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Abstrak

Indonesia merupakan negara yang terletak antara tiga
buah lempeng patahan gempa bumi. Oleh karena itu
sering terjadi gempa bumi. Diperlukan metode untuk
melakukan  peringatan  dini  sehingga  dapat
meminimalkan jumlah korban gempa bumi. Paper ini
menjelaskan implementasi metode bayesian network
yang diterapkan pada mini detektor gempa. Hasil
penelitian  menunjukan  bahwa  bayesian  netwok
menghasilkan peringatan akurat dan informatif yang
dapat digunakan sebagai peringatan dini terjadinya

gempa.

Kata  kunci:bayesian  network,
gempa,mini detektor gempa bumi.

peringatan  dini

1. Pendahuluan

Gempa bumi merupakan peristiwa bergetarnya bumi
akibat adanya pelepasan energi bumi secara tiba-tiba.
Gempa bumi iu sendiri terjadi bergantung pada frequensi
suatu wilayah, dan mengacu pada jenis dan ukuran yang
yang dialami selama peroide waktu.

Adapun untuk karakteristik dari gempa bumi itu sendiri
adalah berlangsung dalam waktu yang sangat singkat,
lokasi kejadian tertentu, akibatnya dapat menimbulkan
bencana, berpotensi akan terulang lagi, belum dapat
dipresiksi, tidak dapat dicegah, tetapi akibat yang di
timbulkan dapat dikurangi. Dan faktor-faktor yang dapat
mengakibatkan kerusakan akibat gempa bumi meliputi:
kekuatan gempa, kedalaman gempa bumi, jarak
hiposentrum  (sumber, tempat peristiwa  yang
menyebabkan gempa) gempa bumi, lama getaran gempa
bumi, kondisi tanah setempat, dan kondisi bangunan.
Selain itu, kekuatan gempa bumi sangat mempengaruhi
daya rusak yang ditimbulkan, dan itu saling dependen
satu sama lain.

Maka dari itu, penulis menerapkan metode Bayesian
Network, karena konsep dari metode ini adalah dapat
mencari kemungkinan suatu kejadian dengan variable
yang saling dependen, yang penulis terapkan padaMini

Detector Earthquake, dimana alat ini ditujukan untuk
membantu mengurangi akibat yang di timbulkan oleh
gempa bumi. Adapaun yang dimaksud dengan
kemungkinan suatu kejadian merupakan hasil dari
pengolahan data dari Mini Detector Earthquakedan skala
MMI(Modified Mercally Intensity)sebagai data input,
yang nantinya data yang kurang informatif akan diolah
menggunakan metode Bayesian Networkagar menjadi
data yang lebih informatif dan akan diimplemetasikan
dalam sebuah aplikasi desktop yang didukung dengan
DSS(Decision Support System) untuk pengambilan
keputusan tentang sebrapa kuat gempa itu terjadi dan
langkah apa yang harus mayarakat lakukan, penulis
memberi nama aplikasi tersebut dengan nama
EWS(Earthquake Warning System).

2. Pembahasan

2.1. Bayesian Network

Bayesian Network / Belief Netwok / Probalilistik
Network merupakan sebuah model grafik untuk
merepresentasikan sebuah interaksi antar variable.
Adapun Bayesian Netwok itu sendiri digambarkan
seperti graf yang terdiri dari simpul (node) dan busur
(arc). Simpul akan menunjukan variable, misalnya X
beserta nilai probalilitasnya p(x) dan busur akan
menunjukan hubungan antar simpul. Jika ada hubungan
dari simpul X ke simpul Y, ini akan mengindikasikan
bahwa variable X ada pengaruhnya terhadap variable Y,
dan pengaruh itu dinyatakan dengan peluang bersarat
P(Y|X). Perbedaan dari Naive Bayes dengan Bayesian
Network adalah pada Naive Bayes mengabaikan korelasi
antar variable, sedangkan pada Bayesian Network
merupakan variable input yang bisa saling dependen
(berhubungan). Untuk pembuatan model didalam
Bayesian Network ini melibatkan langkah-langkah
seperti berikut :
1.  Membuat struktur network

Struktur network pada Bayesian

merupakan directed acyclic graph (DAG).
2. Mengestimasi nilai peluang dalam tabel yang akan

dibubungkan dengan tiap node.

Network
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3. Topologi Network dapat diperoleh dengan
mengkode knowledge subyektif dari expert domain.
Seperti contoh kasus pada gambar dibawah ini,
terdapat 3 variabel yang saling dependen, variabel yang
akan dipengaruhi adalah Wet grass, sedangkan variabel
yang akan mempengaruhi adalah Sprinkler dan Rain.

P(S) 0.2 P(R) 0.4

Sprinkler Rain

P(WR,S) | 0.95

P(WR,~S) | 0.90

P(W~R,S) | 0.90

P(W|~R,~S) | 0.10

Gambar 1 Contoh model Bayesian Network

2.2. Perancangan dan Hasil Pengujian
Berikut merupakan diagram metode yang penulis
pakai dalam penelitian ini :

Data Training

Data
Preprocessing

Data Hasil
Detektor

\ 4

Menerapkan Metode Bayesian
Network

Mencari Probabilitas Dari
Jumlah Objek

A

Menentukan Diagram
Sebab Akibat

A

Memodelkan
Permasalahan

\4

Decission Support System
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Gambar 2 Langkah-langkah penelitian

Diagram diatas juga merupakan langkah — langkah yang
penulis lakukan saat melakukan penelitian ini, berikut
penjelasan prosesnya :

2.2.1 Data hasil detector

Data hasil detector merupakan data yang masih menah
dan kurang informatif, berikut hasil data detector gempa
tersebut :

Send SMS to +6285T41332103
FING 5.84 CIm
Send SM3 to +62857T41332103
PFING 5.84 cm
Send 5SMS to +6285T41332103
FING 5.88 CIm
Send SMS to +62857T741332103
BPING 5.84 cm
Send 5SMS to +6285T41332103
FING 5.54 CIm
Send SMS to +62857T741332103
PFING 5.88 cm
Send 5M5 to +6285741332103
FING 5.54 CIm
Send SMS to +62857T741332103

Gambar 3 Data Hasil Detektor

Data tersebut diperoleh dari alat yang sebelumnya
dikembangkan oleh penulis pada penelitian sebelumnya
yaitu Mini Detector Earthquake, berikut alatnya pada
Gambar 4.

(!

4 ’,
av
Gambar 4 Mini Detector Earthquake

Mengapa data tersebut tertera PING, karena sensor yang
penulis pakai pada alat ini adalah sensor ultrasonic,
dengan hasil output cm/ms.
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2.2.2  Data preprocessing

Setelah data dari detector gempa diperoleh, kemudian
melakukan data preprocessing dengan mengidentifikasi
atribut-atribut yang berperan dalam alat tersebut, yaitu
untuk kekuatan gempa, atribut berupa : sensor output
(cm/ms), kriteria gempa, alarm berbunyi. Sedangkan
untuk daya rusak, atribut-atributnya berupa : Skala
MMI, kriteria gempa, dan kerusakan materil. Dua
variabel tersebut saling dependen, dan datanya nantinya
akan menjadi data training.

2.2.3 Data training

Dari pengolahan data prepocessing sebelumnya
didapatkan data training, untuk masing-masing variabel
penulis mengambil 10 data training, yang akan
digunakan dalam perhitungan bayesian network
berikut data training untuk variabel kekuatan gempa
pada Tabel 1 :

Tabel 1 Data Kekuatan Gempa

Atura | Sensor Kriteria Alarm
1 ke input Gempa Berbunyi
(C1) (C3) (C4)

1 5,8 Sedang Tidak

2 6,1 Sedang Tidak

3 3,7 Kecil Ya

4 2,5 Kecil Tidak

5 6,7 Sedang Ya

6 1,2 Kecil Tidak

7 5,1 Sedang Ya

8 4,1 Ringan Ya

9 7,0 Besar Ya

10 4,5 Ringan Tidak

Sedangkan untuk data training variable daya rusak
adalah sebagai berikut pada Tabel 2 :

Tabel 2 Data Daya Rusak

Atura Skala Kriteria Kerusakan

n ke - MMI Gempa Materil
(B1) (B3) (B3)

1 5 Sedang Tidak

2 6 Sedang Ya

3 3 Kecil Ya

4 2 Kecil Tidak

5 6 Sedang Tidak

6 1 Kecil Tidak

7 5 Sedang Ya

8 4 Ringan Ya

9 7 Besar Ya

10 4 Ringan Tidak
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2.2.4  Menerapkan metode bayesian network

Setelah  didapatkan data  training, selanjutnya
memodelkan data tersebut menggunakan metode
Bayesian Network dengan proses seperti berikut :
mencari  probabilitas dari jumlah objek, lalu
mementukan diagram sebab akibat, lalu memodelkan
permasalahan.

Mencari probabilitas dari jumlah objek,
probabilitas yang akan dicari untuk pengaruh terhadap
daya rusak adalah jika sensor input : 3,5 cm/ms; skala
MMI : 3.

Untuk probabilitas kekuatan gempa masing-
masing atribut, yaitu : mean ‘ya’: 5,32;mean ‘tidak’:
4,02; standart deviasi ‘ya’: 1,490637; standart deviasi
‘tidak’:  2,120613, jadi probabilitas ‘ya’ dan
probabilitas ‘tidak’ adalah seperti berikut dengan
menggunakan data continue :

1 _ (35-532)%
f(Cl =3,5|ya) = ——————¢ 2(1490637)°
y 2m(1.490637)
= 0,15510457

1 (3,5—4,02)°

= o z(z1z0613)°
[27(2,120613)

W

f(C1 = 3,5|tidak) =

= 0,26590822

diperoleh probabilitas dari kekuatan gempa ini adalah :

Probabilitas Ya = 015510457 =
0,155104574+0,26590822

0,36840821

Probabilitas Tidak = Seresne =
0,15510457+0,26590822

0,63159179

Setelah, probabilitas kekuatan gempa sudah didapat
maka harus menghitung probabilitas daya rusak,
sebagai berikut : mean ‘ya’: 5; mean ‘tidak’: 3,6;
standart deviasi ’ya’: 1,5811139; standart deviasi
‘tidak’: 2,073644, jadi probabilitas untuk data continue
tersebut adalahs ebagai berikut :
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1 __ (3-5)°
f(Cl=3|lya) = ——————¢ 2(1581139°
4 2m(1,581139)
= 0,14259358

1 (3-3.86)°

¢ 2(2073644)7
J27(2,073644)

= 0,26575002

f(C1 = 3|tidak) =

diperoleh probabilitas dari daya rusak ini adalah :

Probabilitas Ya = Sii495sasd =
0,14259358+0,26575002

0,34919999

Probabilitas Tidak = SeSRi =
0,14259358+0,265753002

0,65080001

Sehingga, probabilitas untuk bayesian network nya
adalah sebagai berikut :

P(K|D).P(D) _0,3588041. 0,34919999

P(D|K) =
(DIK) P(K) 0,36840821
_ 012529439 P
© 0,36840821 '

Jadi, berdasarkan perhitungan di atas, kemungkinan
terjadi kerusakan saat terjadi gempa bumi , dengan
output sensor 3,5 cm/ms ; skala MMI = 3 adalah
0,34009663

0,34919978998851201947985751
0.65080021001148798052014248

0.1358303444937399599248248 1
0.86416905550626004007517518

‘Bayesian Network Status.

TIDAK BAHAYA ="

Kemungkinan Terjadi Kerusaican
LOAD 0.2425153672411259897023411666 | %

Developed by Yosep Adtya Wicaksono
12:49:54

ing System)

Gambar 5a Aplikasi EWS (tidak berbahaya)

Gambar 5a dan Gambar 5b adalah antarmuka aplikasi
EWS menggunakan bayesian network. Hasil perhitungan
dengan aplikasi menunjukan status tidak berbahaya dan
berbahaya.

2.2.1 Decision support system
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Setelah melakukan perhitungan menggunakan bayesian
network, untuk meberikan informasi kepada user adalah
penulis menggunakan Decision Support System(DSS)
sederhana untuk memberikan sistem pendukung
keputusan mengenai kekuatan gempa bumi yang terjadi.
Dari data hasil perhitungan Bayesian Network tersebut
diperoleh kemungkinan terjadinya gempa gempa sebagai
berikut :

Tabel 3 Probabilitas DSS

Pobabilitas
Rusak 0,34009663
Tidak Rusak 0,65990337
Dari DSS sederhana diatas dapat diambil suatu

keputusan bahwa kemungkinan terjadi kerusakan adalah
0, 34009663 dan kemungkinan tidak terjadi kerusakan
adalah 0,65990337

Untuk tingkat akurasi antara perhitungan manual
menggunakan Bayesian Network dengan EWS
Applicationdapat dilakukan dengan cara pengukuran
tingkat akurasi sebagai berikut. Jika hasil mendekati 100

R(%) 0, 310096055 100 Y% = 94, 786121 %

= - x = )
0,35880435

% maka hasil perhitungan tersebut memiliki akurasi

yang baik.

R(%) =

Hazgil Pemeriksooan(observasi)

a 100 %

Haszil Perhitungon(diharapkan)

0.4885484361339452756 1489157
0.51145156386605472438510842

0.39831278791297982317627955

Bayesian Network
e
0.5451178241104827262193060117 | %

BAHAYA Bar

Developed by Yosep Adtya Wiesksono.

Simulasi Aplikasi EWS(Earthquake Warning System) 12:50:55

Gambar 5b Aplikasi EWS (berbahaya)

Jadi, hasil perhitungan akurasi dengan aplikasi EWS
mencapai tingkat akurasi 94,786121 %.

3. Kesimpulan

Dari hasil penelitian diatas dapat disimpulkan bahwa :
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a. Bayesian Nework dapat berperan dalam
mengurangi akibat yang di timbulkan saat
terjadinya gempa bumi, dengan memberikan
informasi dari hasil pengolahan data Mini
Detector Earthquake

b. Mengurangi akibat yang dittimbulkan saat
terjadi gempa bumi sangatlah penting kerena
menyangkut dengan nyawa manusia.

Penelitian selanjutnya:

a. Adanya fools tambahan untuk menghubungkan
Mini  Detector Earthquake dengan EWS
Application, agar dapat memeperoleh data yang
lebih realtime seperti yang ada di BMKG.

b. Adanya fitur untuk auto broadcastdi media
sosial agar informasi dapat menyebar dengan
cepat.
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