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Beberapa praktisi meteorologi telah menggunakan teknik 

pembelajaran mesin untuk memprediksi kondisi cuaca yang buruk, 

terutama kejadian petir. Data udara atas, yang diperoleh melalui 

pengukuran radiosonde, sering digunakan untuk melatih model 

pembelajaran mesin karena kemampuannya untuk menangkap 

ketidakstabilan atmosfer. Meskipun penggunaannya umum, prediksi 

petir berbasis radiosonde biasanya memiliki jendela validitas selama 

6-12 jam. Namun, pembentukan awan cumulonimbus di daerah 

tropis, sumber utama petir, biasanya berlangsung antara 30 menit 

hingga 1-2 jam per fase, memunculkan keraguan akan efektivitas 

data radiosonde untuk prediksi jangka panjang. Selain itu, variasi 

pola atmosfer lokal menyebabkan penggunaan parameter indeks 

radiosonde yang tidak seragam di berbagai wilayah. Memahami 

hubungan antara parameter-parameter ini dan kejadian petir sangat 

penting untuk analisis termodinamika atmosfer dan pengembangan 

model prediksi khusus wilayah. Studi ini menguji korelasi antara 

parameter indeks radiosonde di Kepulauan Tanimbar dan kejadian 

petir dari awan cumulonimbus, menggunakan indeks seperti KI, LI, 

SI, TT, CAPE, dan CIN. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

keberlangsungan indeks tidak selalu berkorelasi secara konsisten 

dengan pembentukan petir, dengan periode validitas yang berbeda 

diamati untuk 3 dan 6 jam ke depan. Parameter indeks rason berupa 

SI, KI, dan TT hanya valid untuk prediksi 3 jam ke depan pada 

periode bulan Maret-April-Mei, sementara hanya KI yang 

mempertahankan validitas untuk kedua 3 dan 6 jam ke depan pada 

waktu-waktu tertentu. 
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1. PENDAHULUAN 

Badai petir merupakan indikasi kondisi cuaca ekstrim pada saat kejadian hujan,  dimana sumber 

utamanya berasal dari pembentukan awan comulonimbus [1]. Awan cumulonimbus dapat 

mengancam keselamatan penerbangan dan memicu badai petir. Penting bagi masyarakat untuk 

diingatkan agar waspada dan menghindari risiko terkena sambaran petir. 

Dalam konteks meteorologi, awan cumulonimbus (Cb) merupakan jenis awan yang sering 

dikaitkan dengan kondisi cuaca ekstrem, seperti kejadian hujan lebat, angin kencang, dan bahkan 

hingga badai petir secara tidak langsung, dampak awan cumulonimbus ini mengakibatkan badai petir 
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yang berdampak terhadap kehidupan manusia, berbagai penelitian dilakukan untuk memprediksi 

terjadinya petir dari keberadaan awan Cb dengan machine learning. 

Dalam konteks yang lebih spesifik, Kepulauan Tanimbar terletak di antara dua perairan luas, 

yaitu laut Banda dan laut Arafura. Berdasarkan informasi sebelumnya, wilayah ini termasuk daerah 

yang rentan terhadap bencana hidrometeorologi karena pola cuaca di wilayah tersebut lebih banyak 

dipengaruhi oleh interaksi fenomena atmosfer-laut. Karena luasnya cakupan perairan di sekitarnya, 

pembentukan cuaca di Kepulauan Tanimbar lebih dipengaruhi oleh fenomena atmosfer skala 

regional daripada faktor-faktor lokal [1], [2]. Selain itu, topografi Kepulauan Tanimbar tidak ditandai 

dengan keberadaan gunung, yang artinya tidak memiliki pengaruh signifikan terhadap pembentukan 

awan konvektif secara lokal. Di samping itu, faktor regional memiliki pengaruh yang lebih besar 

dalam pembentukan cuaca buruk di wilayah ini dibandingkan dengan faktor lokalnya [2]. Temuan 

serupa juga telah didukung oleh penelitian lain yang menunjukkan bahwa kejadian bencana 

hidrometeorologi, seperti awan Cb di Maluku, termasuk Kepulauan Tanimbar, lebih banyak 

dipengaruhi oleh faktor regional daripada faktor lokalnya [3].  

Lebih lanjut, penelitian terkait keberadaan awan Cb di wilayah tropis yang dipengaruhi oleh 

faktor dinamika cuaca lokal, umumnya memiliki masa hidup relatif singkat. Masa tumbuh dan 

matang awan Cb biasanya berlangsung antara ± 30 menit hingga 1 atau 2 jam [4], [5], [6], [7]. 

Mengingat durasi yang singkat ini dan perbedaan pengaruh antara skala regional dan lokal, timbul 

pertanyaan tentang validitas prediksi petir dari awan Cb menggunakan parameter indeks rason dalam 

jangka waktu 6-12 jam ke depan [1], [8], [9]. Hal ini menimbulkan keraguan akan kemampuan data 

rason dalam memprediksi kejadian petir dalam jangka waktu 6-12 jam ke depan. 

Selain memperhitungkan periode validitas prediksi, penting juga untuk menyelidiki korelasi 

antara parameter indeks dan potensi kejadian petir dalam mempertahankan kualitas probabilitas 

prediksi petir. Salah satu langkah yang dapat diambil adalah menggunakan metode regresi dengan 

data indeks rason untuk memprediksi kejadian petir. Dalam metode ini, setiap variabel independen, 

yang merupakan parameter indeks rason, diuji untuk melihat korelasinya dengan variabel dependen, 

yaitu kejadian petir itu sendiri [10]. Dengan demikian, memahami pengaruh variabel independen 

terhadap variabel dependen menjadi penting untuk meningkatkan akurasi prediksi. 

Berdasarkan konteks dan urgensi permasalahan yang disajikan dalam rujukan sitasi, rumusan 

masalah yang menjadi fokus penelitian ini adalah sebagai berikut : a. Apa parameter indeks rason 

yang umumnya dipakai di wilayah Indonesia juga dominan berpengaruh terhadap pembentukan petir 

dari awan Cb di Kep. Tanimbar?, b. Apakah periode validitas parameter indeks rason masih dapat 

digunakan dalam penentuan prediksi terjadinya petir dari awan Cb dalam kurun waktu 6 jam ke 

depan di Kep. Tanimbar?, dan c. Bagaimana korelasi parameter indeks rason terhadap kejadian petir 

dari awan Cb di Kep. Tanimbar dalam kurun waktu 6 jam ke depan? 

Dalam konteks studi pustaka dan relevansinya terkait rumusan masalah tersebut, tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengungkap keterkaitan tiap parameter indeks rason terhadap 

pembentukan petir di Kepulauan Tanimbar dalam jangka waktu 6 jam ke depan. 

.  

2. METODE 

Dalam penelitian ini, informasi mengenai stabilitas udara diperoleh dari berbagai parameter 

seperti Showalter Index (SI), Lifted Indeks (LI), K Indeks (KI), Total Totals (TT), Convective 

Available Potential Energy (CAPE), dan Convective Inhibition (CIN). Data-data parameter tersebut 

dikumpulkan melalui pengamatan udara atas menggunakan rason di Stasiun Meteorologi Mathilda 

Batlayeri selama periode tiga tahun, dari tahun 2020 hingga 2023, pada pukul 00 UTC dan 12 UTC. 

Sumber data indeks berasal dari halaman web http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html 

dengan menggunakan ID WMO 97900, yang merupakan identifikasi dari World Meteorological 

Organization (WMO) dan berfungsi sebagai penanda untuk Stasiun Meteorologi Mathilda Batlayeri. 

Selain data dari radiosonde, parameter meteorologi dalam bentuk kejadian petir juga 

dikumpulkan dari pengamatan udara permukaan. Data kejadian petir tersebut disesuaikan dengan 

rentang waktu 3 jam dan 6 jam ke depan pada pukul 00 UTC dan 12 UTC. Informasi tentang kejadian 

petir ini diperoleh dari data pengamatan udara permukaan yang menunjukkan terdapatnya awan 

cumulonimbus (Cb). Pemisahan data kejadian petir dalam rentang waktu 6 jam ke depan dari data 
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kejadian petir dalam rentang waktu 3 jam ke depan dilakukan untuk memperhatikan perbedaan 

validitas prediksi petir dari parameter indeks rason antara kedua rentang waktu tersebut.  

Setelah data pengamatan udara permukaan disortir dan dikumpulkan, parameter indeks rason 

yang relevan disesuaikan dengan tanggal dan kondisi perkiraan petir untuk rentang waktu 3 dan 6 

jam ke depan, sejalan dengan hasil pengamatan udara permukaan. Penyesuaian ini dilakukan 

berdasarkan ketersediaan data variabel dependen, yang mencatat kejadian petir dalam format biner 

(0 untuk tidak ada petir, 1 untuk adanya petir). Analisis dilakukan dengan memperhitungkan 

hubungan antara parameter indeks rason dan kejadian petir sebagai variabel dependennya.  

Data dielompokkan berdasarkan musim, yakni Desember-Januari-Februari (DJF), Maret-April-

Mei (MAM), Juni-Juli-Agustus (JJA), dan September-Oktober-November (SON), untuk 

mengevaluasi korelasi pada setiap musim. Namun, ada kekurangan data rason pada bulan JJA pada 

pembacaan data rason jam 00 dan 12 UTC, serta pada bulan SON pada jam 00 UTC, sehingga 

pengumpulan dan penyajian data pada waktu tersebut tidak dilakukan. Data parameter indeks rason 

disajikan berdasarkan pengelompokkan bulan dan jam pelepasan seperti tabel berikut: 

 

Tabel 1. Data parameter indeks rason 

Musim Waktu Durasi Jumlah Data 

DJF 00 UTC 3 Jam 33 

DJF 12 UTC 3 Jam 48 

DJF 00 UTC 6 Jam 86 

DJF 12 UTC 6 Jam 30 

MAM 00 UTC 3 Jam 28 

MAM 12 UTC 3 Jam 30 

MAM 00 UTC 6 Jam 55 

MAM 12 UTC 6 Jam 32 

SON 00 UTC 6 Jam 10 

 

Seluruh data yang terkumpul telah diolah menggunakan aplikasi Ms. Excel 2016. Data yang 

telah dihimpun dalam Ms. Excel akan selanjutnya diproses untuk analisis menggunakan aplikasi IBM 

SPSS Statistics 23. Analisis keterkaitan antara data parameter indeks rason dengan kejadian petir 

dilakukan dengan menggunakan metode Korelasi Spearman.  

Dalam upaya memahami hubungan antara parameter indeks rason dan potensi kejadian petir, 

penerapan persamaan Korelasi Spearman merupakan opsi yang sesuai. Persamaan ini dipilih karena 

data keberadaan petir disajikan dalam skala biner (0 untuk tidak ada petir dan 1 untuk ada petir), 

yang memenuhi syarat untuk uji hipotesis non-parametrik. Persamaan ini sesuai karena variabel yang 

diuji minimal harus bersifat ordinal, sejalan dengan sifat data kehadiran petir yang disajikan dalam 

skala biner. Dengan demikian, penerapan persamaan Korelasi Spearman merupakan pilihan yang 

tepat untuk memperkuat analisis korelasi antara parameter indeks rason dan potensi kejadian petir. 

Adapun rumus Korelasi Spearman yang diterapkan adalah sebagai berikut :  

𝝆 = 𝟏 −  
𝟔 ∑ 𝒅𝟐

𝒏(𝒏𝟐 − 𝟏)
 

Koefisien Korelasi Spearman (ρ) dihitung dengan memperhitungkan selisih kuadrat antara 

setiap pasangan variabel, dibagi dengan jumlah pasangan data yang diuji (n). Nilai ρ kemudian 

dibandingkan dengan nilai kritis sesuai dengan tingkat signifikansi yang telah ditetapkan 

sebelumnya, sebesar 5% atau 0,05. Dalam analisis ini, hasil uji rho Spearman dibandingkan dengan 

taraf signifikansi (α). Jika nilai uji rho Spearman kurang dari α, maka hipotesis nol (H0) ditolak dan 

hipotesis alternatif (H1) diterima, menunjukkan adanya hubungan linear antara kedua variabel. 

Sebaliknya, jika nilai uji rho Spearman lebih besar dari α, maka hipotesis nol (H0) diterima dan 

hipotesis alternatif (H1) ditolak, menunjukkan tidak adanya hubungan signifikan antara kedua 

variabel tersebut.  

Dengan menggunakan persamaan ini, dapat dilakukan analisis korelasi antara parameter indeks 

rason dengan kejadian atau ketiadaan petir, yang memberikan pemahaman lebih mendalam tentang 

hubungan antara faktor-faktor atmosfer berupa indeks rason yang terukur dan pembentukan awan 

cumulonimbus yang berpotensi menyebabkan keberlangsungan petir.  
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1. Hasil Uji Korelasi Parameter Indeks Rason di Bulan Desember-Januari-Februari (DJF) 

 
Tabel 2. Hasil Uji Korelasi Spearman antara Data Indeks Rason terhadap Kejadian Petir Bulan 

Desember-Januari-Februari (DJF) 2020 s/d 2023 di Kepulauan Tanimbar 

DJF 

Kejadian Petir 

Keterangan 00 UTC 12 UTC 

03 Jam 06 Jam 03 Jam 06 Jam 

SI 0.466 0.520 0.306 0.428 Sig. F SI > α 

LI 0.823 0.836 0.908 0.685 Sig. F LI > α 

KI 0.156 0.007 0.481 0.966 
Sig. F KI < α pada 00 UTC 

untuk 06 jam ke depan 

TT 0.275 0.594 0.404 0.535 Sig. F TT > α 

CAPE 0.576 0.219 0.745 0.882 Sig. F CAPE > α 

CIN 1.00 0.279 0.713 0.292 Sig. F CIN > α 

Ket.: Angka yang diarsir warna ini menjelaskan bahwa korelasi Spearman antara Data Indeks Rason terhadap 

pembentukan petir dari awan cumulonimbus menunjukkan korelasi yang signifikan 

 

Berdasarkan Tabel 2, hasil analisis korelasi Spearman antara data parameter indeks rason dan 

pembentukan petir pada bulan DJF menunjukkan bahwa indeks parameter KI menunjukkan korelasi 

yang signifikan dengan kejadian petir dalam 6 jam ke depan dari awan cumulonimbus pada jam 00 

UTC. Hal ini terlihat dari hasil uji signifikansi F KI yang memiliki nilai kurang dari 0.05, nilai dari 

taraf signifikansi standar α (alpha), meskipun korelasi positif pada parameter indeks yang sama tidak 

ditemukan pada waktu lainnya. Sedangkan, untuk pembacaan parameter indeks rason selain KI, tidak 

ditemukan hubungan yang positif dengan kejadian petir baik dalam 3 jam maupun 6 jam ke depan. 

Hal ini terlihat dari nilai uji signifikansi F pada pembacaan parameter indeks rason yang lebih besar 

dari alpha. 

 

3.2. Hasil Uji Korelasi Parameter Indeks Rason di Bulan Maret-April-Mei (MAM) 
Tabel 3. Hasil Uji Korelasi Spearman antara Data Indeks Rason terhadap Kejadian Petir Bulan Maret-

April-Mei (MAM) 2020 s/d 2023 di Kepulauan Tanimbar 

MAM 

Kejadian Petir 

Keterangan 00 UTC 12 UTC 

03 Jam 06 Jam 03 Jam 06 Jam 

SI 0.017 0.330 0.768 0.255 Sig. F SI 00 UTC pada 03 jam ke depan < α 

LI 0.234 0.682 0.062 0.774 Sig. F LI > α 

KI 0.017 0.794 0.250 0.003 
Sig. F KI 00 UTC pada 03 jam ke depan dan 

12 UTC pada 06 jam ke depan < α 

TT 0.016 0.294 0.250 0.171 Sig. F TT 00 pada 03 jam ke depan < α 

CAPE 0.928 0.215 0.019 0.295 Sig. F CAPE 12 pada 03 jam ke depan < α 

CIN 0.233 0.682 0.250 0.55 Sig. F CIN > α 

Ket.    : Angka yang diarsir warna ini menjelaskan bahwa korelasi Spearman antara Data Indeks Rason 

terhadap pembentukan petir dari awan cumulonimbus menunjukkan korelasi yang signifikan 

 

Tabel 3 di atas menunjukkan bahwa analisis korelasi Spearman mengenai parameter indeks 

rason dan pembentukan petir pada bulan MAM memperlihatkan adanya temuan menarik. Ditemukan 

bahwa beberapa parameter indeks rason menunjukkan korelasi positif yang signifikan dengan 

kejadian petir dari awan cumulonimbus pada jam 00 UTC untuk periode prediksi 3 jam ke depan. 

Secara spesifik, parameter indeks SI, KI, dan TT menunjukkan korelasi yang signifikan dengan 

pembentukan petir dalam periode tersebut. Di sisi lain, pada jam 12 UTC, terdapat korelasi yang 

signifikan antara parameter CAPE untuk prediksi 3 jam ke depan dan parameter KI untuk prediksi 6 

jam ke depan. Walaupun parameter indeks SI, KI, TT, dan CAPE menunjukkan korelasi yang 
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signifikan pada jam dan periode prediksi yang telah disebutkan, hubungan tersebut tidak ditemukan 

pada waktu lain yang tidak dijelaskan sebelumnya.  

Selain itu, meskipun mayoritas parameter indeks rason menunjukkan adanya korelasi dengan 

pembentukan petir, pada salah satu dari periode prediksi 3 atau 6 jam ke depan pada jam 00 atau 12 

UTC, tidak semua opsi parameter indeks rason tersebut menunjukkan korelasi yang signifikan. 

Terdapat dua parameter indeks rason, yaitu LI dan CIN, yang sama sekali tidak menunjukkan adanya 

korelasi dengan pembentukan petir dari awan cumulonimbus pada salah satu dari pembagian waktu 

dan periode validitas prediksi. Situasi ini berbeda dengan temuan penelitian sebelumnya, yang 

menyatakan bahwa semakin tinggi nilai ambang batas LI dan CIN, maka kemungkinan terbentuknya 

petir juga semakin meningkat, terutama dalam wilayah di mana pembentukan cuaca masih 

dipengaruhi oleh pola fenomena atmosfer dalam skala lokal 

 

3.3. Hasil Uji Korelasi Parameter Indeks Rason di Bulan September-Oktober-November (SON) 
Tabel 4. Hasil Uji Korelasi Spearman antara Data Indeks Rason terhadap Kejadian Petir Bulan 

September-Oktober-November (SON) 2020 s/d 2023 di Kepulauan Tanimbar 

SON 
Kejadian Petir 

Keterangan 
00 UTC (06 Jam) 

SI 0.109 Sig. F KI > α 

LI 0.109 Sig. F LI > α 

KI 0.458 Sig. F SI > α 

TT 0.109 Sig. F TT > α 

CAPE 0.109 Sig. F CAPE > α 

CIN 0.458 Sig. F CIN > α 

 

Berdasarkan hasil output data pada Tabel 4 di atas, pada bulan SON pada jam 00 UTC untuk 

prediksi 06 jam ke depan, pembentukan petir dari pertumbuhan awan cumulonimbus tidak 

menunjukkan hubungan yang signifikan dengan masing-masing parameter indeks rason berdasarkan 

analisis korelasi Spearman. Nilai uji signifikansi F untuk setiap parameter melebihi nilai alpha, yang 

menunjukkan kurangnya korelasi yang signifikan. Hal ini menandakan kecenderungan awan Cb 

dalam menghasilkan petir tidak dipengaruhi oleh faktor dinamika atmosfer skala lokal yang 

direpresentasikan sebagai indeks rason, sehingga analisa tambahan terkait parameter profil 

termodinamika atmosfer lainnya dalam cakupan skala yang lebih luas diperlukan untuk menjelaskan 

fenomena ini. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis hasil penelitian terkait dengan referensi yang disebutkan sebelumnya, 

dapat disimpulkan bahwa secara umum, parameter indeks rason seperti SI, LI, KI, TT, CAPE, dan 

CIN tidak selalu berdampak signifikan terhadap pembentukan petir saat terbentuknya awan 

cumulonimbus di Kepulauan Tanimbar. Meskipun demikian, korelasi yang kuat antara parameter 

indeks rason dan prediksi pembentukan petir dari awan cumulonimbus lebih sering terjadi pada bulan 

Maret-April-Mei, terutama di pagi hari untuk periode prediksi tiga jam ke depan. 

Dari berbagai opsi parameter indeks rason, parameter rason KI dianggap lebih representatif 

dalam menggambarkan periode validitas pembentukan petir di Kep. Tanimbar. Sedangkan, 

parameter rason LI dan CIN yang seharusnya dapat memperkirakan probabilitas terjadinya petir, 

justru tidak mampu menunjukkan potensi pembentukan petir dari awan cumulonimbusdi Kep. 

Tanimbar. Selain itu, analisis komprehensif secara lebih spesifik dan mendalam mengenai proses 

termodinamika atmosfer dalam cakupan yang lebih luas, seperti fenomena atmosfer dalam skala 

regional masih sangat diperlukan. Hal ini bertujuan supaya korelasi antara parameter indeks rason 

dan pembentukan petir dari awan cumulonimbus lebih mampu dijelaskan secara ilmiah. 
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