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Memiliki konsistensi
dan pola data yang baik
sepanjang tahun
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e GGross Error Check

e Tolerance Test

e Internal Consistency

[ . Temporal Coherency METODE
. Spasial Coherency |HOMOGENISASI




)
L 4 “
L 4
. *
L 3 *
° L 2
Py 2

Direct metodologies

UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE
WEATHER BUREAU

A8 (EIBOI0IIN [EAOH 661 &

(8601 LISTLOP| 81 o) [ wf

P STATION HISTORY crrce spasons ronss "BAS» Spokane, WAS H,
X ) suppiemen: .12
z comr___ Spokans e Mashington  TGSURREC 72785 iieo beT-Gh
i T | rwm oowmon | AW ommace [ELEVATION ASGVE s s LEVEL
or LA or e T T
Locaion smamion [ oo To ] meviow wocknon un
Kl ~ ) ) o n e w B '] [T}
1la | Pelts Pisld, Spokane MBAS | 5/14/32 | 1/1/K1 W‘!&ﬂ A7 40Y| 117° 200 | 1955 | 1968 |1967,65
ne | ¢ - » l1am |1 " " " " " "
Vs | » = " A2 | 2302 . .
ma | 2/3/k2 | 2/=/52 . .
e | » - af20/uz |12/8/u7 . .
12 | Ceiger Field, Spokane * | 1a/e7 mwm 17° 3¢ | 2357 | 2365 | 2366.47
] TimvaTion o GRS p——
or ?ﬁ?m AN _GAGES.
wocamoe 1NRS [PEROH cHou- | ool o (Rexscn o o, change 1.t i rograces, eects d bubags o el i)
W n | w | e | e | o W | w " 0 ]
Tity Office records were official for climatologieal
= 2| 2 | 25 purpeses thru this peried
oy | k2| 28 | 27 25 | 26 | 25 City Office and WBAS eonsolidated at Felts Pisld 1/1/k1,
e 27 é 25 | 26 | 25 ‘Thermometers moved from roof to grownd 1/1/A2,
nd | 42| 7| 6 3 | 4|3 Raingages moved from roof to ground 2/3/k2,
1le 55 7 6 3 [ 3 New wind mast raised height 2/20/i2,
12 3| 7| & 3| & |3 WBAS moved to Celger Pleld 12/8/47. (See remarks)
FESSSTEES fhis rendition of Fora 500-1 s to correct Pelts Flald entriss on original rendition, Ses rendition
sypplement Nol 11 12/1/43 for changes at Celger Piald loeation,
*r kygrosermomerer
Figure |. One sample page of the station history file for Spokane, Washington describing some changes that can cause inhomogeneities in the climate data

seREEREN .

VIV ALVIWITD OPEIHdSOWLY /LS NI A0 SLNAWLSHAY ALENADONOH

S6F1

LY IS

Indirect metodologies

Peterson
(1998)

Aguiler

(2003)

Beaulieu
(2008)
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The path to the provision of Chimate Services to the public begins by the acqmsition of data and ther mclusion m hemogenecus qual iy
instituted to explore ways, bullding on the existing work, to identify the best performings, skilled and efficiant mathods for icll a

Changes in the observing conditions or in the emvironment of the meteorological stations mfroduce anomalous perterbations il the data sg@hiss
exctensive literature shout the diffsrent methodologias applied so far (comprahanszive reviews can be sean in Peterson o al., 1§98, Azuilar
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around the world, that sometimes can lack the needed expertiza to make their own developments, or else can devote the time to ghe

The European Science Foundation, by means of the COST Offica, fimded the Action ESD80] («HOME:, ddvamces in Hogpogemization A
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(WO, Comrmizsion for Climatolesy), co-chaired by Victor Venemna and Matthew Menne, was

GAHNMDI HOMAD

GSIMCLI

HOMER.

ance to obtain reliable analysis of the varablbity of climatolozical series, and thers exists an
ose their praferrad mathods for their re b, often mapl ting those methods by thamsalves, But
n= for operational climatology units of mamy Mational Meteorclogical and Hydrological Services

-comparison of many parbicipating methedologies. Tts final confarence was hald in Budapest durmg,
her work iz neadad to update the mformation sbout their performances. Current efforts includs the

the mformation gathered from Venema et al |, 2011. Updates have been mcorporated from developers.

or other sources. Corrections or supplemental information can be sent to jeuijarrop [AT] aemet es. Tharks to all for yoff kind cooperatios
| / Package \ | Version | Licemse | Opemsonrce |  Operating System | I Program type MASH Availahility
[foom \ 21 [Freeware 20 [DOS Windews |fecutatie - - bers/softpeter himl
AnClim ProClimDB 7 Freswar=  [No Windows wtabla EelDhisimbotion Tast
[ Climatol ‘2.2 GPL Yes Qose) package
GAHMDI HOMAD GPL Yes 4'| R source R/Fortran EHteastz b.mibe.ch
—
HOMER Yes Odost) R source . =
MASH 03 [Freevare [0 DOSWindows Executable USHCHN rendezvenyek/ homogenization_and_interpolation/software!
| ReDistribution Test l [Freevare  [ves Most) | R source 2t hidmet govrs
RHtests 4 Freewae | Yes Odost) R source e Bttp:/letoed: par Beckmate org/software shiml
\sHeN yAES Freeware | Yes Some s versions Fortran source Automatic fip-//fip.nede noaz gov/pubdata/zhenv3/software/5 21 phavS i tarz=
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Oleh karena itu pada penelitian ini akan dilakukan
homogenisasi data unsur iklim di wilayah Indonesia dengan
mengaplikasikan metode Acmant dan Climatol. Hasil dari
pelaporan performansi homogenisasi akan dimanfaatkan
untuk memberikan alternatif metode homogenisasi untuk
BMKGQ.
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Mengaplikasikan prosedur homogenisasi ACMANT dan Climatol, hingga
mendapatkan data yang homogen

Membandingkan performa kerja metode ACMANT dan Climatol
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Menjadi
metode
alternatif
untuk Quality
Qontrol

Menjalin
kerjasama

dengan
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Penelitian ini akan dibatasi oleh
penggunaan data temperatur dan
curah hujan harian di empat stasiun
meteorologi di wilayah Surabaya.

Pengambilan kesimpulan akan
dikembalikan pada kondisi data asli
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Penelusuran tinjauan
pustaka mutlak
dilakukan mulai dari

erencanaan
?propo.sal) penelitian
sampai pengambilan
keputusan atau
simpulan hasil
penelitian
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“Pengendalian kualitas | —

ialah kegiatan yang
digunakan untuk
mendeteksi dan
mengidentifikasi
kesalahan-kesalahan yang
terjadi pada proses
perekaman, pembulatan
angka, pengaturan, dan

penyimpanan data”
(Auglier, 2003)

e GGross Error Check

e Tolerance Test

e Internal Consistency

e Temporal Coherency

e Spasial Coherency

14
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PENGENDALIAN
KUALITAS OLEH
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PENGENDALIAN

KUALITAS OLEH S—
WMO (2002) Y
Temporal coherency

“Mendeteksi apakah nilai-nilai
yang diamati konsisten, sesuai
dengan pengulangan waktu.”

i F o€ Ee
Spatial coherency | l \
“Mendeteksi apakah nilai-nilai | : N

yang diamati konsisten dengan
nilai-nilai pada stasiun lain pada
waktu yang sama.”
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“Homogenisasi data
adalah proses deteksi
dan koreksi
ketidakhomogenan
data unsur iklim.”
(Aguilar et al, 2003)

e Direct/Indirect

K Relatife

K Single Break Point

[ . Multiple Break Point

e Trend

153



METODE HOMOGENISASI

Direct Methodologies
“Pendeteksian ketidakhomogenan

data dengan melakukan pengamatan

secara langsung.” (Peterson, 1998)

e Metadata

N

e Side by side comparisons
of instruments

Kejadian El-Nino dan La-Nina
pada tahun 1997- 1998,
menyebabkan musim kemarau
lebih lama pada saat El-Nino
dan musim hujan lebih lama
pada saat La-Nina

e Statistical studies of
instrument changes

Nilai Tmin<Tmaks dan
sebaliknya

Pengamatan adanya
perubahan satuan pengukuran

18



METODE HOMOGENISASI Package

ACMANT
Indirect Methodologies AnClon ProChumDB
Chmatol
Pendeteksian ketidakhomogenan AR\ HOMAD
data dengan melakukan pengamatan
tidak secara langsung. Tetapi COMCLE
menggunakan metode yang objektif HOMER
- - . MASH
tanpa melibatkan subjektifitas
Eelhzmbution Test
pengamat.” (Peterson, 1998)
EHtacts
USHCN
| | Verzion | Licenze | Open source | Operating Syztem | Program type | Primary operation
ACMANT \ 21 Freewara Mo DOSMWmdews Exzcutable Automatic hitp:/arnaec 3 urv.cat membears softpater html
AnChm ProChmDB 7 Freewara HNo Windows Executabla Interactrve {and antomatic) hittp:/ v climahom en
| Climatol |22 [=3 | ves | Moty |R packaze | Awtomatic I ——
GAHMDI HOMAD 7 GFL Yoz (Mlozt) F. zource FiFortran m mail to andraa toreti at ziub.wmbe.ch
GSIMCLI 001 GFL Taz (Mlo=t) Python Automatic (and mteractive) hitp://iled. github. io/zsimeli’
|HOMER: |26 [=:3 | Yes | ost) |R source | nteractive | ntp:/furvwe: homogenisation.orz/
MASH 303 Freewzrs | Mo DOS Windows Executabls Automztic (and mteractive) huttps:/wnrwmet hu/en/omez randezvanyek homogenization_snd_interpolation/software/
\ EeDiztribution Tast I 7 Freewars Taz (Mdoat) E source Interactive mail to pradrag petrovic at hidmet zovrs
| REftests / |4 |[Freeware | Ves | ost) |R source | nteractive | ntp:/stecdi pacificclimate org/software. shiml

VY4 |52 |Freeware | Yas | Some limx versions | Fortran source | Astomatic | fp://fip nede noaa gov/publdata/ghenv3/software/S2iphav )i tar gz




METODE
HOMOGENISASI

Relatife Methodologies

“Penggunaan banyak data referensi
untuk mendeteksi
ketidakhomogenan data, karena
diduga terdapat aspek spasial dan
temporal pada data.” (Ribeiro, 2015)

Metode relatif menggunakan data
dari stasiun sekitarnya (stasiun
referensi) untuk menghomogenkan
stasiun kandidat
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METODE HOMOGENISASI

Single shift
Deteksi pergeseran tunggal dapat diwakili oleh rumus
berikut:
. ={yi*—5p10 i=1,..,p—1
l Vi", i =Py s N
dengan

y; : observasi pada tahun ke-i data yang tidak
homogen.

y;": observasi pada tahun ke-i data yang homogen
o :standar deviasi dari segmen data terakhir
d,1: magnitute dari shift atau pergeseran

p, : posisi dari shift

Multiple shift

Deteksi pergeseran jamak dapat diwakili oleh
rumus berikut:

Vit —06,0 i=1,..,p—1
Vi =4Yi —0p20  1=pg, .02~ 1
Yi' i =pqg,..,N
dengan

y; : observasi atau data seri ke-i yang tidak
homogen dengan panjang data sampai n

y;": observasi atau data seri ke-i yang homogen

o : menunjukkan nilai standar deviasi dari segmen
data terakhir seri data ke-i

p1: letak perpotongan pertama
p,: letak perpotongan kedua

0, jarak antara data pertama sampai titik
perpotongan pertama

d,,: jarak antara titik perpotongan pertama
sampai titik perpotongan kedua.

24l



METODE HOMOGENISASI

Series with a trend

Deteksi pergeseran trend dapat diwakili

oleh rumus berikut:

Mo . .
Vi© — 0p1:p20 i=1,..,p1—1

=3Y;" = 8p1.p20 —mi i =pg .0 — 1

k

K yl' i=p1,...,n
dengan:

m :slope

Annual precipitation (mm)

=)
3

Annual precipitation (mm)

1000+

g

'S
3

1800

1600}

1400}

12001

1000

Annual precipitation (mm)

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Pasition (year) Position (year)

c)

0 20 40 60 80 100
Position (year)

Figure 2. Example of generated synthetic candidate series (a) with a shift at position 56, (b) with a trend
starting at position 30 and ending at position 83, and (c) with a change in standard deviation at position 33.
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Adapted Caussian-Mestre

Algorithm for

homogenising Networks

of Temperature series e Koreksi awal dengan melihat nilai
(Acmant) korelasi antar stasiun

“Metode homogenisasi
yang dapat diaplikasikan
pada data unsur iklim
dengan basis skala waktu
harian, bulanan, maupun

tahunan” (Domonkos,
2014).

e Reliabilitas data hasil homogenisasi ]

krigging, jika stasiun pengamatan lebih
dari 6.

e Pembobotan dengan metode ordinary J

23
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Hubungan antar stasiun pengamatan
dihitung dengan menggunakan nilai
korelasi spasial.

Nilai korelasi spasial dapat dihitung
dengan menggunakan Morans’l, Getis,
Geris, LISA.

Reliabilitas

0 - nilai pengamatan yang tidak terhomogenisasi

1 - nilai yang terhomogenisasi

2 - nilai pengamatan, bukan yang terhomogenisasi

3 - nilai hasil interpolasi dari sebagian besar nilai-nilai
lainnya, didalam periode waktu yang terhomogenisasi
4 - nilai hasil interpolasi dari sebagian besar nilai-nilai
lainnya, diluar periode waktu yang terhomogenisasi

5 - nilai hasil interpolasi dari sebagaian kecil nilai-nilai
lainnya, didalam periode waktu yang terhomogenisasi
6 - nilai hasil interpolasi dari sebagaian kecil nilai-nilai
lainnya, diluar periode waktu yang terhomogenisasi

7 - nilai interpolasi, dengan menggunakan nilai
pengamatan dengan kode reabilitas 1

8 — missing value yang disubtitusikan dengan nilai
normal

9 - missing data

24
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ALGORITMA -
ACMANT

Mempersiapkan
data input

Data Harian

Tanggal

Tahun Bulan
Menurun Menurun Mendatar

Tahun Bulan
Menurun Mendatar

Menyimpan

setiap seri data
ke dalam file .txt

Running
Program
Acmant

ACMANT3daysin

us.exe

Trata dan Tmaks
harian

d.txt: khusus
untuk data harian

~.|Trata/Tmaks/|
Tmin/CH
¥ ¥
Netwk]]d.txt NetwK]].txt
dengan: dengan:
NAMES: nama NAMES: nama
network/wilayah network/wilayah
JJ: nomer urut JJ: nomer urut
stasiun stasiun

Axt: Khusus untuk
data bulanan

names.dat
List data input

ACMANT3dayirre | Tmin dan daerah

g.exe

monsoon harian

ACMANT3day.exe | CH harian

ACMANT3months | Trata dan Tmaks

inus.exe

bulanan

ACMANT3monthi | Tmin dan daerah

rreg.exe monsoon

bulanan
ACMANT3month. | CH bulanan
exe




—

“Metode homogenisasi
yang dapat diaplikasikan
pada data unsur iklim
dengan basis skala waktu
bulanan dan tahunan”
(Gujarino, 2012).

e Imputasi missing value

e Pembobotan

e Deteksi shift dan outlier

—  — J
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IMPUTASI DATA
KOSONG

“Pengisian data kosong dilakukan
dengan menggunakan nilai rata-
rata dari data stasiun referensi
yang telah dikalikan dengan
pembobot. Stasiun referensi tidak
ditentukan oleh nilai korelasi
antar stasiun, tetapi dapat
dinyatakan oleh peneliti sendiri
bahwa stasiun-stasiun di wilayah
pengamatan adalah homogen”
(Gujarino, 2012)

DETEKSI SHIFT
DAN OUTLIER

“Data pengamatan dikatakan
outlier apabila berada bernilai
lebih dari lima kali nilai standar
deviasi, kemudian data tersebut
akan dihapus. Deteksi shift atau
break point dilakukan dengan

menggunakan pendekatan
metode SNHT”

2t



PEMBOBOTAN

Perhitungan bobot dilakukan terhadap data
yang sudah dinormalkan. Pembobotan pada
Climatol dilakukan dengan menggunakan
persamaan berikut. .

Wy T+ d2/n?)

dengan

x = variabel dari stasiun pertama

y = variabel dari stasiun kedua

W, , = bobot pada stasiun pertama dan
ke(i/ua

d = invers dari jarak

h = jarak antar stasiun

Weight

10

08

06

04

0.2

0.0

200

Distance (km)
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ALGORITMA -
CLIMATOL

Mempersiapkan

data input Menyimpan Data

U et o AR S,

Running
Program
Acmant

+-i Data Bulanan i . Trata/Tmaks/ Memanggil syntax
: = Tmin/CH |~ C_limz.itol A
@ E> Mendatar H H file dlreCtory.
“Data disusun Trata/Tmaks/T Trata/Tmaks/T : :
urut sesuai min/CH_1983- | | min/CH_1983- > homogen("Trata",
Tahun  stasiun 2012.dat 2012 est 1983, 2012, deg=TRUE)
Menurun ~ pengamatan” ' .
Format Format
B e e ol ||| mem e dl
Data Stasiun bulanan stasiun

: “Berisi list stasiun
: pengamatan dengan

: menyantumkan nomer
: stasiun, lokasi, ketinggian,
: dan nama stasiun.”

Disimpan dalam
file directory

2



{{) = [_Penilaian Metode Terbaik_|————

Perhitungan nilai RMSE dengan persamaan

1 _
RMSE = EE(xl — Xi)z
=1

N
dengan |
n = jumlah data pengamatan

x; = data ke-i dari variabel stasiun

Selain nilai RMSE juga dengan melihat nilai deteksi

break point yang terhitung benar sesuai dengan meta
data (Venema, 2012).

30
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Dua unsur iklim yang dijadikan sebagai
prediktor perubahan iklim yaitu
temperatur udara dan curah hujan
(Taufik, 2010). Temperatur udara
diukur dengan menggunakan satuan °C
sedangkan curah hujan dihitung dengan
menggunakan satuan mm. Perekaman
data tempertur udara dan curah hujan
dilakukan oleh stasiun-stasiun
meteorologi, klimatologi, dan geofisika
di seluruh wilayah Indonesia.

Temperatur pada saat pukul 7.00

Temperatur pada saat pukul 13.00

Temperatur pada saat pukul 16.00

Temperatur maksimum

Temperatur minumum

Curah hujan

31
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A “Data Curah Hujan dan Temperatur

| harian (1981-2012) dari 4 stasiun

ur]

di wilayah Surabaya”

Tikung

Mantup



() 1 [ariaberpenelitian ]| —— 1\

Variabel yang digunakan adalah:

2XT7+T13+T16

dTemperatur rata-rata (Trata)~°C = Trata = 4

dTemperarur maksimum (Tmaks) ~°C
dTemperatur minimum (Tmin) ~°C

dCurah Hujan (CH) ~mm

34



() = [ Langiah Analisis _||———

Mendeskripsikan data
2. Melakukan pengontrolan kualitas basic meliputi proses
QA Gross Error Checking
QA Tolerance Test
Q Internal Consistency
A Temporal Coherency
A Missing Value Check
O Pengendalian kualitas secara visual
Mempersiapkan data harian dan bulanan
Menghomogenkan data dengan metode Acmant
Menghomogenkan data dengan metode Climatol
Membandingkan hasil homogenisasi dari metode ACMANT dan Climatol

N o o1s W

Menyimpulkan uji homogenisasi mana yang paling sesuai.

35



Masukan data _
temperatur dan h Pengendallan Lolos Tidak dilakukan
curah hujan i kualitas basic : proses homogenisasi
etk s ssaees
Acmant P ) A :
Data estimasi Proses '
hasil = H . .
homogenisasi 0mogenisasl :
Climatol

36
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Tabulasi Informasi Data Stasiun di Wilayah Surabaya

0 ; o Pata
Jpe
96933 Perak]I 972-2012 4
96935 Juanda 1981-2012 32
96937 PerakIl 1981-2012 32
96973 Kalianget 1980-2012

"Stasiun dengan
Ketersediaan data
terpanjang’

"Keempat stasiun
pengamatan memiliki

panjang data lebih dari

30 tahun" (Taufig,
2010)
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Perak I
Juanda
Perak 11
Kalianget

Juanda
Perak II
Kalianget

Perak I
Juanda
Perak 11
Kalianget

Perak I
Juanda
Perak II
Kalianget

Rata \&1y Maks

Temperatur rata-rata (°C) -----------

27,5 1,5 24,0 32,6

27,5 1,4 23,6 31,6

28,2 1,7 23,8 32,0

27,4 1,4 20,0 31,0
Temperatur maksimum (C) ----------

32,6 2,5 25,0 38,8

32,3 1,7 25,5 37,4

33,1 1,9 26,6 38,0

31,2 1,5 26,0 35,8
Temperatur minimum (9C) ---—------

24,3 1,6 18,1 35,2

23,6 2,1 16,4 27,5

24,8 1,7 19,0 29,4

24,9 1,4 18,2 29,2
-------- -Curah hujan (mm) ---------------

4,48 138,6 190,0

5,78 215,4 159,3

4,22 129,0 142,5

373 1242 247 ()

{

{

“Nilai rata-rata dan
varian cenderung
sama’

“Nilai minimun
temperatur> a derajat
Celciug”

“Nilai maksimum
temperatur < 40 derajat
Celcius”

“Nilai maksimum
curah hujan < all
I_I_“_I_I”

Lanjutan...

DESKRIPSI
DATA




Lanjutan...

DESKRIPSI DATA

10000

7500
5000
2500
o]

la

n Feb Mar Apr Mei Jun Jul Apu Sep Okt Nov Des

Perak |

10000

7500
5000
2500
0

la

n Feb Mar Apr Mei Jun Jul Apu  Sep Okt Now Des

Perak Il

10000

7500

5000

2500

lan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu  5ep Okt Nov Des

Juanda

[

n Feb M Okt Mov Des

Kalianget

suy
“““““
“““

\ e

"Bar chart data curah
hujan membentuk
huruf U, berati
karakter musim
mengikuti pola data

I
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Abberant value (1 Tidak terdapat nilai temperatur
yang berada di luar nilai

2] antara 5°C sampai 40°C
/\/ Q Jumlah hari setiap bulan untuk

. tahun kabisat maupun bukan

Consistency of calendar dates tahun kabisat adalah tepat,
"Tidak dilakukan karena data
NS DS AN

. . /\/ temperatur rata-rata dari alat
Comparison of daily average | > ot ik et

7 Z 4 7
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@ ° _I Pengendalian Kualitas Basic |—o \f:

“Data Tmin Stasiun Perak

| memiliki persentase

/\/ tertinggi data berada di = - >

',“(“ b4 3 o s luar batas interval, yaitu )
0.80%" R R R S R

2 »1 i

“Data Tmin Stasiun Perak

|l memiliki persentase

2 tEPtIﬂgQI kEEIUEI ElEItEI .................. > -4

berada di luar batas J

o G R R R interval, yaitu 0.76%" e R S R R

Month Jan Mei Sep Jan Mei Sep Month  Jan Mei Sep Jan Mei Sep
Year 1981 1986 1991 1997 2002 2007 Year 1981 1986 1991 1997 2002 2007
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Pemeriksaan Data Berulang pada Tahap Tolerance Test

1981 1 288 29 31.2 30.5 305 208 30 295 30 30 29 30 28 28 28 29 29 284 30.8 30.B NA  31.2 20.2 304 325 305 288 30 295 31 31.2-
1981 2 3 23 30 2% 303 31 314 30 29.8 29.5 32.5 29.8 31.2 30.5 325 30.2 30 305 31 30.5 30 30 30 30.2 30 29.2 NA 30

1981 3 29 31 30 30f 31 31 31| ol 30y 21 29 300 31 31 31 31 31 31| 231 31 31 32 31 32 31 31 30 31 30 31 29
1981 4 30 31 31 25 31 31 31 31| 30y 30 31 30 31 31 31 31 31| 32 31) 231 31| 29 31 31 31 31| 29| 31| 30 30

1981 5 30 30 30 30 30 30 3{]| 31| 30| 28 31 31 31 31 31| 28 30 300 31 30¢ 31f 30 30 30 30 30| 31| 31| 31 31 31|
1981 B MNA NA NA MA NA MA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NMNA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

1981 JHA NA NA O MA NA NMA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA MNA NA NA NA NA NA NA
1981 8 3 30 30 29 30 30 31 31 31 31 30 31 30 31 31 31 31 29 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31| 30 321
1981 9 30 32 31 32 32 31 32 32 32 31f 31 32 32 32 32| 31 32 32 32 32 32 32 32| 31 321 31 31| 30 30 32

1981 1EI'| 32 32 32 32 32| 32 32 32 32 32 31| 31 32 33 32| 33 33 33 33 33 33| 32 32 32| 33 33 33 33 33 33 33
1981 11 33 33 34 32 33| 32 32 32 33 33 31| 31 31 31 31 32 31 32 32 31 31 3 30 30 30 30 30 321 30 321

1981 12 29| 30 30 30 30 32 32 31 239 30 32 31 32 30 29 31 30 31 32 30 31 32 32 32 2% 31 31 31 32 31 31

1982 1 3 29 30 29 32 32 31 31 31 29 31 BEI'| 29 29 29 29 30 30 29 30 30 29 31 30 30 31 30 30 32 31 30
1982 2| 30 30 30 30 30 30 30 30 3ﬂ| 30.2 30.6 319 314 291 NA 288 29.6 301 31| 30 30 30 30 31 31 31 31 31|

1982 3 30 32 32 31 31 31 239 29 29 29| 28 EE| 31 31 31 31 31 31 31| 32 32 32 31 32 30 30 3D| 31 31 31 321
1982 4 31.2 315 31 31.2 308 308 31 31 31 31 31 31 31 31 30 31 30 31 315 321 32 315 30 31.2 31 315 316 31.8 314 316

1982 5 31.2| 31 31 31 31 31| 20,5 30.5 315 32 305 31 305 30 31 31 31 30 295 30 295 30 296 29 294 29 298 30 29 30 3214
1982 6 30 2338 29 29.8 295 29.6 28.9 29 29.2 29.5 29.6 29.5 295 29.6 29.5 29.6 29.6 30.2 30 30.2 31 30.6 29.3 29.5 284 238 295 235 29.2 29

1982 7 30 285 29.8 30 295 298 30 30 29.2 29 289 29.8 30.3 30 29.2 29.8 29.5 296 29.8 295 29.8 29.5 294 30 294 296 29.8 30 29.6 30 30.2
1982 8 29.6 30 30.2 30.6 30.7 30 30.2 30.6 30.7 29.6 30.6 304 30.6 304 30.8 304 31.2 306 304 31 31.2 31 31.2 31.2 31.2 31.7 314 31.2 31.8 318 30.2
1982 9 3l.6 31.2 31.1 31.5 31.3 31.2 31.2 32 32 31 31l.6 324 32 322 316 316 31.2 314 322 324 314 314 321.8 31.8 32.2 31.8 315 324 32.2 326

1982 10 31.7 324 32.8 33.2 32 32.3 321 324 32.6 33.2 33.8 324 334 32.2 324 334 342 328 328 316 328 33 33.2 33 32.2 334 333 31.2 33 33.0 323

1982 11 29 29.8
1982 12 29 29.8 29.6

1983 1 304 30,6 29 31.2 31 31 316 314 30 214 31.2 31.2 31.5 30 314 316 314 31 30.7 309 315 31le 32 32.2 33 324 326 326 33 29.8 318
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Lanjutan...

TOLERANCE TEST

Batas Interval

Persentase Data (%)*

Batas

Batas

Bawah  Atas di Luar BI Berulang
---------- Temperatur Rata-Rata----------
Perak I 24,4 31,4 0,33 0,03
Juanda 24,0 31,0 0,13 0,00
Perak Il 24,8 32,4 0,17 0,00
Kalianget 24,4 31,1 0,14 0,00
---------- Temperatur Maksimum----------
Perak1 27,9 37,3 0,53 0,00
Juanda 28,5 36,2 0,60 0,51
Perak II 29,0 37,2 0,44 0,03
Kalianget 27,5 34,9 0,62

“Rata-Rata data di stasiun Kalianget
mengandung pengulangan data”

Batas Interval
Nama

Stasiun

Batas Batas

di Luar BI

Persentase Data (%)*

Berulang

Bawah Atas

----------- Temperatur Mini
PerakI 20,5 28,0 0,00
Juanda 19,2 28,0 0,03
Perak I1 20,8 28,7 0,00
Kalianget 21,4 284

----------------- Curah Hujan-"=====————"___"
Perak I - - - 0,00
Juanda - - - 0,00
Perak II : - : 0 .00
Kalianget - - -

“Rata-Rata Variabel Tmin memiliki
persentase tertinggi data berada di
luar batas interval”

44



Temperatur rata-rata tetap
1 Tidak terdapat nilai temperatur

2] maksimum yang bernilai

] kurang dari nilai temperatur
Tmaks > Tmin /\/ minimum

3 Tidak terdapat nilai temperatur
[3] minimum yang bernilai kurang

dari nilai temperatur
Tmin < Tmaks maksimum
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[ Tidak terdapat selisih nilai

/\/ temperatur yang lebih dari

|0 derajat Celcius.

Selisihnya
tidak
lebih dari

10°C



Panjang

Nama
Stasiun |Data (tahun)

Perak Il

Kalianget

41
32
32
33

Trata Tmaks Tmin
0,39 1,47 0,86
0,29 0,57 0,53
1,48 1,74 2,05
2,95 3,18 3,21

Persentase Missing Data (%)
- /\/
0,69

0,00
0,00
2,03

1 Tidak terdapat persentase
dari data temperatur dan

curah hujan yang lebih
dari 20%
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Hal yang perlu
diperhatikan adalah
apabila tidak
terdapat phisical
relevance.

‘ Perbedaan sebaran data

Tidak ada pola tahunan

Terjadi trend menurun secara perlahan
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01 Jan 01 Des 01 Nov 01 Okt 01 Sep 01 Agu
1972 1978 1985 1992 1999 2006

"Kemungkinan
terjadi
degradasi
kualitas alat,
kemudian
diganti
dengan alat
yang baru”
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Korelasi

| Perakl| Juanda| Perakll| Kalianget

0,000

0,490 0,000

0,000
0,490 0,000

Control massage

There is no encugh spatial-temporal cocherence,
therefore homogenisation has not been done.

"9l persen dari total seluruh nilai
korelasi data CH harian/CH

bulanan/ Tmin Bulanan bernilai

/\/ kurang dari 0.4 sehingga tidak

terdapat korelasi spasial pada data
tersebut” (Domoskas, 2014)
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Data Asli di akhir seri

Data

Data

314

30+

294

284

27

26 :
Month Jan
Year 1983
324
31
304
29
284
27 4

26,
Month  Jan
Year 1983

Data

i

Jaln
1988

.
|

Data

I
l

Ja'n
1988

29

28

27 4

26

254

Month Ja'n

Year 1983

304

29

28

27 4

264

Month Ja'n
Year 1983

%M

——

Jaln
1993

Ja'n
1993

1983-2012 1983-2012 2 0 Peraksatu
199312 -0.13 -0.07
200012 0.22 0.00

2 1983-2012 1983-2012 1 0 Juanda

1989 7 -0.38 0.00

1983-2012 1983-2012 4 0 Perakdua
1986 9 -0.29 -0.18
1994 9 0.21 0.00
1999 3 0.46 -0.17
200910 -0.22 0.34

1983-2012 1983-2012 2 0 Kalianget
2000 3 -0.13 -0.29
2010 9 0.23 -0.35



Keterangan:

(1) Perak | (2) Juanda (3) Perak Il (4) Kalianget.

DENDOGRAM: “Pengklasifikasian stasiun
pengamatan berdasarkan kemiripan karakteristik

data” (bujarino, 2012)

Dissimilarity

0.00 002 004 006 008 010 012 0.14

Stations
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Dissimilarity

0.20
|
4

0.15
I

10
|

0.

0.05
|
@ .
1
3

Stations

Dendogram variabel Trata dikelompokkan menjadi
3, yaitu:

Perak I

Perak Il

Kalianget
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“Deteksi Single
break point pada

data Tmin Perak II”

Januari 1983

‘ Agustu.s 2004 ‘

‘ Oktober 2001 :I Desember

2012

November 1990 ‘

N \MHIM h‘ A ||| ” ! (J“

N | ﬂ ,{ ﬂ ) |*|

‘ Oktobe:r 2006 ‘

=




(@) e [Homogenisasi ]| —— L%

“Deteksi Single
break point pada
data Tmin Perak II”

Januari 1983 ‘Agustus 200 odo e _____________________ ________________

‘ Oktober 2001 :I Desember .
2012 | |

-
T ——

November 1990 ‘ E .................................................................................................

‘ OKtober 2006 ‘
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Letakdataasn Dataasli (%)  RMSE Kriteria Pemilihan

Data Terhomogenisasi

i (Climatol)
Perak I1 ,

|

33.0 —|:

Running annual means

325 -

, 1.0 _|||||| _____________________ | _________________

Caorrection terms
(=]
o
|

: : : : |\ i
105 L_.qﬁu‘iﬁ,ﬂ 'lu"u 'e L / w I I’ ”W””'

1920 1985 1990 1995 2000 2005 2010
uanda ) Years
Perak Il
Kalianget
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: Teoitis

 No | Uraian | __Acmant | ___Climatol

Deteksi break point Multiple break point Single break point

Periode waktu
Deteksi relative

Data hasil
homogenisasi

Data yang
dihomogenkan

Korelasi Spasial

Harian/ Bulanan/
Tahunan
Seri data referensi

Penilaian objektif
dari Acmant

Temperatur, curah
hujan
Berdasarkan data

Bulanan/ Tahunan
Referensi

Penilaian subjektif
dari peneliti

Temperatur, curah
hujan
Berdasarkan lokasi
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i

¢
[
£

Stasiun Pengamatan

REIRE
Rata

Perak I Juanda Perak Il Kalianget

------- Temperatur rata-rata-------
0,01 0,04 0,89 0,07 0,05
Climatol 0,05 0,02 0,12 0,00 0,05
----- Temperatur Maksimum-----
ACMANT 0,09 0,37 0,08 0,20 0,18
Climatol 0,08 0,25 0,04 0,01 *0,10
------ Temperatur Minimum------
ACMANT 0,08 0,05 0,29 0,00 *0,10
Climatol 0,16 0,00 0,28 0,00 0,11




==
=<

Vo
; =

@ '—I ‘ Perbandingan \

SR~

ACMANT

Climatol

ACMANT
Climatol

ACMANT

Climatol

Perak I

1,59
1,59

1,75
1,76

0,23
0,37

Stasiun Pengamatan

Juanda Perak II Kalianget
------- Temperatur rata-rata-------
2,05 1,43 1,56
2,06 1,48 1,57
----- Temperatur Maksimum-----
2,43 0,20 9,05
2,43 0,16 9,02
------ Temperatur Minimum------
1,77 1,33 6,40
1,79 1,32 6,35

REE
Rata

*1,66
1,67

3,36
*3,35

*2,43
2,46




BAB IV
Kesimpulan dan
Saran
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@ O—I ‘ Kesimpulan \ |—o -

Variabel penelitian yang dapat dihomogenkan dengan Acmant

1 yaitu Trata, Tmaks, Tmin dengan basis skala waktu harian dan
bulanan. Untuk variabel CH tidak dapat dihomogenkan karena
tidak ditemukannya unsur spasial dan temporal, dilihat dari
nilai korelasi antar stasiun

Variabel penelitian yang dapat dihomogenkan dengan Climatol

2 yaitu Trata, Tmaks, Tmin, dan CH dengan basis skala waktu
bulanan. Untuk variabel dengan basis skala waktu harian tidak
dapat dilakukan.

Sesuai dengan hasil penelitian sebelumnya yang menyatakan

3 bahwa metode yang dapat mendeteksi multiple break point
lebih unggul, maka pada penelitian ini terbukti bahwa ACMANT
memberikan nilai CRMSE yang lebih kecil dari pada Climatol.

61



@ 0—' ‘ Saran \ |—o

Lebih teliti untuk melakukan pengecekan data berulang,
1 karena dilakukan secara manual dan data berulang selama
bulanan dan tahunan banyak ditemukan.

Memperhatikan prosedur homogenisasi dari proses
imputasi data hingga penympanan data

Saran untuk BMKG yaitu metode ACMANT atau metode
yang dapat mendeteksi multiple break point dapat

3 menjadi alternatif metode yang dapat digunakan untuk
menghohogenkan data temperatur dan curah hujan.
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