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RINGKASAN

LILIS SRIWAHYUNI. Imputasi Missing Data Curah Hujan di Stasiun BMKG
Jawa Timur Berbasis Machine Learning Menggunakan Data Satelit. Dibimbing
aleh SRI NURDIATI dan ENDAR HASAFAH NUGRAHANI.

Estimasi dan pemantauan pola curah hujan penting untuk pemodelan sistem
fidrologi serta untuk perencanaan dan pengelolaan sumber daya air di berbagai
Bidang masyarakat seperti dalam menghadapi bencana alam kekeringan maupun
banjir. Data curah hujan diperoleh melalui alat pengukur hujan. Alat pengukur
Hujan mungkin tidak dapat mengidentifikasi curah hujan secara spasial di area yang
tuas atau di daerah dengan topografi yang kompleks. Kesalahan teknis dan
Kesalahan manusia juga sering kali mempengaruhi proses pencatatan data sehingga
Mmenyebabkan data menjadi tidak lengkap yang disebut dengan missing data.

Kebutuhan akan data amatan dari stasiun menjadi sangat penting dalam
analisis data klimatologi, karena langsung diambil dari lokasi dan merupakan data
aktual. Data stasiun di Indonesia banyak yang tidak lengkap sehingga analisis data
curah hujan menggunakan data stasiun menjadi bermasalah. Beberapa peneliti
menggunakan data satelit yang lebih lengkap untuk melakukan penelitian. Data
satelit yang notabene bangkitan suatu model memiliki kesalahan sehingga hasil
analisis juga mengandung kesalahan. Analisis menggunakan data stasiun lebih baik
dibandingkan menggunakan data satelit. Salah satu cara untuk mengatasi data
stasiun yang tidak lengkap adalah imputasi missing data. Imputasi adalah suatu
proses untuk mengisi nilai yang kosong dengan nilai perkiraan yang dihitung secara
tepat.

Penelitian ini memanfaatkan salah satu cabang artificial intelligence yaitu
machine learning untuk melakukan imputasi missing data berdasarkan pemetaan
data satelit pada data stasiun yang ada di Jawa Timur. Tujuan dari penelitian ini
adalah menentukan metode machine learning dan data satelit dengan performa
terbaik berdasarkan nilai Mean Absolute Error (MAE) paling rendah untuk
imputasi missing data curah hujan di stasiun BMKG Jawa Timur.

Penelitian ini secara keseluruhan melalui empat tahapan yaitu tahap persiapan
meliputi pengumpulan dan praproses data. Data curah hujan yang digunakan
diperoleh dari stasiun BMKG Jawa Timur dan data satelit (ERAS, ERAS Land,
CMORPH CRT, CMORPH BLD, dan CHIRPS). Tahap kedua yaitu konstruksi
model. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Multiple Linear
Regression (MLR), Multiple Layer Perceptron (MLP), Support Vector Regression
(SVR), dan Convolutional Neural Network (CNN). Tahap ketiga yaitu pelatihan
dan pengujian model. Model dilatih atas dasar pembagian data sebagai data
pelatihan dan pengujian dengan rasio sebesar 95:5%, 90:10%, dan 80:20%. Melalui
proses konstruksi model dihasilkan 20 kombinasi model yang kemudian dipilih
model dengan nilai MAE paling rendah sebagai model dengan performa terbaik.

Berdasarkan metode machine learning, MLP menunjukkan performa yang
Baik pada data pelatihan maupun data pengujian, ditunjukkan oleh nilai MAE yang
relatif rendah dibandingkan dengan metode lainnya. Pada data satelit, CMORPH
CRT menghasilkan nilai MAE terendah pada data pelatihan, namun mengalami
kénaikan MAE yang signifikan pada data pengujian, mengindikasikan adanya
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overfitting. Oleh karena itu, CMORPH CRT tidak diusulkan dalam penelitian ini.
Sementara itu, data ERAS menunjukkan nilai MAE yang cukup rendah dan stabil
pada data pelatihan dan pengujian, sehingga lebih direkomendasikan untuk
digunakan. Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi
model MLP dengan data satelit ERAS memberikan performa terbaik berdasarkan
nilai MAE terendah, sehingga digunakan untuk imputasi data curah hujan yang
hilang pada data stasiun BMKG di Jawa Timur.

Kata Kunci: Data satelit, data stasiun, imputasi missing data, machine learning,
mean absolute eror



SUMMARY

LILIS SRIWAHYUNI. Imputation Missing Daily Rainfall Data in Station BMKG
East Java Based on Machine Learning Using Satellite Data. Supervised by SRI
NURDIATI and ENDAR HASAFAH NUGRAHANI.

The estimation and monitoring of rainfall patterns are crucial for hydrological
gystem modeling, as well as for the planning and management of water resources
across various societal sectors, such as community mitigation efforts in dealing with
satural disasters like droughts and floods. Rainfall data is obtained through rain
cauges. However, rain gauges may not accurately capture rainfall spatially across
iarge areas or in regions with complex topography. Technical errors and human
arrors also frequently affect the data recording process, leading to incomplete data,
commonly referred to as missing data.

Observational data from weather stations are essential in climatological data
analysis, as they are collected directly from specific locations and represent actual
data. Many station datasets in Indonesia are incomplete, which makes rainfall data
analysis using station data problematic. Some researchers use more complete
satellite data for their studies. Satellite data, which is typically generated by a model,
contains errors, meaning that the analysis results also carry errors. Analysis using
station data is considered better than using satellite data. One way to address the
1ssue of incomplete station data is through missing data imputation. Imputation is a
process of filling in missing values with estimated values calculated accurately.

This study utilizes a branch of artificial intelligence, namely machine learning,
to perform missing data imputation based on satellite data mapping for station data
in East Java. The aim of this study is to identify the machine learning method and
satellite dataset with the best performance, determined by the lowest Mean
Absolute Error (MAE), for imputing missing rainfall data at BMKG stations in East
Java.

This study consists of four main stages. The first stage is preparation, which
includes collecting and preprocessing data. The rainfall data used in this study were
obtained from BMKG stations in East Java and from satellite datasets (ERAS,
ERAS5 Land, CMORPH CRT, CMORPH BLD, and CHIRPS). The second stage is
model construction. The methods employed in this study are Multiple Linear
Regression (MLR), Multilayer Perceptron (MLP), Support Vector Regression
(SVR), and Convolutional Neural Network (CNN). The third stage involves model
training and testing. The models were trained using data splits with training and
testing ratios of 95:5%, 90:10%, and 80:20%. Through the model construction
process, a total of 20 model combinations were produced, and the model with the
lowest MAE was selected as the best-performing model.

Based on the machine learning methods, MLP demonstrated good
performance on both the training and testing data, as indicated by its relatively low
MAE compared to other methods. Among the satellite datasets, CMORPH CRT
achieved the lowest MAE on the training data but showed a significant increase in
wAE on the testing data, indicating overfitting. Therefore, CMORPH CRT is not
recommended in this study. Meanwhile, the ERAS dataset produced relatively low
and stable MAE values across both training and testing data, making it more
sultable for use. Overall, the results of this study show that the combination of the



lowest MAE value, and is thus used for imputing missing rainfall data at BMKG
data, station data.

stations in East Java.
Keywords: Imputation missing data, machine learning, mean absolute eror, satellite

MLP model and ERAS satellite data provides the best performance, based on the
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