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ABSTRAK

Prediksi merupakan hal yang sangat penting bahkah sangat dibutuhkan karena dapat
mengurangi risiko bila diketahui terlebih dahulu. Prediksi dapat dilakukan dengan
menggunakan data mining berupa klasifikasi ke dalam kelas yang sudah ditentukan.
Decision Tree merupakan suatu metode Kklasifikasi yang dapat digunakan untuk melakukan
suatu prediksi pada kasus tertentu. Dalam hal ini kasus yang diteliti yaitu berkaitan dengan
prediksi dampak gempa yang dirasakan berdasarkan Skala Intensitas Gempabumi BMKG
(SIG-BMKG). Decision Tree memiliki beberapa algoritma diantaranya 1D3, CART, dan
C4.5. Pada penelitian ini algoritma yang dipakai adalah algoritma C4.5 karena di samping
mudah untuk digunakan, algoritma ini tahan terhadap missing value dan dapat menangani
variabel kontinu. Penelitian ini mengkonstruksi dan menganalisis performa model Decision
Tree dengan algoritma C4.5 pada kasus prediksi dampak gempa di Indonesia, serta
mengembangkan aplikasi web yang dapat digunakan pengguna. Dalam proses
pengembangan model, penelitian ini menggunakan metodologi CRISP-DM (Cross-
Industry Standard Process for Data Mining). Model yang dipakai dalam memprediksi
adalah model dengan performa terbaik. Penelitian ini menggunakan teknik validasi Split
Validation dan k-fold Cross Validation dalam menemukan model terbaik. Model yang
terbaik diperoleh pada iterasi pertama 10-fold Cross Validation. Model terbaik tersebut

digunakan pada aplikasi web untuk memprediksi dampak gempa di Indonesia.

Kata Kunci : Data mining, Klasifikasi, Decision Tree, C4.5, Model, CRISP-DM
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ABSTRACT

Prediction is very important even needed because it can reduce risk if known in advance.
Predictions can be made using data mining in the form of classification into predetermined
classes. Decision Tree is a classification method that can be used to make a prediction in
a particular case. In this case, the case studied is related to the prediction of the impact
of the earthquake felt based on the BMKG Earthquake Intensity Scale (SIG-BMKG).
Decision Tree has several algorithms including ID3, CART, and C4.5. In this study, the
algorithm used is the C4.5 algorithm because besides being easy to use, this algorithm is
resistant to missing values and can handle continuous variables. This research constructs
and analyzes the performance of the Decision Tree model with the C4.5 algorithm in the
case of earthquake impact prediction in Indonesia, as well as developing a web application
that can be used by users. Inthe model development process, this research uses the CRISP-
DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) methodology. The model used in
predicting is the model with the best performance. This research uses Split Validation and
k-fold Cross Validation validation techniques in finding the best model. The best model
was obtained in the first iteration of 10-fold Cross Validation. The best model is used in

a web application to predict the impact of earthquakes in Indonesia.

Keywords : Data mining, Classification, Decision Tree, C4.5, Model ,CRISP-DM

Vi
Diory Pribadi Sinaga, 2023
APLIKASI WEB PREDIKSI DAMPAK GEMPA DI INDONESIA MENGGUNAKAN METODE DECISION
TREE DENGAN ALGORITMA C4.5
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN .. .ot I
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt I
KATA PENGANTAR oottt e e e e i
UCAPAN TERIMA KASIH......oooi et iv
ABSTRAK ..ottt ettt nes Y
ABSTRACT ..ttt sttt sttt e ettt neanas Vi
DAFTAR ISL ..ottt sttt re e vii
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt X
DAFTAR TABEL ...t Xi
BAB | PENDAHULUAN ... .ottt 1
1.1 Latar BelaKang ........cooooiiiiiiiiieeeee s 1
1.2. RUMUSAN MaSalah ..........cccoiieiiiiiiiee e 3
1.3. Batasan Masalah .........cccooeiiiiiiiiiiie s 3
1.4, Tujuan Penelitian..........ccccveiieiiiic it 4
1.5. Manfaat Penelitian..........ccooviiiiiiiiieee s 4
1.6. Sistematika PenUIISaN............coooiiiiiiiie s 4
BAB 1 KAJIAN TEORI......ciiiiiiiiice ettt 6
2.1, GEMPA BUMIL..oiiiiiiiiiieiieie et 6
2.2. Skala MMI (Modified Mercalli INtensity) ..........ccocvriririnieiee e 7
2.3. Skala Intensitas Gempabumi BMKG (SIG-BMKG).........cccoceviiiniiiinnnnnne. 7
2.4, DAta MINING ..ot 9
2.5, KIBSITIKASI....c.veviiiieiieiee e 10
2.6. CIUSEEIING ..c.vveiicic et st e e sne e 11
2.6.1. Metode CIUSEEIING......ccveiiiieiiece e 12

2.7. K-MeanS CIUSIEIING .....vviivieiieeiie ettt 14
2.8, SAMPIING ...t 14
2.9. Simple Random Sampling.........ccooviiiiiiii s 16
2.10. Systematic Random Sampling .........cccooeieiiiiieiiiiee e 16
2.11. Pohon Keputusan (DecCiSION TrEE) ......cccoererierierieriesisieieseesie e 17
2.12. Algoritma ID3 (Iterative DichotomiSer 3) ......cccevvviiievie e 19
2.13. Algoritma C4.5 (Classifier Version 4.5) .......ccccccevviiiieiie i 20

VIl

Diory Pribadi Sinaga, 2023

APLIKASI WEB PREDIKSI DAMPAK GEMPA DI INDONESIA MENGGUNAKAN METODE DECISION
TREE DENGAN ALGORITMA C4.5

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



2.14. Validasi MOUEI .......cc.ooiiiieiieieeeee e
2.14.1 SPlit Validation ........ccoiviiiiiiiiieeee e
2.14.2 k-fold Cross Validation ...

2.15. CoNUSTON IMALIIX....uveiieiieieiieiie e e

A I F- 2 ol | ) OSSR

2.17. NOUBJIS ..ottt bbbttt bbb

2,17, EXPIESSIS ..ottt

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN. ...t

3.1. Jenis dan Sumber Data Penelitian ............ccoooveiiiiiiiie i

3.2. Variabel Penelitian ..........cccoeiiieiieiiec e

3.3. Langkah-langkah Penelitian ............cccccccooieiiiii i

3.4. Langkah-langkah Penerapan Metode Decision Tree (C4.5) .....c..cccevveneee.

3.5. Langkah-langkah Evaluasi Model Decision Tree (C4.5) ......cccccccvvevuranene.

3.6. Rancangan Aplikasi WED ...
3.6.1 Rancangan Proses Jalannya ApPHKaSI..........ccccvviiiiiiiienenenc e
3.6.2 Rancangan Tampilan ..o

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...t

4.1. ANaliSis Data GEMPA.......ccueiiiiiiriiiirieiieeee et

4.2. Persiapan Data (Data Preparation)..........cccccceevviieieeveiieieece e
4.2.1. Implementasi Systematic Random Sampling...........cccccevvvvveiveviecnnenn,
4.2.2. Implementasi Euclidean DiStance ...........cccccccevveveiveiieie e,
4.2.3. Implementasi k-means CIUSLEriNg .........ccccvevevieriiie e

4.3. Model DecCiSion Tree (C4.5) ..o

O @0 o1 {1 ] o] Y- U1 ) S

4.5. Best Model (Model Terbaik) ...
4.5.1 SPlit Validation ........cccoviiiiiiiiiiieee e
4.5.2 k-fold Cross Validation ............ccccverveeieeneee e

4.6. Deployment (Penyebaran) .........cccccuvevieiii i

4.7. Program Aplikasi Web Prediksi Dampak Gempa.........c.ccccevvveviieiiieninennn
4.7.1. Tampilan Utama APlIKaSI.......c..cooveiieiiiiiiececce e
4.7.2 Tampilan Halaman Statistik Data Gempa ..........ccccocvevieiieeiie e
4.7.3 Tampilan Visual Kategori.........cocuuviiiiiiieniiiiiieseeeeiee e
4.7.4. Tampilan Halaman Prediksi...........ccooeviiiiiiiiiiinieeee s

viii
Diory Pribadi Sinaga, 2023
APLIKASI WEB PREDIKSI DAMPAK GEMPA DI INDONESIA MENGGUNAKAN METODE DECISION

TREE DENGAN ALGORITMA C4.5
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



4.7.5. Tampilan Validasi (Split Validation) dan Evaluasi Model.................. 53

4.7.6. Tampilan validasi (k-fold Cross Validation) dan Evaluasi Model ...... 53
4.7.7. Tampilan Perbandingan Performa Model Split Validation ................. 54
4.7.8. Tampilan Perbandingan Performa Model k-fold Cross Validation ..... 54
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN. ...ttt 56
5.1 KESIMPUIAN.....c..iiiiiice e 56
5.2, SAIAN ..ttt bbbt n e 56
DAFTAR PUSTAKA L ettt ettt snre e e saae e nnne e 58
LAMPIRAN L.ttt e e s s e e e s s b e e e e e nnbreeeeans 60
ix

Diory Pribadi Sinaga, 2023

APLIKASI WEB PREDIKSI DAMPAK GEMPA DI INDONESIA MENGGUNAKAN METODE DECISION
TREE DENGAN ALGORITMA C4.5

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 LapiSan BUMI ......ccveiiiiiiieii e 6
Gambar 2.2 Hierararchical Methods............ccocoiiiiieiiiiiiinieene e 13
Gambar 2.3 AlGOritm K-MEANS .........ccviiiieieieie e 14
Gambar 2.4 Metode Penarikan Sampel (Sampling) ........ccoovvveiiicieiininiiiine 15
Gambar 2.5 Systematic Random Sampling ........cccccvevviieiiiie i, 16
Gambar 2.6 Contoh Struktur DecCiSiON TIEE ........cccovvririenieieiere e 17
Gambar 2.7 Algoritma DecCiSION TreE ......ccuciviiiiiiieriesereee e 18
Gambar 2.8 Split Validation.............ccoouiiiiiiiiie s 21
Gambar 2.9 k-fold Cross Validation ............cccoceveiineiiniininieieese e 22
Gambar 2.10 Posisi Urutan Bahasa Pemrograman di Dunia ..........c.cccccceveeveinenee. 25
Gambar 2.11 framework EXPIeSS........ccoueiiieierieieniesese e 26
Gambar 3.1 Data Gempa (BMKG) ........ccooiiiiiiiiiiiieseneseeese e 27
Gambar 3. 2 CRISP-DIM ......c.ccooiiiiieiit et 28
Gambar 3.3 Rancangan Tampilan Halaman Utama Aplikasi ...........c.ccccevevveiunnee. 31
Gambar 3.4 Tampilan Halaman Melakukan Prediksi............cccooiiiiniicinnnnns 31
Gambar 4.1 Kelas Data GeMPA. .........ccuiiririerieieiiesie s 32
Gambar 4.2 POhon KEPULUSAN........ccecviiiieiecie ettt 42
Gambar 4.3 Perbandingan Performa Model Split Validation .............c.ccccoveneee. 47
Gambar 4.4 Perbandingan Performa 10-fold Cross Validation ..............cccceevee.. 49
Gambar 4.5 Pohon Keputusan Model Terbaik.............ccoooviiiiiiiiiiicins 50
Gambar 4.6 Halaman Utama APlIKaSi ..........ccccovveviiiiiiieie e 51
Gambar 4.7 Tampilan Statistik Data GEMPA .......cccccvveiieiieieiecce e 51
Gambar 4.8 Box P10t Data GEMPA.........cceovrirriiiieiieniesieseseeeeeeee e 52
Gambar 4.9 Tampilan Visual Kategori .........ccccoeiiiiiiiniiiineccse e 52
Gambar 4.10 Halaman Prediksi ..........ccooveiiieiieiiiie e 53
Gambar 4.11 Tampilan Split Validation ...........c.cccceviviiiiiiic i 53
Gambar 4.12 Tampilan Halaman k-fold Cross Validation..............cccccceecverernnee. 54
Gambar 4.13 Tampilan Halaman Performa Split Validation..............c.cc.ccocevinen. 54
Gambar 4.14 Tampilan Halaman Performa Model k-fold Cross Validation ........ 55
Gambar 4.15 Tampilan Halaman Performa Model k-fold Cross Validation ........ 55
X

Diory Pribadi Sinaga, 2023

APLIKASI WEB PREDIKSI DAMPAK GEMPA DI INDONESIA MENGGUNAKAN METODE DECISION
TREE DENGAN ALGORITMA C4.5

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu


file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131730198
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131730200
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131730201
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131730202
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131730204
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131730206
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131730207
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131730208
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131730264
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131730265
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131730266
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131730267
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690644
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690645
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690646
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690647
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690648
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690649
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690650
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690651
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690652
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690653
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690654
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690655
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690656
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690657
file:///F:/Mata%20Kuliah/Kapita%20Selekta/Skripsi.docx%23_Toc131690658

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Skala Intensitas Gempabumi BMKG.........c..ccccooveviieiiein e 8

Tabel 2.2 ConfuSION MALFIX ...c.voveiviiiiiiiiieiee s 23
Tabel 4.1 Statistik Data GEMPA .........cccvriiirieieiee s 32
Tabel 4.2 CoNfUSION MALIIX ....ocuviiiieieiieiie e 44
Tabel 4.3 Confusion MatrixX SPlt 6:4.........cccveveiieiiee e 46
Tabel 4.4 Confusion MatrixX SPIt 7:3......cccoveieiieeee e 46
Tabel 4.5 Confusion Matrix SPIt 8:2........cceiiiiiiiii 46
Tabel 4.6 Confusion Matrix SPIt 9:1......cccoviiiiiii 46
Tabel 4.7 Performa Model Split Validation ............cccccooveviiiiic i, 47
Tabel 4.8 Performa Model 10-fold Cross Validation ............ccceveveiiiencnnninnne. 48

Xi

Diory Pribadi Sinaga, 2023

APLIKASI WEB PREDIKSI DAMPAK GEMPA DI INDONESIA MENGGUNAKAN METODE DECISION
TREE DENGAN ALGORITMA C4.5

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



DAFTAR PUSTAKA

Anam, C., & Santoso, H. B. (2018). Perbandingan Kinerja Algoritma C4.5 dan Naive
Bayes untuk Klasifikasi Penerima Beasiswa. Energy - Jurnal limiah IImu-limu
Teknik, 8(1).

Anggara, M., Sujiani, H., & Nasution, H. (2016). Pemilihan distance measure Pada K-
Means clustering Untuk Pengelompokkan member di Alvaro fitness. Jurnal
Sistem dan Teknologi Informasi (JUSTIN), 1(1).

Buulolo, E., Silalahi, N., Fadlina, & Rahim, R. (2017). C4.5 Algorithm To Predict the
Impact of the Earthquake. International Journal of Engineering Research &
Technology (IJERT), 6(2).

Dandy Bayu Bramasta. (2022, November 26). UPDATE Gempa Susulan di Cianjur:
Terjadi 259 Kali, Terbesar M 4,2 dan Terkecil 1,2. KOMPAS.

Dr. Eng. Yeri Sutopo, M. P. M. T., Prof. Dr. Achmad Slamet, M. S., & Offset, A. (t.t.).
Statistik Inferensial. Penerbit Andi.
https://books.google.co.id/books?id=jVJILDWAAQBAJ

Dunhan, M. (2003). Data Mining: Introductory and Advanced Topics. Prentice Hall.
Engineering.

Haekal, B. V., Ernawati, I., & Chamidah, N. (2021). Klasifikasi Kepuasan Pengguna
Layanan Aplikasi Shopee Menggunakan Metode Decision Tree C4.5. Informatik :
Jurnal llmu Komputer, 17(3). https://doi.org/10.52958/iftk.v17i3.3648

Han, J., Kamber, M., & Pei, J. (2012). Data Mining: Concepts and Techniques. Dalam

Data Mining: Concepts and Techniques. https://doi.org/10.1016/C2009-0-61819-
5

Hendro D Situmorang. (2022, Desember 30). BMKG: Indonesia Diguncang 10.792
Kali Gempa Sepanjang 2022. beritasatu.

HSSINA, B., MERBOUHA, A., EZZIKOURI, H., & ERRITALI, M. (2014). A
comparative study of decision tree ID3 and C4.5. International Journal of
Advanced Computer Science and Applications, 4(2).
https://doi.org/10.14569/specialissue.2014.040203

Khadafy, A. R., & Wahono, R. S. (2015). Penerapan Naive Bayes Untuk Mengurangi
Data Noise Pada Klasifikasi Multi Kelas Dengan Decision Tree. Journal of
Intelligent Systems, 1(2).

Lakshmi, B. N., Indumathi, T. S., & Ravi, N. (2016). A Study on C.5 Decision Tree
Classification Algorithm for Risk Predictions During Pregnancy. Procedia
Technology, 24. https://doi.org/10.1016/j.protcy.2016.05.128

Larose, D. T., & Larose, C. D. (2014). Discovering knowledge in data: an introduction
to data mining (Vol. 4). John Wiley & Sons.

58
Diory Pribadi Sinaga, 2023
APLIKASI WEB PREDIKSI DAMPAK GEMPA DI INDONESIA MENGGUNAKAN METODE DECISION
TREE DENGAN ALGORITMA C4.5
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



Law, A., & Kelton, D. (1999). Simulation Modeling and Analysis. McGraw Hill.

Mukminin, A., & Riana, D. (2017). Komparasi Algoritma C4 . 5, Naive Bayes Dan
Neural Network Untuk Klasifikasi Tanah. Jurnal Informatika Universitas Bina
Sarana Informatika, 4(1).

Rosandy, T. (2016). Perbandingan Metode Naive Bayes Classifier Dengan Metode
Decision Tree (C4. 5) Untuk Menganalisa Kelancaran Pembiayaan (Study Kasus:
KSPPS/BMT Al-Fadhila. Jurnal Teknologi Informasi Magister, 2(01), 52—62.

Scheafer, richard L., I1I, W. M., Itt, R. L., & Gerow, K. G. (2017). Elementary survey
sampling seventg edition. Dalam Brooks/Cole (Vol. 91).

Setio, P. B. N., Saputro, D. R. S., & Bowo Winarno. (2020). Klasifikasi Dengan Pohon
Keputusan Berbasis Algoritme C4.5. PRISMA, Prosiding Seminar Nasional
Matematika, 3.

Singh, S. and Gupta, P. (2014). Comparative study 1D3, cart and C4 . 5 Decision tree
algorithm: a survey. International Journal of Advanced Information Science and
Technology (1JAIST), 27(27).

Suherman, & Muzaky, I. (2019). Analisis Penjualan Barang Laris Dan Kurang Laris
Terhadap Percetakan Awfa Digitl Printing Menggunakan Metode Decision Tree
Dengan Optimasi Algoritma Genetika. Jurnal Teknologi Pelita Bangsa, 10(1).

Suryana. (2012). Metodologi Penelitian : Metodologi Penelitian Model Prakatis
Penelitian Kuantitatif dan Kualitatif. Universitas Pendidikan Indonesia.

Tommy, P. (2011). ANALISA RISIKO KERUSAKAN BANGUNAN RUMAH TINGGAL
TIPE 142 AKIBAT GEMPA (STUDI KASUS: RUMAH TINGGAL DI SEBUAH
PERUMAHAN DI KOTA DEPOK). Universitas Indonesia.

59
Diory Pribadi Sinaga, 2023
APLIKASI WEB PREDIKSI DAMPAK GEMPA DI INDONESIA MENGGUNAKAN METODE DECISION
TREE DENGAN ALGORITMA C4.5
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



