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IMPLEMENTATION OF KNN-SMOTE-ROS-RUS IN 

CLASSIFYING RAINFALL EVENTS USING                                 

NAÏVE BAYES METHOD 

 

Oleh: 

Syakira Adiningrum 

08011282020535 

 

ABSTRACT 

Topographically, Palembang city consists mostly of swamps and lowlands. The 

city's condition of being surrounded by rivers and its moderate annual rainfall of 

2500-3000 mm makes Palembang prone to flooding. Therefore, accurately 

predicting rainfall events is crucial to minimize the impact on daily activities. The 

rainfall prediction classification process, missing data and imbalanced data were 

encountered in the rainfall event dataset. Missing data was addressed using KNN 

(K=17) and standardization was performed to standardize the data scale. 

Subsequently, to address imbalanced data, SMOTE, ROS and RUS techniques 

were applied. Thus, for the imbalanced data, an accuracy of 98.77%, precision of 

97.83%, and recall of 100% were obtained. Furthermore, for the balanced data 

using SMOTE, an accuracy of 98.22%, precision of 96.89%, and recall of 100% 

were achieved, while ROS yielded an accuracy of 98.90%, precision of 98.06%, 

and recall of 100%, and RUS yielded an accuracy of 99.31%, precision of 

98.78%, and recall of 100%. Based on these findings, the best rainfall event 

prediction classification for Palembang city was obtained by addressing 

imbalanced data using the RUS technique. 

 

Kata kunci : KNN, SMOTE, ROS, RUS, Rain 
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ABSTRAK 

Secara topografi, Kota Palembang sebagian besar berupa rawa dan dataran 

rendah. Kondisi wilayah yang dikelilingi oleh sungai-sungai serta curah hujan 

dalam kategori sedang antara 2500-3000 mm pertahun membuat Kota Palembang 

rentan terhadap banjir. Sehingga dengan melakukan klasifikasi kejadian hujan 

diharapkan dapat meminimumkan dampak ketika terjadi hujan dalam kehidupan 

sehari-hari. Dalam proses klasifikasi ditemukan missing data dan imbalanced data 

pada data kejadian hujan. Missing data diatasi menggunakan KNN (K=17) dan 

standarisasi dilakukan untuk menyeragamkan skala pada data. Selanjutnya untuk 

mengatasi imbalanced data diterapkan SMOTE, ROS dan RUS. Dengan demikian 

diperoleh akurasi pada imbalanced data sebesar 98,77%, presisi 97,83% dan 

recall 100%. Selanjutnya pada balanced data menggunakan SMOTE diperoleh 

akurasi 98,22%, presisi 96,89% dan recall 100% sedangkan ROS diperoleh 

akurasi 98,90%, presisi 98,06% dan recall 100% dan RUS diperoleh akurasi 

99,31%, presisi 98,78% dan recall 100%. Berdasarkan hal-hal tersebut diperoleh 

hasil klasifikasi kejadian hujan di Kota Palembang terbaik dengan mengatasi 

imbalanced data menggunakan RUS. 

 

Kata kunci : KNN, SMOTE, ROS, RUS, Hujan 
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BAB I   

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Hujan merupakan bentuk tetesan air yang jatuh dari langit ke bumi. Curah 

hujan menjadi salah satu parameter meteorologi yang paling berpengaruh dalam 

berbagai aspek kehidupan sehari-hari (Barrera-Animas et al. 2022). Curah hujan 

diukur menggunakan alat penakar hujan. Ketinggian air hujan diukur di suatu 

daerah datar, tidak menyerap, tidak meresap dan mengalir. Hujan memiliki 

dampak secara langsung terhadap berbagai industri seperti pertanian, pengelolaan 

sumber daya air, produksi pembangkit listrik tenaga air, dan lain-lain. Hal-hal 

tersebut berkaitan erat dengan bidang politik, sosial, ekonomi, dan kesehatan 

daerah tersebut (Dawoodi and Patil, 2023). 

Indonesia memiliki karateristik curah hujan tinggi antara 460,5 hingga 

4.627,4 milimeter (Ruhiat, 2022 dalam Statistik Indonesia, 2021). Kondisi ini 

menjadikan Indonesia rentan terhadap bencana banjir. Menurut Badan Nasional 

Penanggulangan Bencana (BNPB) suatu peristiwa disebut banjir ketika terdapat 

peningkatan volume air ke suatu daerah atau daratan yang mengakibatkan daerah 

tersebut tenggelam. Curah hujan yang tinggi, debit air yang melebihi kapasitas 

drainase, minimnya wilayah penyerapan air, penebangan liar, membuang sampah 

ke sungai dan berbagai faktor lainnya berkontribusi terhadap terjadinya banjir 

(Sholihah et al. 2020). 
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Secara topografi, sebagian besar wilayah Kota Palembang berupa rawa dan 

dataran rendah. Kota Palembang dikelilingi bukit-bukit rendah dan dialiri sungai-

sungai besar maupun kecil. Curah hujan tahunan di Kota Palembang termasuk 

dalam kategori sedang berkisar antara 2500 hingga 3000 milimeter per tahun 

(BMKG, 2022). Kondisi tanah yang rendah serta dialiri sungai-sungai besar 

maupun kecil membuat Kota Palembang rentan terjadi banjir saat terjadinya 

hujan. Diperkirakan terdapat 68 sungai kecil yang berada di Seberang Ilir 

berfungsi sebagai drainase daerah perkotaan (Badan Perencanaan Pembangunan 

Daerah Penelitian dan Pengembangan, 2019).  

Mengklasifikasikan kejadian hujan secara tepat merupakan hal yang penting 

dalam salah satu upaya meminimumkan dampak yang ditimbulkan oleh hujan di 

wilayah Kota Palembang. Eksistensi rawa yang berfungsi sebagai sumber air, 

penampungan air serta pengendalian banjir memiliki dampak terhadap 

perekonomian masyarakat dalam pertanian, perikanan, peternakan, kehutanan, 

industri dan pariwisata Kota Palembang sebagaimana diatur dalam Peraturan 

daerah nomor 5 tahun 2008 tentang Pembinaan dan Retribusi Pengendalian dan 

Pemanfaatan Rawa pasal 3 dan 8.  Selain itu upaya konservasi dan pelestarian 

sungai menjadi faktor yang perlu diperhatikan. Data historis dapat dianalisis 

menggunakan metode machine learning dalam data mining sehingga 

membutuhkan training data dan testing data untuk memperoleh dan 

mengevaluasi hasil klasifikasi (Pawluszek-Filipiak and Borkowski, 2020). Pada 

penelitian ini digunakan teknik klasifikasi untuk memprediksi kejadian hujan di 

Kota Palembang. 
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Pada tahap klasifikasi kejadian hujan Kota Palembang, penggunaan data 

historis menjadi sangat penting. Namun, data yang digunakan sering ditemukan 

adanya  missing data (data yang tidak lengkap) dan imbalanced data (data tidak 

seimbang). Masalah data yang hilang dapat menyebabkan berbagai masalah 

seperti pernurunan performa, masalah analisis data dan adanya bias antara data 

yang lengkap dengan data yang memiliki missing values (Ayilara et al. 2019). 

Imbalanced data dapat menyebabkan bias terhadap kelas mayoritas bahkan 

kemungkinan terburuk tidak menggambarkan kelas minoritas (Johnson and 

Khoshgoftaar, 2019). Distribusi kelas yang persentasenya lebih kecil dari kelas 

lainnya disebut kelas minoritas, sedangkan kelas yang persentasenya besar disebut 

kelas mayoritas (Ustyannie and Suprapto, 2020). Upaya mengatasi permasalahan 

yang dihadapi dalam penelitian ini dilakukan dengan metode K-Nearest 

Neighbors (KNN) untuk mengatasi data yang hilang. Synthetic Minority 

Oversampling Techinique (SMOTE),  Random Oversampling (ROS) dan Random 

Undersampling (RUS) diaplikasikan untuk mengatasi imbalanced data. 

Naïve Bayes Classifier (NBC) merupakan istilah umum yang sering 

digunakan untuk menggambarkan metode klasifikasi Naïve Bayes. Metode Naïve 

Bayes menggunakan teorema Bayes yang memiliki algoritma simpel dan efisiensi 

komputasi yang tinggi. Metode Naïve Bayes mengasumsikan variabel bersifat 

independen sehingga tidak memerlukan covariance matrix secara keseluruhan. 

Hal ini membuat NBC memerlukan metode yang lebih sederhana untuk 

mengestimasi parameter setiap variabel (Chen et al. 2021). Berdasarkan penelitian 

yang dilakukan oleh Prasetya (2020) dibandingkan algoritma Classification Tree 
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dan K-Nearest Neighbors (KNN), metode naïve  bayes mendapatkan hasil terbaik 

dengan akurasi sebesar 77,1% dalam memprediksi cuaca jangka pendek dan 

memiliki potensi untuk digunakan secara operasional. Menurut Dawoodi and Patil 

(2023) diperoleh hasil akurasi algoritma Super Vector Machine (SVM) sebesar 

93% sedangkan algoritma Naïve Bayes sebesar 92%. Sehingga penelitian ini 

menggunakan metode Naïve Bayes untuk mengukur model klasifikasi kejadian 

hujan di Kota Palembang. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil evaluasi klasifikasi kejadian hujan di Kota Palembang 

menggunakan metode Naïve Bayes saat missing data diimputasi dengan 

KNN pada imbalanced data? 

2. Bagaimana hasil evaluasi klasifikasi kejadian hujan di Kota Palembang 

menggunakan metode Naïve Bayes saat missing data diimputasi dengan 

KNN dan diperoleh balanced data melalui SMOTE, ROS dan RUS? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data cuaca atau kejadian hujan di Kota Palembang diperoleh melalui 

website visualcrossing.com 

2. Data yang digunakan mulai dari 01 Januari 2018 sampai 31 Desember 2023 

berjumlah 2191 data meliputi 17 variabel independen dan 1 variabel 

dependen. 
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3. Data terbagi menjadi training data sebanyak 4 tahun dimulai dari 01 Januari 

2018 sampai 31 Desember 2021 dan testing data  sebanyak 2 tahun dimulai 

dari 01 januari 2022 sampai 31 Desember 2023. Persentase training data 

sebesar 66,68% sedangkan testing data 33,32%. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh hasil evaluasi model klasifikasi melalui proses imputasi KNN 

pada data kejadian hujan di Kota Palembang menggunakan metode Naïve 

Bayes. 

2. Memperoleh hasil evaluasi model klasifikasi melalui proses KNN untuk 

missing data dan melalui SMOTE, ROS dan RUS sehingga balanced. 

Selanjutnya mengklasifikasikan data kejadian hujan di Kota Palembang 

menggunakan metode Naïve Bayes. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan visualisasi mengenai 

pentingnya imputasi data terutama menggunakan metode KNN dan  

mengatasi missing data saat kondisi imbalanced data terhadap hasil evaluasi 

model klasifikasi data kejadian hujan menggunakan metode Naïve Bayes. 

2. Sebagai rujukan bagi peneliti lain dalam mengimplementasikan KNN untuk 

mengatasi missing data serta menerapkan SMOTE, ROS dan RUS sehingga 

tercapai kondisi balanced data melalui hasil evaluasi model klasifikasi data 

kejadian hujan menggunakan metode Naïve Bayes. 
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