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ABSTRAK - Indonesia sebagai salah satu negara yang berada di wilayah lingkaran api pasifik (Ring of Fire),
tempat pertemuan tiga lempengan tektonik dunia. Hal ini menyebabkan Indonesia sangat rentan terhadap
bencana alam seperti gempa bumi, letusan gunung berapi dan tsunami. Fenomena alam seperti ini sangatlah
sering terjadi, salah satunya di Pulau Sumatera. Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan data gempa
bumi di Kepulauan Sumatera berdasarkan hiposentrum dengan menggunakan Algoritma Naive Bayes.
Penelitian menggunakan dataset gempa bumi khususnya di Kepulauan Sumatera yang dibagi menjadi data
latih dan data uji. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa klasifikasi dapat dilakukan dengan
menggunakan Algoritma Naive Bayes berdasarkan tiga kategori mulai dari gempa dangkal, gempa sedang,
maupun gempa dalam.

Kata Kunci: Klasifikasi Gempa, Hiposentrum, Naive Bayes, Confusion Matrix

ABSTRACT - Indonesia is one of the countries located in the Pacific Ring of Fire, where three tectonic plates
meet. This makes Indonesia very vulnerable to natural disasters such as earthquakes, volcanic eruptions, and
tsunamis. These natural phenomena occur very frequently, as evidenced by events such as those that have
occurred on the island of Sumatra. This study aims to classify earthquake data in the Sumatra Islands based
on hypocenter using the Naive Bayes Algorithm. The study uses earthquake datasets specifically from the
Sumatra Islands, which are divided into training and testing data. The results of the study indicate that
classification can be performed using the Naive Bayes Algorithm based on three categories, ranging from
shallow earthquakes, moderate earthquakes, to deep earthquakes.
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PENDAHULUAN bumi di Indonesia secara berkala dalam selang waktu

Hiposentrum atau titik pusat gempa adalah beberapa bulan saja. Bahkan potensi gempa bumi

sumber gempa bumi yang terletak pada kedalaman yang lokasi hiposentrumnya cukup dalam hampir

terjadi setiap hari. Klasifikasi kekuatan gempa
berdasarkan kedalaman hiposentrum diperlukan
untuk mengetahui potensi kekuatan gempa yang
tersebar di wilayah Indonesia. Hasil dari proses
klasifikasi seringkali mengalami masalah yaitu
ketidaktepatan dalam Kklasifikasi. Algoritme Naive
Bayes merupakan algoritme probabilitas sederhana
untuk  mengklasifikasikan data  berdasarkan
probabilitas data dengan menghitung frekuensi dan
kombinasi nilai pada dataset yang digunakan. Di
dalam algoritme Naive Bayes setiap data
diasumsikan sebagai variabel bebas yang dapat
mempertimbangkan nilai dari variabel klasifikasi.
Dalam penelitian ini penulis akan melakukan
klasifikasi data menggunakan algoritma Naive Bayes
yang diterapkan untuk mengklasifikasikan dataset
yang gempa bumi yang telah di processing
berdasarkan hiposentrumnya. Dalam penelitian ini

tertentu di dalam bumi. Kekuatan suatu gempa
dipengaruhi oleh posisi hiposentrumnya yang dapat
berada pada kedalaman berbeda. Gempa bumi dapat
dikategorikan menjadi tiga jenis berdasarkan letak
hiposentrumnya, yakni gempa bumi dalam, gempa
bumi menengah, dan gempa bumi dangkal. Gempa
bumi dalam terjadi ketika hiposentrum berada pada
kedalaman >300 km di bawah permukaan bumi.
Gempa bumi menengah terjadi ketika hiposentrum
berada pada kedalaman antara 70 km hingga 300 km
di bawah permukaan bumi. Sementara itu, gempa
bumi dangkal terjadi ketika hiposentrum berada
pada kedalaman <70 km di bawah permukaan bumi.
Karena Indonesia terletak di wilayah kepulauan,
maka Indonesia memiliki potensi gempa bumi yang
tinggi. Data pada Badan Meteorologi, Klimatologi
dan Geofisika (BMKG) mencatat terjadinya gempa
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objek penelitian berupa data gempa bumi di Pulau
Sumatera yang akan digunakan sebagai data training
dan data testing. Berbagai penelitian yang terkait
dengan Klasifikasi telah banyak dilakukan oleh para
peneliti sebelumnya. Klasifikasi Data Mining untuk
Prediksi Potensi Nasabah dalam Membuat Deposito
Berjangka [1], Analisa Prediksi Efek Kerusakan
Gempa dari Magnitudo (Skala Richter) dengan
Metode Algoritma ID3 Menggunakan Aplikasi Data
Mining Orange [2], Penerapan Data Maining dalam
Klasifikasi Data Anggota Kopdit Sejahtera Bandar
Lampung dengan Algoritma Naive Bayes [3],
Penerapan Algoritma Decision Tree C4.5 untuk
Prediksi Kelayakan Calon Pendonor Darah dengan
Klasifikasi Data Mining [4], Penerapan Datamining
pada Data Gempa Bumi Terhadap Potensi Tsunami
di Indonesia [5].

METODE

Dalam penelitian ini, data histori gempa bumi
yang digunakan selama 1 tahun terakhir di Pulau
Sumatera dan sekitarnya dari katalog gempa BMKG
(Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika )
daerah Sumatera dengan koordinat - 8.23° - 8.76°
Lintang Selatan dan 91.78° - 108.27° Bujur Timur,
mulai 1 Januari 2022 sampai 31 januari 2023 dengan
magnitudo 1 sd 10 Mw dengan kedalaman 1 sd 1000
km. Data yang disediakan oleh BMKG hanya dapat
di download per 20 hari, oleh sebab itu data di
download per 20 hari selama 1 tahun kemudian
disatukan dalam 1 file histori gempa bumi. Variabel
penelitian terdiri dari kedalaman hiposentrum,
magnitudo, dan lokasi gempa, dengan data primer
yang digunakan dalam proses klasifikasi berupa data
kedalaman hiposentrum yang akan dibagi menjadi
tiga klasifikasi: gempa dalam, gempa menengah, dan
gempa dangkal.

2.1. Algoritma Naive Bayes

Metode Kklasifikasi Naive Bayes didasarkan
Teorema Bayes yang menggunakan probabilitas dan
statistik. Teorema ini dikemukakan oleh ilmuwan
Inggris bernama Thomas Bayes [6]. Algoritma Naive
Bayes merupakan algoritma pembelajaran mesin
yang digunakan untuk klasifikasi data. Algoritma ini
berdasarkan teorema Bayes, yang menyatakan
bahwa probabilitas suatu hipotesis atau kelas dapat
dihitung berdasarkan probabilitas data dan
probabilitas kondisional [7]. Algoritma Naive Bayes
memanfaatkan probabilitas
menghitung probabilitas kelas dari sebuah data.
Algoritma Naive Bayes dinamakan "naive" karena

kondisional untuk
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mengasumsikan bahwa setiap fitur atau atribut data
independen satu sama lain. Hal ini seringkali tidak
realistis di dunia nyata, namun asumsi tersebut
probabilitas
kondisional dan membuat algoritma Naive Bayes

mempermudah perhitungan
cepat dan mudah diimplementasikan. Penerapan
algoritma Naive Bayes dapat ditemukan dalam
berbagai aplikasi, seperti klasifikasi email spam,
klasifikasi dan klasifikasi
Algoritma ini dapat memberikan hasil yang baik

dokumen teks, citra.
dalam klasifikasi data dengan jumlah atribut yang
besar.

2.2. Gempa Bumi

Gempa bumi adalah kejadian ketika lapisan
batuan di kulit bumi bergerak atau bergeser secara
tiba-tiba, yang disebabkan oleh aktivitas pergerakan
lempeng tektonik atau gunung berapi [8]. Gempa
bumi yang terjadi akibat pergerakan lempeng
tektonik disebut sebagai gempa bumi tektonik,
sedangkan yang disebabkan oleh aktivitas gunung
berapi disebut sebagai gempa bumi vulkanik. Saat
lapisan batuan bergerak tiba-tiba, terjadi pelepasan
energi yang menyebabkan terjadinya gelombang
gempa bumi atau sismik [9]. Gempa bumi adalah
getaran atau goncangan pada permukaan bumi yang
disebabkan oleh pelepasan energi yang terjadi di
dalam bumi. Penyebab terjadinya gempa bumi dapat
bervariasi, termasuk aktivitas lempeng tektonik,
letusan gunung berapi, pelepasan gas alam atau air
tanah di dalam bumi, dan aktivitas manusia seperti
pengeboran sumur minyak atau gas. Gempa bumi
dapat menyebabkan kerusakan yang serius pada
bangunan dan infrastruktur, serta menyebabkan
korban jiwa dan luka-luka. Tingkat kerusakan yang
disebabkan oleh gempa bumi dipengaruhi oleh
kekuatan gempa, kedalaman episentrum, dan jarak
dari lokasi gempa ke permukaan bumi.

2.3. Tsunami

Tsunami merupakan gelombang besar yang
dihasilkan oleh peristiwa seperti gempa bumi,
letusan gunung berapi, atau longsor laut yang
menyebabkan pergerakan besar pada permukaan
laut [10]. Gelombang tsunami dapat merambat
dengan kecepatan yang sangat tinggi dan memiliki
potensi untuk mengakibatkan kerusakan dan korban
jiwa yang besar di wilayah pesisir. Tsunami sering
kali disebut sebagai "gelombang laut raksasa" karena
dapat mencapai ketinggian puluhan meter dan
menyapu bersih apapun yang berada di jalurnya.
Untuk mengurangi risiko tsunami, perlu dilakukan
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upaya mitigasi bencana, termasuk pemetaan risiko,
pembangunan infrastruktur yang tahan gempa dan
tsunami, serta edukasi masyarakat mengenai
tindakan evakuasi saat terjadi bencana.

2.4. Tahapan Penelitian
Terdapat beberapa tahapan penelitian yang
dilakukan, antara lain sebagai berikut:
1. Pengumpulan Data
Tahap awal dari penelitian, yang bertujuan
untuk mengumpulkan data yang relevan dan
valid untuk dianalisis [11]. Dalam penelitian ini,
data primer yang digunakan adalah data gempa
bumi khususnya di Pulau Sumatera yang
diperoleh dari Badan Meteorologi, Klimatologi
dan Geofisik (BMKG).
2. Pre-Processing Data
Tahap ini dilakukan untuk mengolah data yang
sudah ada dengan menggunakan normalisasi
data. Pre-processing data bertujuan untuk
mengolah data sebelum dilakukan analisis dan
klasifikasi [12]. Hal ini dilakukan untuk
mengatasi masalah yang mungkin terdapat
pada data seperti atribut yang datanya hilang.
3. Visualisasi Data
Setelah melakukan pre-processing data, atau
data telah di normalisasi, selanjutnya dilakukan
penerapan pada algoritma Naive Bayes untuk
menentukan dan melihat proses klasifikasi nya.
4.  Evaluasi Algoritma Klasifikasi
Tahap ini meliputi pengujian dan analisis hasil
dari algoritma yang digunakan. Hasil yang
diperoleh dari algoritma akan dibandingkan
dengan data yang untuk
menentukan seberapa baik algoritma tersebut
data. Metode
klasifikasi Naive Bayes yang telah dioptimalkan
pada data hiposentrum gempa dievaluasi
dengan menggunakan Algoritma Confusion
Matrix [13]. Klasifikasi dibagi menjadi tiga kelas,

sebenarnya

dalam  mengklasifikasikan

ISSN 2809-3704

Universitas Nias Raya

sehingga dapat dilakukan pengukuran akurasi,
presisi, dan recall dengan cara menghitung rata-
rata dari nilai akurasi, presisi, dan recall pada
setiap kelas [14]. Selain itu, dapat juga dilakukan
analisis lebih lanjut dengan mengevaluasi
Confusion Matrix dari setiap kelas untuk
mengetahui tingkat kesalahan dalam klasifikasi.

TP, + TN,

Akurasi =
Wrast = Tp Y TN, + FP, + FN,

x100% (1)

Dengan mengetahui nilai dari TP;, TN;, FN; dan

FP;, maka dapat dilakukan perhitungan metrik

precision, recall, dan akurasi dari algoritme

klasifikasi yang digunakan [1]. Dimana:

a. True Positive (TP;) adalah jumlah data yang
diklasifikasikan sebagai positif oleh sistem
dan benar sesuai dengan kelas ke-i.

b. True Negative (TN;) adalah jumlah data yang
diklasifikasikan sebagai negatif oleh sistem
dan benar sesuai dengan kelas ke-i.

c. False Negative (FN;) adalah jumlah data
yang seharusnya diklasifikasikan sebagai
negatif namun diklasifikasikan salah oleh
sistem untuk kelas ke-i.

d. False Positive (FP;) adalah jumlah data yang
seharusnya diklasifikasikan sebagai positif
namun diklasifikasikan salah oleh sistem
untuk kelas ke-i.

2.5. Analisis Data Penelitian

Dalam penelitian, data primer yang digunakan
masih berupa data mentah yang belum pre-
processing atau belum diolah. Terdapat sekitar 2460
data yang akan digunakan dalam penelitian. Data
mentah yang sudah ada perlu kembali untuk diolah
atau di pre-processing. Proses dalam pengolahan
data dilakukan dengan menggunakan normalisasi
data [15].

Tabel 1. Data Gempa di Pulau Sumatera

No Date Time Lat Lon Depth | Mag Region
1 28/01/2023 24:31,5 2995 102.96 E 207 4,1 Southern Sumatra, Indonesia
2 28/01/2023 12:32,0 6.69 S 106.13 E 130 3,3 | Java, Indonesia
3 27/01/2023 | 34:13,8 | 7.44 N 93.02 E 116 4,7 | Nicobar Islands, India Region
4 27/01/2023 12:05,1 1.68 N 9941 E 160 44 Northern Sumatra, Indonesia
5 24/01/2023 09:10,2 5425 106.66 E 281 3,4 | Java, Indonesia
6 23/01/2023 07:26,8 2.625 102.43 E 184 3,3 Southern Sumatra, Indonesia
7 22/01/2023 28:01,5 | 2.04N 98.94 E 118 4,1 Northern Sumatra, Indonesia
8 21/01/2023 55:54,7 2.13S 102.17 E 188 44 Southern Sumatra, Indonesia
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9 20/01/2023 07:23,5 | 090N 100.07 E 175 3,6 Northern Sumatra, Indonesia
10 18/01/2023 05:30,5 4418 104.76 E 140 2,9 | Southern Sumatra, Indonesia
11 15/01/2023 37:59,7 | 1.11N 99.92 E 170 3,3 Northern Sumatra, Indonesia
12 14/01/2023 32:18,1 6.51S 106.53 E 148 4,7 | Java, Indonesia

13 13/01/2023 09:06,9 | 0.66 N 99.60 E 105 2,9 | Northern Sumatra, Indonesia
14 13/01/2023 04:00,6 | 431N 96.77 E 130 3,3 Northern Sumatra, Indonesia
15 13/01/2023 19:22,6 | 427N 96.81 E 128 3,9 Northern Sumatra, Indonesia
16 12/01/2023 01:01,4 | 2.76 N 98.93 E 152 2,8 Northern Sumatra, Indonesia
17 12/01/2023 44:53,6 23385 101.97 E 157 4 Southern Sumatra, Indonesia
18 10/01/2023 22:23,3 2145 101.70 E 121 2,5 | Southern Sumatra, Indonesia
19 30/12/2022 19:454 | 0.86 N 99.69 E 131 4,2 Northern Sumatra, Indonesia
20 29/12/2022 56:044 | 341N 98.19 E 107 1,9 Northern Sumatra, Indonesia

HASIL DAN PEMBAHASAN Dengan nilai Test and Score sebagai berikut:

3.1. Preprocessing Data

Preprocessing data menggunakan normalize
features bertujuan untuk melakukan normalisasi
nilai dari fitur-fitur dalam dataset agar memiliki
skala yang Hal ini dilakukan untuk
menghindari bias pada model yang disebabkan oleh
perbedaan skala antar fitur. Hasil dari preprocessing
data menggunakan normalize features yang dimana

sama.

setiap fitur dalam dataset akan memiliki nilai yang
terdistribusi dalam rentang yang sama.

3.2. Hasil Klasifikasi Gempa Bumi

Hasil klasifikasi gempa bumi diklasifikasikan
berdasarkan kedalamannya, yaitu gempa dangkal
dengan hiposentrum kurang dari 70 km, gempa
sedang dengan hiposentrum antara 70 km hingga 300
km, dan gempa dalam dengan hiposentrum lebih
dari 300 km. Akurasi hasil Kklasifikasi dihitung
dengan mempertimbangkan ketepatan dalam
mengklasifikasikan gempa-gempa tersebut, yang
dimana dibuat dalam tiga kategori mulai dari gempa
dangkal, sedang, maupun dalam. Confusion matrix
digunakan sebagai Algoritme dalam menghitung
akurasi.

Tabel 2. Hasil Confusion Matrix menggunakan
Naive Bayes

Predicted
Dangkal | Sedang | Dalam | }
Dangkal 0 0 3 3
§ Sedang 0 1429 88 | 1517
< | Dalam 0 19 183 | 202
by 0 1448 274 | 1722
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AUC =0.962
CA =0.936
F1 =0.939
Precision =0.948
Recall =0.936
KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa algoritma Naive Bayes dapat
digunakan untuk melakukan klasifikasi data gempa
bumi di Pulau Sumatera dengan cukup baik. Dalam
penelitian ini, data gempa bumi di Pulau Sumatera
diklasifikasikan menjadi tiga kategori, yaitu gempa
dangkal, sedang, dan dalam. Algoritma Naive Bayes
memiliki asumsi dasar yang cukup sederhana, yaitu
setiap fitur dianggap saling independen. Oleh karena
itu, perlu dilakukan pengecekan lebih lanjut
terhadap pengaruh korelasi antar fitur terhadap
akurasi klasifikasi. Selain itu, dapat juga dilakukan
penelitian lebih dengan menggunakan
algoritma lainnya untuk membandingkan performa
klasifikasi yang dihasilkan.

lanjut
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