan 
uji normalitas untuk melihat normal atau tidaknya 
distribusi dari data tersebut. Paired data pada Tabel 1 
adalah berisi jumlah data suhu udara yang 
berpasangan (antara data manual dan data otomatis) 
yang valid untuk dilakukan uji statistika lanjutan.

Uji Normalitas. Tabel uji normalitas disajikan pada 
Tabel 2. Hasil uji normalitas dengan menggunakan 
metode Anderson-Darling dan Shapiro-Wilk 
menunjukkan bahwa nilai-p data suhu udara baik 
yang berasal dari pengukuran secara manual maupun 
yang berasal dari pengukuran secara otomatis/AWS 
dari seluruh stasiun yang diujikan mempunyai nilai-p 
lebih kecil dari α = 0,05, yang berarti bahwa Ho 
ditolak. Dengan kata lain hasil nilai-p dari kedua 
metode uji normalitas tersebut menghasilkan 
keputusan bahwa seluruh data suhu udara dari 
pengukuran manual dan otomatis dari seluruh stasiun 
yang diujikan dalam penelitian ini tidak berdistribusi 
normal pada taraf signifikansi α = 0,05. Selain dari 
hasil uji normalitas, normal atau tidaknya distribusi 
data juga dapat dilihat dari histogram data yang 
diujikan.

Tabel. 2 Uji normalitas data suhu udara dari stasiun yang diujikan
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Histogram. Histogram dapat digunakan untuk 
mengungkapkan distribusi data, terutama bentuk 
distribusi data (shape) serta outlier dari data tersebut 
[14]. Pada Gambar 2 dapat dilihat bentuk histogram 
untuk data manual menyerupai bentuk histogram data 
otomatis yaitu di stasiun Bengkulu, Dabo Singkep, 
Gunung Sitoli, Lhokseumawe, Sibolga, Tanjung 
Pandan, Tarakan, Tarempa, dan Tegal. Walaupun 
mempunyai bentuk histogram yang hampir sama 
namun tetap diperlukan uji beda statistik untuk 
membandingkan kedua data secara statistik. 

Bentuk histogram untuk semua stasiun kecuali 
stasiun Tarempa baik dari data manual dan otomatis 
berbentuk pola bimodal, dimana pola bimodal ini 
mempunyai dua puncak. Dua puncak ini diduga 
berasal dari dua modus data yang diduga masing-
masing berasal dari pengukuran siang hari dan 
pengukuran malam hari atau modus data malam dan 
modus data siang yang perlu dikaji lebih lanjut. 
Sedangkan distribusi histogram untuk stasiun 
Tarempa cenderung berbentuk skewed right / skewed 
positive atau menjulur ke kanan, bentuk ini didapat 
karena nilai modus data lebih kecil dari nilai median 
dan nilai mean dari data tersebut, data yang 
ditampilkan pada Gambar 2 juga menunjukkan 
bahwa distribusi data suhu udara pada seluruh stasiun 
yang diujikan pada penelitian ini tidak memenuhi 
asumsi histogram dengan distribusi normal yang 
seharusnya cenderung berben tuk seper t i  
lonceng/bell-shaped. 

Transformasi Data. Transformasi data yang telah 
dicoba dilakukan (kuadrat, arcsin, logaritma, inverse 
dan square root) terhadap data stasiun dengan pola 
distribusi bimodal, tidak dapat membantu mengubah 
distribusi data pola bimodal menjadi distribusi 
normal seperti halnya yang telah dicoba dilakukan 
dalam penelitian Syakur [15]. Begitu pula dengan 
stasiun Tarempa setelah dicoba untuk melakukan 
transformasi logaritma sesuai dengan yang 

disarankan dalam penelitian sebelumnya [16], namun 
tetap tidak mampu mengubah distribusi yang 
berbentuk skewed positive menjadi distribusi normal. 
Oleh karena data yang akan diujikan tidak dapat 
ditransfomasi dan tidak memenuhi kriteria pengujian 
statistik parametrik, maka uji homogenitas dan uji 
beda statistik selanjutnya dilakukan dengan uji 
Levene dan uji beda statistik non parametrik dengan 
metode Wilcoxon-Mann-Whitney.

Uji Homogenitas. Uji homogenitas pada penelitian 
seperti yang disajikan pada Tabel 3 dilakukan dengan 
menggunakan uji Levene dimana uji Levene ini dapat 
digunakan untuk memverifikasi asumsi apakah 
beberapa data yang berpasangan mempunyai variansi 
yang sama. Uji Levene dapat digunakan untuk 
memeriksa homogenitas data yang berdistribusi tidak 
normal [11], sedangkan uji F khusus untuk 
memeriksa homogenitas data yang berdistribusi 
normal [10], oleh karena itu uji homogenitas yang 
digunakan dalam penelitian ini menggunakan uji 
Levene. Hasil yang diperoleh dari uji Levene dengan 
melihat nilai signifikansi pada kolom nilai-p Tabel 3, 
apabila nilai-p > 0,05, maka Ho diterima yang berarti 
bahwa data yang berpasangan tersebut (data suhu 
udara pengukuran otomatis dan manual) mempunyai 
variansi yang homogen. Pada Tabel 3 kolom nilai-p 
dapat dilihat data suhu udara baik yang berasal dari 
pengukuran otomatis dan manual yang dinyatakan 
mempunyai variansi yang homogen pada taraf 
signifikansi 5% adalah stasiun Bengkulu, Dabo 
Singkep, Gunung Sitoli, Lhokseumawe, dan Rengat 
karena nilai-p stasiun tersebut diatas 0,05 (nilai-p > α) 
atau Ho diterima. Sedangkan data suhu udara baik 
yang berasal dari pengukuran otomatis dan manual 
pada stasiun Meulaboh, Ranai, Sibolga, Tanjung 
Pandan, Tarakan, Tarempa, dan Tegal variansi 
datanya tidak homogen pada taraf signifikansi 5% 
karena nilai-p stasiun tersebut dibawah 0,05 (nilai-p 
< α)  atau Ho ditolak.
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Gambar 2. Histogram data manual dan otomatis yang dijalankan dalam Program R

Tabel. 3 Uji homogenitas data suhu udara dari stasiun yang diujikan
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Tabel. 4 Uji beda statistik antara data AWS dan data manual dari stasiun yang diujikan

Uji Beda Statistik. Oleh karena uji prasyarat statistik 
yang dilakukan sebelumnya yaitu uji normalitas dan 
uji homogenitas menghasilkan keputusan bahwa 
semua data yang diujikan tidak memenuhi asumsi 
untuk dilakukan uji beda statistik parametrik, 
sehingga uji beda statistik dilakukan dengan uji 
statistik non parametrik. Uji statistik non parametrik 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji 
Wilcoxon-Mann-Whitney yang dapat digunakan 
untuk membandingkan dua kelompok data saling 
bebas/independent yang tidak mengikuti asumsi 
distribusi normal [17]. Berdasarkan hipotesis uji, Ho 
diterima apabila nilai-p lebih besar dari α = 0,05 dan 
Ho ditolak apabila Nilai-p lebih kecil dari α = 0,05. 
Sehingga pada Tabel 4, data suhu udara dari 
pengukuran manual tidak berbeda secara signifikan 
dengan data suhu udara dari pengukuran otomatis 
pada tingkat signifikansi 5% (Ho diterima) terjadi 
pada stasiun Bengkulu, Dabo Singkep, Gunung 
Sitoli, Meulaboh, Rengat, Sibolga, Tanjung Pandan, 
Tarakan, Tarempa, dan Tegal. Sedangkan data suhu 
udara dari pengukuran manual dan otomatis di stasiun 
Lhokseumawe dan Ranai berbeda pada tingkat 
signifikansi 5% (Ho ditolak). Walaupun kajian awal 
uji beda statistik untuk beberapa stasiun yang akan 
diterapkan otomatisasi peralatan pengukuran unsur 
meteorologi ini telah dilakukan, namun masih perlu 
dikaji lebih lanjut mengenai selisih suhu udara antara 
peralatan otomatis dengan pengukuran manual yang 
diperbolehkan, sesuai dengan ketentuan yang diatur 
oleh WMO untuk dilakukan penelitian selanjutnya. 
     

3.  Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut:
a.   Ketersediaan data (N) dari data pengukuran suhu 

udara secara manual lebih besar daripada 
ketersediaan data pengukuran suhu udara 
otomatis (AWS). Statistik deskriptif juga 
menunjukkan missing value dari data pengukuran 
suhu udara pengukuran manual lebih sedikit 
dibandingkan dengan missing value data 

pengukuran suhu udara otomatis, selain itu 
standar deviasi (SD) dari data pengukuran manual 
juga lebih rendah daripada standar deviasi dari 
data pengukuran otomatis.

b.   Dilihat dari histogram dan uji normalitas data 
suhu udara baik dari data pengukuran manual dan 
otomatis menunjukkan semua data suhu udara 
dari semua stasiun yang diujikan dalam penelitian 
ini tidak berdistribusi normal pada taraf 
signifikansi α = 0,05.

c.   Uji homogenitas menunjukkan bahwa data suhu 
udara dari pengukuran manual dan otomatis 
mempunyai variansi yang homogen pada taraf 
signifikansi α = 0,05 di stasiun Bengkulu, Dabo 
Singkep, Gunung Sitoli, Lhokseumawe, dan 
Rengat. Sedangkan di stasiun Meulaboh, Ranai, 
Sibolga, Tanjung Pandan, Tarakan, Tarempa, dan 
Tegal kedua data mempunyai variansi yang tidak 
homogen pada taraf signifikansi α = 0,05.

d.   Uji beda statistik menunjukkan kedua data suhu 
udara yang berasal dari pengukuran manual dan 
otomatis di stasiun Bengkulu, Dabo Singkep, 
Gunung Sitoli, Meulaboh, Sibolga, Tanjung 
Pandan, Tarakan, Tarempa, dan Tegal tidak 
berbeda nyata pada taraf signifikansi α = 0,05, 
namun di stasiun Lhokseumawe dan Ranai kedua 
data berbeda nyata pada taraf signifikansi α = 
0,05.

Saran

Dari histogram data pengukuran manual dan otomatis 
(AWS) dapat dilihat bahwa data mempunyai pola 
bimodal dimana dari pola bimodal ini masih dapat 
dilakukan pemisahan berdasarkan data yang 
membentuk dua modus yang diduga berasal dari 
modus data pengukuran siang hari dan modus data 
pengukuran malam hari, sehingga diperlukan kajian 
lebih lanjut mengenai uji statistik terpisah untuk data 
pengukuran siang dan malam hari baik dari data 
pengukuran manual maupun otomatis. Selain itu 
diperlukan kajian lebih lanjut mengenai interval 
selisih yang diperbolehkan antara data manual dan 
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otomatis yang sesuai dengan ketentuan yang diatur 
oleh WMO.
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