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ABSTRAK

ADI SUWARNO. Pengembangan Model Prakiraan Curah Hujan per Jam
Menggunakan Metode CLGAN. Dibimbing oleh AKHMAD FAQIH dan
FURQON HENSAN MUTTAQIEN.

Penelitian ini bertujuan mengembangkan model prakiraan curah hujan per
jam di Jawa Barat yang memiliki riwayat kejadian cuaca ekstrem tertinggi di
Indonesia. Model dikembangkan dengan memanfaatkan metode deep learning,
yaitu Convolutional Long Short-Term Memory Generative Adversarial Network
(CLGAN) berdasarkan data curah hujan dan unsur cuaca permukaan lainnya dari
luaran ERA5-Land yang berhubungan secara fisis. Secara keseluruhan, hasil model
ini berada pada level moderat dengan evaluasi korelasi berkisar 0,41-0,43 dan
RMSE berkisar 1,46-1,67 mm/jam, serta skor di atas 90% pada evaluasi spasial.
Meskipun demikian, keandalan model ini masih terbatas pada prakiraan kejadian
hujan ringan dengan skor ROC AUC berkisar 87-94%, POD di atas 83%, dan CSI
di atas 67%, sedangkan keandalan model pada prakiraan hujan sedang dan lebat
masih perlu ditingkatkan dengan skor ROC AUC berkisar 50-66%, POD maksimal
sebesar 37%, serta CSI maksimal sebesar 20%. Apabila ditinjau secara spasial dan
menyeluruh terhadap data ERAS5-Land maupun observasi, evaluasi keandalan
model pada setiap tingkatan intensitas curah hujan bernilai lebih baik pada area
tengah Jawa Barat.

Kata kunci: curah hujan, CLGAN, deep learning, Jawa Barat, prakiraan
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ABSTRACT

ADI SUWARNO. Development of Hourly Precipitation Nowcasting Model Using
CLGAN. Supervised by AKHMAD FAQIH and FURQON HENSAN
MUTTARQIEN.

This study aims to develop a nowcast model for hourly precipitation on West
Java which has a history as the province in Indonesia with the highest frequency of
extreme weather events. The model is constructed using advanced deep learning
techniques, specifically a Convolutional Long Short-Term Memory Generative
Adversarial Network (CLGAN), based on data of ERA5-Land precipitation and
other surface variables that are physically related to precipitation. Overall, the
model demonstrates moderate performance, with evaluation metrics showing a
correlation between 0,41 to 0,43 and a root mean square error (RMSE) ranging
approximately from 1.46 to 1.67 mm per hour. Moreover, spatial evaluations
exceed 90% in terms of scoring. However, the model's reliability remains limited
to nowecast slight precipitation, as indicated by ROC AUC scores ranging from 87
to 94%, probability of detection (POD) exceeding 83%, and critical success index
(CSI) exceeding 67%. In contrast, the reliability of the model for nowcasting
moderate and heavy precipitation still needs to be improved, with ROC AUC scores
ranging from 50 to 66%, maximum POD over 37%, and maximum CSI over 20%.
Reliability evaluations for different precipitation intensity levels exhibit better
values in the central area of West Java when comprehensively reviewed and
analyzed spatially against both ERA5-Land and observation data.

Keywords: CLGAN, deep learning, precipitation, nowcast, West Java
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pendidikan S-1 program studi Meteorologi Terapan di Institut Pertanian Bogor.
Oleh karena itu, penulis ingin membagi rasa syukur ini dan berterima kasih sebesar-
besarnya kepada:

1. Bapak Dr. Akhmad Faqgih, S.Si. dan Bapak Furqon Hensan Muttagien,
S.Kom., M.Kom. selaku dosen pembimbing yang telah memberikan
bimbingan, saran/masukan, arahan, dukungan, dan motivasi sejak awal
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DAFTAR TABEL

Klasifikasi intensitas curah hujan (WMO 2018) yang dimodifikasi
menurut Dunkerley (2021).

Riwayat data dan dampak bencana hidrometeorologi di Jawa Barat
Perbandingan beberapa metode DL dalam prakiraan cuaca ekstrem
Data ERA5-Land yang digunakan dalam pengembangan model
Proporsi intensitas curah hujan data ERA5-Land periode 2017-2024
Sumber data observasi curah hujan yang digunakan untuk evaluasi
Skema transformasi nilai pada data iklim

Tabel kontingensi 2 x 2

Hasil uji korelasi variabel prediktor terhadap intensitas curah hujan
lebat

Statistik deskriptif unsur iklim dalam data grid ERA5-Land di Jawa
Barat periode 2017-2024 yang digunakan dalam pengembangan model.
Statistik ini serupa dengan statistik deskriptif keseluruhan data sebelum
dilakukan sampling yang tersaji pada Lampiran 8.

Hyperparameter model CLGAN terbaik

Evaluasi numerik keluaran model CLGAN terhadap ERA5-Land

Hasil perhitungan tabel kontingensi dalam persentase

Evaluasi model CLGAN terhadap ERA5-Land dalam persentase. Tanda
panah ke atas (1) menunjukkan bahwa model semakin baik jika nilai
metrik tersebut semakin tinggi. Sebaliknya, tanda panah ke bawah ({)
menunjukkan bahwa model semakin baik jika nilai metrik tersebut
semakin rendah.

DAFTAR GAMBAR

Tren kejadian bencana tahun 2014-2023 (BNPB 2024)

Jumlah kejadian cuaca ekstrem tahun 2019-2023 (BNPB 2024)
Rincian arsitektur model CLGAN yang dikembangkan oleh Ji et al.
(2023). (a) Generator: disajikan langkah prakiraan yang diberikan, yaitu
I. Jika i = 1, masukannya adalah urutan Xi:t,. Jika tidak, masukannya
adalah gabungan urutan yang diamati Xi: t, dan yang diprediksi
Xto+1:to+i-1. Outputnya adalah prediksi model Xt, + i, ¢ adalah jumlah
channel masukan dan di sini bernilai 1, dan ngf menunjukkan jumlah
filter pada lapisan pertama U-Net. (b) Discriminator: n adalah panjang
urutan output. (¢) CLGAN: luaran dari generator adalah urutan yang
diprediksi Xt, + 1:t. Yt, + 1:t merupakan nilai aktual yang sesuai. £?
dan £%N masing-masing merupakan loss recontruction dan loss
adversarial.

Wilayah kajian Provinsi Jawa Barat, mencakup topografi wilayah (Kiri)
dan curah hujan tahunan (kanan).

Sebaran data AWS yang digunakan beserta durasinya

Diagram alir penelitian

llustrasi dari sampel data berurut

Avrsitektur model CLGAN yang dimodifikasi
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Persentase intensitas curah hujan dalam data grid ERA5-Land se-Jawa
Barat dari data unik sampel pada periode 2017-2024 yang digunakan
dalam pengembangan model.

Evaluasi ROC-AUC

Distribusi geografis evaluasi hasil prakiraan model CLGAN dengan
metrik POD (kiri) dan CSI (kanan)pada tiga kategori intensitas curah
hujan, meliputi hujan ringan (atas), hujan sedang (tengah), dan hujan
lebat (bawah).

Evaluasi fraction skill score (FSS)

Studi kasus prakiraan intensitas curah hujan secara lokal tanggal 28
Oktober hingga 12 November 2024 di wilayah dataran tinggi, meliputi
(a) Bogor, (b) Cianjur, (c) Bandung, (d) Subang, dan (e) Garut. Adapun
data bencana hidrometeorologi pada periode ini, khususnya banjir dan
cuaca ekstrem, dapat dilihat pada Lampiran 9.

Studi kasus prakiraan intensitas curah hujan secara lokal tanggal 28
Oktober hingga 12 November 2024 di wilayah dataran rendah,
mencakup (a) Indramayu dan (b) Cirebon. Adapun data bencana
hidrometeorologi pada periode ini, khususnya banjir dan cuaca ekstrem,
dapat dilihat pada Lampiran 9.

Data ERA5-Land sebagai input model pada studi kasus prakiraan
intensitas curah hujan secara regional tanggal 11 November 2024 pukul
13.00 s.d. 15.00 WIB. Pemilihan waktu mengacu pada kejadian yang
tersaji pada Lampiran 10.

Hasil prakiraan model CLGAN dibandingkan terhadap ERA5-Land (a)
dengan nilai dalam numerik disertai error model terhadap ERA5-Land
dan (b) nilai yang telah diklasifikasi. Studi kasus prakiraan intensitas
curah hujan secara regional pada tanggal 11 November 2024 pukul 13.00
s.d. 15.00 WIB. Pemilihan waktu mengacu pada kejadian yang tersaji
pada Lampiran 10.

DAFTAR LAMPIRAN

Hasil uji validasi ERA5-Land terhadap data observasi: (a) RMSE, dan
(b) tabel kontingensi 2x2

Skrip Python: pengaturan package dan masukan data

Skrip Python: pengembangan model CLGAN

Skrip Python: pengaturan metriks validasi model

Skrip Python: compile dan pelatihan model CLGAN

Skrip Python: evaluasi hasil model CLGAN

Matriks korelasi antarvariabel

Statistik deskriptif data ERAS5-Land di Jawa Barat periode 2017-2024
Histori bencana hidrometeorologi di Jawa Barat pada tanggal 28 Oktober
hingga 12 November 2025

Data histori kejadian hujan pada tanggal 11 November 2024 di beberapa
stasiun AWS

Hasil uji korelasi Pearson dan uji signifikansi korelasi antara intensitas
curah hujan lebat terhadap variabel prediktor lainnya pada lag time yang
berbeda
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