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ABSTRAK 

 

Data hilang merupakan masalah umum dan kompleks dalam dunia industri, 

sehingga proses pengolahan data menjadi lebih sulit. Metode imputasi, baik secara 

konvensional maupun menggunakan neural network, digunakan untuk mengatasi 

masalah ini dengan memperkirakan atau menghitung nilai yang hilang. Deep 

learning dipilih karena kemampuannya dalam menggali informasi tersembunyi 

dalam data, yang secara signifikan meningkatkan proses imputasi data. Pada 

penelitian ini terdapat tiga metode deep learning yang digunakan, yaitu LL-CNN, 

EDR-CNN, dan MIRNet. Kinerja metode ini dievaluasi berdasarkan root mean 

squared error (RMSE), mean absolute error (MAE), dan R-squared (𝑅2) pada 

delapan data yang berbeda, diantaranya: MIMIC-IV, MIMIC III, Beijing Multi 

Site Air Quality, Air Quality Itali, Air Quality India, US Pollution, Beijing pm2.5, 

dan Guangzhou. Hasil penelitian menunjukan bahwa EDR-CNN memberikan 

kinerja terbaik pada kedelapan data yang telah disebutkan. 

 

Kata kunci : Imputasi data, Data yang hilang, LL-CNN, EDR-CNN, MIRNet 
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Using Deep Learning 
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ABSTRACT 

 

Missing data is a common and complex issue in the industrial world, making data 

processing more challenging. Imputation methods, whether conventional or using 

neural networks, are employed to address this issue by estimating or computing 

the missing values. Deep learning is chosen for its ability to unearth hidden 

information within data, significantly enhancing the data imputation process. This 

study utilizes three deep learning methods: LL-CNN, EDR-CNN, and MIRNet. 

The performance of these methods is evaluated based on root mean squared error 

(RMSE), mean absolute error (MAE), and R-squared (R²) on eight different 

datasets: MIMIC-IV, MIMIC III, Beijing Multi-Site Air Quality, Air Quality Italy, 

Air Quality India, US Pollution, Beijing PM2.5, and Guangzhou. The results of 

the study show that EDR-CNN provides the best performance across all eight 

datasets. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

  

1.1. Latar Belakang 

 Dalam pengolahan data, sering terjadi kehilangan informasi akibat kelalaian, 

kegagalan sistem, atau penghapusan sengaja [1]. Kondisi tersebut bisa terjadi 

karena beberapa faktor, seperti kelalaian orang yang bertugas mendokumentasikan 

data, kegagalan sistem, atau penghapusan sengaja karena beberapa alasan. Oleh 

karena itu, peneliti menggunakan strategi imputasi untuk mengatasinya [1][2].  

Saat ini data yang hilang adalah masalah yang kerap di temui, karena dapat 

menurunkan performa sebagian besar model machine learning [3]. Untuk mengisi 

nilai hilang pada data yang besar dapat menggunakan strategi teknik Deep 

Learning untuk mengkoordinasikan nilai yang hilang pada data, yang dikenal 

sebagai “metode imputasi” [4]. Metode ini dapat dihasilkan dengan beberapa cara 

yang berbeda, contoh nya dapat ditemukan pada literatur, seperti pada penelitian 

[3][5][6][7] yang memiliki masalah nilai hilang pada data dengan menggunakan 

metode linear imputation (LI), predictive mean matching (PMM), random forest 

(RF), k-nearest neighbours (k-NN), dan imputasi dari kalman smoothing pada 

structural time series (kalman) [5], Autoencoder[3], generative adversarial 

network (GAN) [7]. Tapi pada penelitian [8] memperkirakan nilai yang hilang 

dalam data deret waktu Interne of Things (IoT) menggunakan tiga algoritma 

interpolasi yaitu radial basis functions, moving least squares (MLS), dan adaptive 

inverse distance weighted. 

Pada penelitian [9][10] dilakukan pengisian data nilai yang hilang dari database 

mimic III dan mimic IV dengan menggunakan Machine Learning, dari penelitian 

tersebut menghasilkan nilai RSME yang cukup baik. Metode PMM dan RF 

memiliki nilai RMSE yang lebih tinggi dibanding linear imputation dan kalman 

[5], pada penelitian [1], Autoencoder memiliki nilai RMSE yang tidak baik. 

Metode GAN [7] menunjukkan bahwa metode yang digunakan memiliki hasil 

kinerja yang lebih rendah dibanding dengan metode GAMIN. Pada penelitian ini 

saya menggunakan metode peningkatan citra untuk imputasi data karena metode 

ini menunjukkan akurasi tinggi pada citra. Dengan transfer learning, saya 
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menerapkan teknik ini pada data tabular. Sebelumnya, metode seperti U-Net, 

CNN, dan Autoencoder menghasilkan RMSE yang kurang baik. 

Ada beberapa pendeketan dari Deep Learning seperti pada penelitian [11][12] 

menggunakan Low Light CNN dapat mempelajari fitur – fitur penting yang ada 

pada data dengan menghasilkan imputasi yang efektif. Arsitektur LL-CNN 

digunakan untuk menangani data multidimensi, termasuk Tabel yang memiliki 

banyak atribut atau kolom. Keunggulan utama terletak pada kemampuan model 

untuk secara otomatis mengekstrak fitur-fitur yang relevan dari data tabular, 

memahami pola yang kompleks, dan menangani hubungan non-linear antar 

atribut.  

Selain itu terdapat pendekatan Deep Learning yang mendukung untuk 

melakukan imputasi dengan data yang besar, seperti menggunakan metode EDR-

CNN. Pada penelitian [13] EDR-CNN menunjukkan akurasi tertinggi dalam 

penelusuran sumber pencemaran air tanah. Arsitektur ini efektif menangani data 

yang hilang dengan mempelajari pola kompleks dan memanfaatkan blok residu 

untuk pembelajaran fitur relevan. Keunggulannya terletak pada kemampuannya 

memberikan solusi yang lebih baik daripada metode tradisional, terutama dalam 

dataset dengan pola atau ketergantungan kompleks. EDR-CNN dapat mengisi 

celah dalam data tabular dengan efektif, menjadikannya solusi andal untuk 

imputasi data deret waktu multivariat. 

Selain ke-dua arsitektur tersebut, pendekatan Deep Learning lain yang dapat 

melakukan imputasi dengan data yang besar yaitu MIRNet. Pada penelitian [14] 

MIRNet, yang dirancang untuk pemulihan citra dua dimensi, menawarkan 

peningkatan signifikan dengan efisiensi komputasi tinggi dan keseimbangan 

antara waktu eksekusi dan kinerja. Arsitektur MIRNet dapat mengatasi data besar 

dengan efektivitas tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model 

yang lebih akurat dalam imputasi data. Berdasarkan penelitian sebelumnya yang 

menggunakan Autoencoder, CNN, dan U-Net, penelitian ini akan 

mengembangkan model imputasi data menggunakan LL-CNN, EDR-CNN, dan 

MIRNet untuk meningkatkan akurasi RMSE pada data umum. Tujuannya adalah 

meningkatkan kualitas imputasi data deret waktu multivariat dan kualitas data 

tanda vital dari berbagai sumber. 
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1.2. Tujuan Penelitian  

Adapaun tujuan dari Tugas Akhir ini, yaitu :  

1. Meningkatkan evaluasi imputasi pada data umum dengan menggunakan tiga 

metode Deep Learning, yaitu LL-CNN, EDR-CNN, dan MIRNet untuk 

Imputasi Multivariat pada data tersebut. 

2. Merancang dan menguji model imputasi pada data seperti MIMIC-IV, MIMIC-

III, Beijing Multi-Site Air Quality, Air Quality Itali, Air Quality India, US 

Pollution, Beijing pm2.5, dan Guangzhou untuk menemukan model terbaik. 

 

1.3. Rumusan Masalah 

 Penelitian ini mengatasi masalah nilai hilang pada data MIMIC IV, MIMIC III, 

Beijing Multi-Site Air Quality, Air Quality Itali, Air Quality India, US Pollution, 

Beijing pm2.5, dan Guangzhou dengan fokus pada imputasi multivariat. Metode 

yang digunakan adalah LL-CNN, EDR-CNN, dan MIRNet untuk mencapai hasil 

yang optimal. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Berikut adalah batasan masalah dalam penelitian ini: 

1. Pada penelitian ini terdapat 8 data yang digunakan diantaranya data: MIMIC 

IV, MIMIC, III, Beijing Multi-Site Air Quality, Air Quality Itali, Air Quality 

India, US Pollution, Beijing pm2.5, dan Guangzhou.  

2. Data yang digunakan tidak memiliki nilai nan dengan tipe data deret waktu 

multivariat. 

3. Metode imputasi yang digunakan melibatkan 3 arsitektur: LL-CNN, EDR-

CNN, dan MIRNet. 

4. Matriks evaluasi yang digunakan adalah MAE,   , dan RMSE. 

 

1.5. Metodologi Penelitian  

 Metode yang digunakan dalam penulisan tugas akhir dimulai dari studi pustaka 

sampai ke tahap penarikan kesimpulan dan saran. Setiap metode akan diuraikan 

secara rinci untuk memberikan Gambaran lengkap mengenai pendekatan yang 

diambil dalam penelitian ini. 
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1.5.1. Studi Pustaka dan Literatur  

Bagian ini membahas metode yang digunakan untuk mencari dan 

mengumpulkan referensi data berupa literature yang terdapat pada buku, paper 

dan internet mengenai “Multivariate Imputation”. 

 

1.5.2. Metode Konsultasi  

Bagian ini menjelaskan bagaimana peneliti melakukan konsultasi bersama 

dengan para dosen pembimbing yang memiliki pengetahuan dan pengalaman 

dalam menangani permasalahan yang dihadapi selama penulisan tugas akhir.  

 

1.5.3. Metode Pembuatan Model  

Bagian ini menguraikan langkah-langkah dalam merancang dan membuat 

model untuk mendapatkan suatu perancangan pemodelan yang baik dengan 

menggunakan simulasi. 

 

1.5.4. Metode Pengujian dan Validasi  

Bagian ini menjelaskan cara menguji dan memvalidasi model terhadap 

imputasi yang telah dibuat, apakah metode tersebut dapat menghasilkan nilai yang 

baik atau tidak. 

 

1.5.5 Metode Hasil dan Analisa 

  Bagian ini menyajikan hasil pengujian dan menganalisis percobaan dengan 

menggunakan metode yang digunakan  pada penelitian, untuk mengetahui 

kelebihan dan kekurangan dari metode tersebut, sehingga dapat digunakan dan 

diimprovisasi untuk penelitian selanjutnya.  

 

1.5.6. Metode Penarikan Kesimpulan dan Saran 

  Peneliti akan menyimpulkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan dan 

memberikan saran yang dapat dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya.  

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
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BAB I PENDAHULUAN  

 Bab 1 memberikan uraian tentang awal dari suatu penulisan, meliputi latar 

belakang, perumusan dan batasan masalah, tujuan dan manfaat, metodologi 

penelitian, serta sistematika penulisan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab 2 membicarakan tentang fondasi teori yang digunakan untuk mengatasi 

permasalahan yang dihadapi dalam penelitian.  

 

BAB III METODOLOGI  

Bab 3 berisi penjelasan detail mengenai teknik, metode, serta alur proses yang 

digunakan dalam penelitian. 

 

BAB IV Hasil dan Pembahasan  

Bab 4 berisi analisis hasil pengujian yang mencakup evaluasi terhadap 

kelebihan dan kekurangan dari penelitian yang telah dilakukan.  

 

BAB V PENUTUP 

Bab 5 berisi tentang ringkasan kesimpulan yang diambil dari hasil penelitian 

sebelumnya dan rekomendasi untuk perbaikan dan pengembangan penelitian di 

masa depan.  

 

DAFTAR PUSTAKA 

Bab 6 berisi daftar referensi dari sumber – sumber informasi yang digunakan 

dalam metode literatur. 

LAMPIRAN  

Lampitan mencakup beberapa berkas berupa formulir perbaikan dan juga 

pemeriksaan tingkat kemiripan karya dengan sumber lain. 
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