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Abstrak: Sebagian besar wilayah Indonesia adalah negara pesisir. Indonesia memiliki lebih
banyak lautan dari pada daratan. Terletak diantara dua samudra yaitu Samudra Hindia dan
Samudra Pasifik. Letak geografis Indonesia menyebabkan gempa bumi terjadinya potensi tsunami
yang sering menyebabkan kerusakan gempa di seluruh Indonesia yang sudah mengalami korban
jiwa. Selama ini, BMKG mengalami kesulitan dalam klasifikasi data gempa bumi yang berpotensi
terhadap tsunami, oleh karena itu penelitian ini akan bertujuan melakukan klasifikasi data gempa
bumi berpotensi terhadap tsunami menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor dan Support
Vector Machine. Dataset yang digunakan berasal dari dataset BMKG dengan jumlah 620 dengan
splitting data. Dataset akan displitkan dibagi menjadi dataset training dan dataset testing dengan
rasio 80:20. Hasil penelitian menunjukkan akurasi pada algoritma K-NN 96% sedangkan algoritma
SVM memiliki akurasi tertinggi 98%. Dari dua algoritma terlihat bahwa kinerja algoritma SVM
lebih tinggi dari pada K-NN. Hasil penelitian ini bisa digunakan oleh BMKG dalam melakukan
klasifikasi data gempa bumi yang berpotensi terhadap tsunami.

Kunci Utama: Gempa Bumi, Kilasifikasi, K-Nearest Neighbor, Support Vector Machine,
Tsunami.

Abstract: Most of Indonesia is a coastal country. Indonesia has more seas than land. Located
between two oceans, namely the Indian Ocean and the Pacific Ocean. Indonesia's geographical
location causes earthquakes to cause potential tsunamis which often cause earthquake damage
throughout Indonesia which has already experienced casualties. So far, BMKG has experienced
difficulties in classifying earthquake data that has the potential for tsunamis, therefore this research
aims to classify earthquake data that has the potential for tsunamis using the K-Nearest Neighbor
and Support Vector Machine algorithms. The dataset used comes from the 620 BMKG dataset with
data splitting. The dataset will be split into a training dataset and a testing dataset with a ratio of
80:20. The research results show that the accuracy of the K-NN algorithm is 96% while the SVM
algorithm has the highest accuracy of 98%. From the two algorithms, it can be seen that the
performance of the SVM algorithm is higher than K-NN. The results of this research can be used
by BMKG in classifying earthquake data that has the potential for tsunamis.

Keywords : Classification, Earthquake, K-Nearest Neighbor, Support Vector Machine, Tsunamis.
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1. PENDAHULUAN

Sebagai negara pesisir, Indonesia
memiliki luas lautan yang lebih besar
daripada luas daratan. Indonesia terletak di
antara Australia dan Asia di garis khatulistiwa
di antara dua benua, Samudera Hindia dan
Samudera  Pasifik.  Secara  geografis,
Indonesia terletak antara 6°LU (Lintang
Utara) dan 11°LS (Lintang Selatan) dan
95°BT (Bujur Timur) dan 141°BT (Bujur
Timur). Secara astronomis, Indonesia terletak
di antara tiga bagian utama dunia: Eurasia,
Indo-Australia, dan Pasifik. Kawasan di mana
Indonesia terletak dikenal sebagai "Kawasan
Cincin Api" karena Cincin Api Pasifik, yang
membentang sepanjang 40.000 kilometer,
sering menyebabkan gempa bumi dan letusan
gunung berapi, dan beberapa gunung berapi
masih aktif di Pegunungan Pasifik. Gempa
bumi, yang rata-rata terjadi hingga 6.000 kali
setahun dan dalam bentuk apa pun, adalah
ketakutan  terbesar  bagi  masyarakat
Indonesia. Gemba menyebabkan tsunami.
Gempa bumi seperti tsunami memerlukan
perhatian dan kehati-hatian untuk memahami
dampak dan akibat gempa bumi karena
mereka sering menimbulkan kerusakan di
seluruh wilayah Indonesia, bahkan di daerah
terpencil seperti Indonesia. Gempa bumi yang
melanda Kepulauan Mentawai menyebabkan
tsunami pada tahun 2010 dan setelahnya, dan
gempa bumi yang menyebabkan tsunami di
wilayah Aceh pada tahun 2004 [1].

Klasifikasi adalah aplikasi data
mining. Metode ini membagi gempa bumi
menjadi kelompok berdasarkan karakteristik
tertentu. Studi sebelumnya dilakukan oleh [2]
menunjukkan  bahwa  banyak  orang
menggunakan teknik data pengolahan untuk
mengekstrak lebih banyak data dari data
sampel mereka saat ini. Didasarkan pada
Teorema Bayes algoritma Naive Bayes
memperkirakan atau memprediksi
kemungkinan baru berdasarkan pengalaman
dengan menggunakan teknik statistik dan
probabilitas [3]. Dengan akurasi maksimum
91,60% dan akurasi minimum 78%.

Studi ini akan menggunakan dua
klasifikasi algoritma adalah K-Nearest
Neighbor dan Support Vector Machine. Kelas
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pertama mencakup algoritma pembelajaran
yang diawasi. Tujuan algoritma ini adalah
untuk  mengklasifikasikan  objek  baru
berdasarkan atribut dan pelatihan data.
Metode K-NN menunjukkan jarak terdekat
antara data, yang kemudian dievaluasi
dengan K tetangga (tetangga) terdekat dalam
data pelatihan untuk mengklasifikasikan hasil
pertanyaan instance baru. Support Vector
Machine (SVM) adalah salah satu jenis
algoritma pengajaran mesin yang paling
umum dan biasa digunakan untuk Kklasifikasi
dan regresi. Pada dasarnya, metode SVM
adalah untuk memisahkan data secara linear
menjadi dua kelas data dengan hyperplane.
Selain itu, SVM mencari hyperplane pemisah
antara dua kelas data berlabel.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
menunjukkan algoritma yang menggunakan
Klasifikasi untuk menentukan nilai akurasi,
presisi, dan recall yang lebih baik untuk
mengetahui dampak gempa bumi. Selain itu,
diharapkan bahwa hasil penelitian ini akan
menghasilkan solusi untuk klasifikasi yang
tepat dengan menggunakan kedua algoritma
tersebut, serta akurasi yang tinggi dalam
perbandingan algoritma.

2. METODE PENELITIAN

Salah satu Kkarakteristik utama
metodologi penelitian adalah kemampuan
untuk memperoleh informasi atau data yang
diperlukan untuk memecahkan berbagai jenis
masalah. Selain itu, jika metodologi
penelitian sesuai dengan topik dan tujuan
penelitian, metodologi  tersebut akan
membantu dalam memberikan solusi untuk
masalah dalam jangka panjang. Jika tidak,
metodologi tersebut akan membuat penelitian
tidak valid dan tidak dapat dibenarkan.
Metode penelitian adalah fase proses
penelitian, yang dimulai dengan tahap
perumusan masalah dan berakhir pada tahap
kesimpulan atau hasil penelitian.
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Gambar 1. Metodologi Penelitian

1. Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan melalui
penelitian literature dari sumber-sumber yang
tersedia di website BMKG dikenal sebagai
pengumpulan data. Data ini dikumpulkan dari
tahun 2010 hingga saat ini, dan terdiri dari
620 data, masing-masing dengan lima fitur
dan satu label. Tujuan dari sumber-sumber ini
adalah untuk meningkatkan akses masyarakat
umum terhadap informasi tertentu.

2. Preprocessing

Preprocessing adalah proses
penggunaan data dalam informasi yang
mentah sebelum melakukan analisis, yang
mencakup  beberapa  tahapan  seperti
pembersihan dan pengubahan data. Tujuan
dari preprocessing adalah untuk menyediakan
data dalam format yang mudah digunakan
sehingga prosesnya lebih mudah [4].

3. Model Klasifikasi

Metode ini di gunakan untuk
membangun model Klasifikasi. Tujuan
penelitian ini  untuk melakukan sebuah
perbandingan antara algoritma K-Nearest
Neighbor dan Support Vector Machine.
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3.1 K-Nearest Neighbor

K-Nearest Neighbor, singkatan dari
K-NN, adalah salah satu algoritma yang
menggunakan pengajaran yang diawasi,
di mana proses belajar bergantung pada
hubungan antara nilai variabel target dan
variabel prediktor. Algoritma K-NN
melabelkan semua datanya. Oleh karena
itu, label dilihat dari data yang paling
mirip ketika data baru diberikan, dan data
yang paling mirip dibandingkan dengan
data sebelumnya [5]. Untuk
mengidentifikasi algoritma  K-NN,
langkah-langkah berikut diambil [6]:
a. Tetapkan nilai K sebagai bilangan bulat
positif
b. Hitung jarak yang ada antara data latih
dan data baru

D=(X1-Y1)2 + (X2 — Y2)?

Apabila :

X = Sampel data
Y = Data uji

D =Jarak

c. Tentukan urutan jarak (jangkauan)
berdasarkan jarak minimum terhadap K.
d. Nilai prediksi data baru dapat diperoleh
dengan menggunakan mayoritas
sederhana dari kelas tetangga terdekat.
Nilai prediksi K-NN dapat ditemukan
dengan menggunakan persamaan.

r=z2(2,)
_KZ i=1
Dimana:

Y = Perkiraan
K= Jumlah tetanga terdekat
Yi = Output tetangga terdekat

3.2 Support Vector Machine

Mesin  telah  belajar  beberapa
algoritma, salah satunya adalah algoritme
Support Vector Machine. Kernel dan C
(harga) adalah parameternya. Setelah itu,
SVM  menemukan parameter yang
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memiliki nilai terbaik. Setelah itu,
bandingkan  variabel ~mana  yang
menghasilkan hasil prediksi yang paling
akurat. Mesin pendukung vektor adalah
teknologi baru, tetapi mereka lebih baik
daripada metode lain dalam beberapa hal,
terutama dalam hal klasifikasi teks dan
pengenalan tulisan tangan. Konsep SVM
dimulai  dengan  kesulitan  untuk
membedakan kelas pelatihan positif dan
negatif. Metode ini juga bertujuan untuk
menemukan  pemisah ideal yang
memaksimalkan perbedaan antara dua
kelas. Sifat kernel diciptakan untuk
mengkategorikan data menjadi bentuk
non-linier karena ada kemungkinan
bahwa metode SVM linier tidak dapat
digunakan untuk mengklasifikasikan data
dalam situasi tertentu. Prinsip utama SVM
adalah menentukan ruang pemisahan di
mana kelas-kelas yang berbeda dapat
dipisahkan dalam ruang pencarian; ini
merupakan algoritma pelatihan
sekuensial yang lebih sederhana dan cepat

[7].

4. Evaluasi Kinerja Model

Kinerja dalam konteks confusion
matriks. Perfomance adalah alat yang
biasanya digunakan oleh penelitian untuk
menentukan kualitas algrotima. Perfomance
ini memiliki tiga metriks yang digunakan
untuk mengukur dalam melakukan sebuah
klasifikasi yang akan dibangun, seperti
akurasi, presisi, dan recall [8].

Tabel 1. Confusion Matriks
Prediksi
True TP FN
False FP TN

Apabila:

TP : True Positive
FP : False Positive
FN : False Negative
TN : True Negative

a. Nilai yang dikenal sebagai akurasi adalah
ukuran seberapa dekat nilai prediksi sistem
dengan nilai prediksi yang benar.
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TP+TN

Accuracy = TP+FP+FN+TN

b. Precision ini mencakup nilai sensitifitas
atau ketepatan sistem terhadap informasi
yang diberikan oleh  sistem  untuk
menunjukkan data positif atau negatif dengan
benar.

Precision =
TP+FP
c. Nilai pengembalian adalah nilai yang
menunjukkan tingkat keberhasilan atau
spesifisitas untuk mengetahui  kembali
informasi tentang data atau teks yang positif
atau negatif.

TP
TP+FN

Recall =

5. Gempa Bumi

Gempa Bumi adalah getaran yang
terjadi di permukaan Bumi karena pelepasan
energi yang tiba-tiba. Pelepasan energi ini
dapat menyebabkan gelombang seismik yang
merusak struktur, pohon, atau bahkan
kehidupan manusia [9]. Aktifitas gunung
berapi menyebabkan gempa bumi vulkanik,
sedangkan pergerakan lempeng tektonik
menyebabkan gempa bumi tektonik. Saat
lapisan batuan bergerak tiba-tiba, energi
dilepaskan, yang menyebabkan gelombang
gempa bumi atau seismic[10].

6. Tsunami

Kata Jepang "tsu" berarti "pelabuhan”
dan "nami" berarti "gelombang"”, masing-
masing menimbulkan istilah  "tsunami".
Tsunami adalah bencana besar yang
menyebabkan perpindahan air yang besar,
seperti gempa bumi, letusan gunung berapi,
atau longsor laut yang menyebabkan
pergerakan besar di permukaan laut. Gempa
bumi bawah laut dapat disebabkan oleh
gerakan vertikal pada kerak bumi, yang dapat
membuat dasar laut naik atau turun secara
tiba-tiba, mengganggu keseimbangan air di
atasnya, menyebabkan aliran energi air laut,
yang mengakibatkan ketenangan air.
Gelombang Tsunami bergerak dengan
berbagai  kecepatan, tergantung pada
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kedalaman laut tempat gelombang terjadi
[11].

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pengumpulan Data

Pada tahap data ini dikumpulkan dari
penelitian literatur dari sumber-sumber yang
tersedia di website BMKG. Data Ini memiliki
620 data, yang terdiri dari lima fitur dan satu
label. Data yang disajikan dalam gambar 2.

Lokasi Pusat_Gempa Jarak_Dari_Pantai_ Kedalaman_ Skala Efek
IMadura Darat 6 21.0 47 Tidak Tsunami
Sukabumi Darat 42 50 4.4 Tidak Tsunami

0
1
2 Solok Darat 9 100 55 Tidak Tsunami
3 Lombok Darat 6 70 6.5 Tidak Tsunami
4

Lombok Laut 28 15.0 6.9 Tsunami

6815 Mamasa Darat 12 6.0 52 Tidak Tsunami
616 Lombok Darat 23 1.0 54 Tidak Tsunami
817 Wajo Darat 7 20 4.4 Tidak Tsunami

&

8 Selatsunda Laut 28 1.0 8.0 Tidak Tsunami

619 Manokwar Darat 35 26.0 6.1 Tidak Tsunami

Gambar 2. Informasi Gempa Bumi

Pada gambar 2 merupakan informasi
gempa bumi terdiri dari beberapa fitur seperti
lokasi, pusat gempa, jarak dari pantai,
kedalaman, skala, dan efek berikut ini dengan
memberikan penjelasan masing-masing fitur:
1. Lokasi ini dimana tempat dan waktu gempa
terjadi
2. Pusat Gempa mengenai titik lokasi dimana
gempa terjadi.

3. Jarak Dari Pantai dalam mengenai jarak
garis pantai dan pusat gempa.

4. Kedalaman mengenai berapa jauh pusat
gempa dari permukaan laut.

5. Skala mengenai ukuran besar dan kecil
gempa.

6. Efek mengenai tingkat kerusakan dan
bagaimana gempa dapat berdampak pada
daerah pesisir.

2. Preprocessing
a. Pembersihan data

Pembersihan data adalah langkah
penting dalam proses pembuatan model dan
analisis data. Ini termasuk memprediksi atau
mengklasifikasikan gempa bumi dengan
menggunakan metode K-Nearest Neighbors
(K-NN) dan Support Vector Machine (SVM).
Pembersihan data dilakukan dengan tujuan
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memastikan kualitas data, menghilangkan
anomali, dan menemukan nilai yang hilang
disajikan pada tabel 2.

Tabel 2. Pembersihan Data
No Jarak Dari Pantai Kedalaman Skala

1 6 21 4.7
2 42 5 4.4
3 10 55
4 7 6.5
5 28 15 6.9
620 55 26 6.1

b. Pengubahan data

Jika itu jauh dari pantai, pergi dari
pusat gempa ke daratan atau pantai terdekat.
Jika jarak Anda dari pantai kurang dari 25
km, itu dianggap dekat yaitu jika lebih dari
100 km, itu dianggap menengah; dan jika
lebih dari 100 km, itu dianggap sangat jauh
disajikan pada tabel 3. Klasifikasi jarak dari
pusat gempa hingga permukaan laut,
kedalaman ini dibagi menjadi tiga kategori.
Kedalaman yang tidak lebih dari 15 km
dianggap dangkal, sedangkan yang lebih dari
itu dianggap sangat dangkal disajikan pada
tabel 4. Skala gempa yang digunakan BMKG
untuk mengukur kekuatan gempa
menunjukkan skala kecil kurang dari 5,0,
skala menengah dari 5,1 hingga 7,0, dan skala
sangat tinggi lebih dari 7,0 disajikan pada
tabel 5.

Tabel 3. Klasifikasi Jarak Dari Pantai
Jarak Dari Pantai Preprocessing

0 hingga 25 Km Dekat
26 hingga 100 Km Menengah
Lebih dari 100 Km Sangat Jauh

Tabel 4. Klasifikasi Kedalaman
Kedalaman Preprocessing

Kurang dari 15 Km Dangkal

Lebih dari 15 Km Sangat Dangkal
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Tabel 5. Klasifikasi Skala

Skala Preprocessing
Kurang lebih 5,0 Rendah
5,1 hingga 7,0 Menengah
Lebih dari 7,0 Sangat Tinggi

Tabel 6 menunjukkan bagaimana
proses pengumpulan dan pengelompokan
data digunakan untuk membuat data baru,
yang kemudian digunakan untuk menarik
kesimpulan pada tahap pengolahan.

Tabel 6. Hasil Data Preprocessing

No  Jarak Kedalam Skala Efek
Dari an
Pantai
1 Dekat Sangat Rendah  Tidak
Dangkal Tsunami
2 Menenga Dangkal Rendah Tidak
h Tsunami
3 Dekat Dangkal Meneng Tidak
ah Tsunami
4 Dekat Dangkal Meneng Tidak
ah Tsunami
5 Menenga Dangkal Meneng Tsunami
h ah

620 Menenga Sangat Meneng Tidak
h Dangkal ah Tsunami

3. Model Klasifikasi
a. KNN

Untuk klasifikasi atau regresi,
algoritma pembelajaran mesin yang disebut
metode K-Nearest Neighbors (K-NN) dapat
digunakan. Kelas data diprediksi oleh K-NN
dalam konteks klasifikasi  berdasarkan
mayoritas kelas dari k tetangga terdekatnya.
Hasil klasifikasi 96 % menunjukkan bahwa
prediksi model K-NN sebagian besar benar 96
%.

precision recall fl-score  support

Tidak Tsunami 8.97 B.99 8.98 149
Tsunami 8.58 8.17 8.25 6
accuracy 8.96 155
macro avg 8.73 8.58 B8.62 155
weighted avg 8.95 8.96 8.95 155

Gambar 3. Accuracy KNN

b. SVM

Akurasi  SVM  (Support  Vector
Machine) sebesar 98% dapat digunakan
untuk menentukan seberapa baik model dapat
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memprediksi dengan benar sebagian besar
sampel yang dievaluasi. Sebagai contoh, jika
model SVM Anda memiliki akurasi 98%, itu
berarti bahwa model tersebut membuat
prediksi yang benar untuk 98% dari semua
sampel yang dievaluasi.

precision recall fl-score  support

Tidak Tsunami 8.98 1.6@ 8.99 118
Tsunami 1.88 8.58 B.67 6
accuracy B8.98 124
macro avg 8.99 8.75 8.83 124
weighted avg 8.98 8.98 8.97 124

Gambar 4. Accuracy SVM

4. Hasil Perbandingan Algoritma KNN dan
SVM

Hasil perbandingan kinerja algoritma
ini menunjukkan bahwa SVM lebih baik
secara konsisten daripada K-NN. Dalam
kasus di mana tidak ada tsunami, SVM
memiliki akurasi pembagian data 80% jika
tidak ada tsunami dan 20% jika ada tsunami.
Namun, skor F1 yang lebih tinggi pada SVM
menunjukkan bahwa model SVM lebih baik
dalam mengklasifikasikan data pada set
pengujian pada beberapa metrik. Namun,
memilih salah satu dari kedua algoritma ini
harus disesuaikan dengan karakteristik data
gempa bumi yang berpotensi terhadap
tsunami pada gambar 6.

Splitting K-Nearest Neighbors
Data

Support Vector Machine

Precision Recall | F1- | Support | Precision Recall | F1- | Support
Score Score
0.98 0.99

149 0.98 1.00 118

Tsunami 0.50 0.17 025 1.00 0.50 0.67 6

0.98 124
0.99 0.75 0.83 124
098 098 097 124

6
Accuracy 0.96 15
Macro Avg | 0.73 0.58 0.62 1

1

Weighted 095 0.96 0.95

Gambar 5. Hasil Perbandingan Algoritma
KNN dan SVM

Pada gambar 6 menunjukkan bahwa
hasil visualisasikan dalam Kemampuan
model untuk mengklasifikasikan  atau
membuat prediksi berbasis model yang telah
dibuat menggunakan teknik ini mungkin
terkait dengan akurasi tinggi Support Vector
Machine (SVM) dan K-Nearest Neighbors
(KNN) yang mencapai 96% dan 98%.
Mencari tahu apakah hasil visualisasi dan
akurasi konsisten sangat penting. Garis batas
penyebaran data dan keputusan memberikan
gambaran tentang kinerja model. Jika ada
ketidakseimbangan kelas dalam kumpulan
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data, pertimbangkan skor F1, presisi, dan
recall.

Comparison of Accuracy: KN SVM
100 P Y N2

90%%

80 1

60

Accuracy (%)

40 4

20 -

o

KNMN SVM

Model

Gambar 6. Hasil Visualisasikan KNN dan
SVM

3. SIMPULAN

Kesimpulannya, dapat digunakan
untuk mengevaluasi kemungkinan tsunami di
Indonesia dengan menggunakan analisis
kinerja algoritma K-NN dan SVM dalam
mengklasifikasikan data gempa bumi.
Misalnya, apakah kedua algoritma bekerja
dengan cara yang sama atau apakah salah
satunya menghasilkan hasil yang lebih baik?
Penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma
K-NN  memiliki akurasi 96% dalam
perbandingan klasifikasi, sedangkan
algoritma SVM memiliki akurasi 98%. Ini
menunjukkan bahwa algoritma KNN dan
SVM keduanya memiliki kinerja yang lebih
akurat.
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