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ABSTRAK 

Penelitian ini dilakukan untuk mengklasifikasikan gempa bumi menggunakan algoritma Decision Tree berbasis data Badan 

Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika. Indonesia merupakan wilayah yang memiliki tingkat aktivitas seismik tinggi sehingga 

diperlukan metode klasifikasi yang mampu mengelompokkan gempa bumi berdasarkan karakteristiknya secara sistematis. Data 

penelitian terdiri atas parameter magnitudo dan kedalaman gempa bumi yang kemudian diklasifikasikan ke dalam kelas gempa ringan, 

sedang, dan kuat. Tahapan penelitian meliputi pengumpulan data, praproses data, penentuan kelas gempa, pembentukan model 

klasifikasi menggunakan algoritma Decision Tree, serta evaluasi hasil klasifikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma 

Decision Tree mampu mengklasifikasikan gempa bumi dengan baik berdasarkan kombinasi nilai magnitudo dan kedalaman. Model 

yang dihasilkan membentuk aturan keputusan yang jelas dan mudah dipahami dalam membedakan kelas gempa ringan, sedang, dan 

kuat. Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma Decision Tree dapat digunakan sebagai metode yang efektif dan 

interpretatif untuk klasifikasi gempa bumi berbasis data Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika. 

 

Kata Kunci: Gempa Bumi, Pohon Keputusan, Klasifikasi 

 

ABSTRACT 

This study was conducted to classify earthquakes using the Decision Tree algorithm based on data from the Meteorology, Climatology, 

and Geophysics Agency. Indonesia is a region with high seismic activity, which requires a systematic classification method to group 

earthquakes according to their characteristics. The data used in this study consisted of earthquake magnitude and depth parameters, 

which were classified into light, moderate, and strong earthquake classes. The research stages included data collection, data 

preprocessing, determination of earthquake classes, construction of a classification model using the Decision Tree algorithm, and 

evaluation of the classification results. The results showed that the Decision Tree algorithm was able to classify earthquakes effectively 

based on the combination of magnitude and depth values. The resulting model generated clear and easily interpretable decision rules to 

distinguish between light, moderate, and strong earthquake classes. The conclusion of this study indicated that the Decision Tree 

algorithm could be used as an effective and interpretable method for earthquake classification based on data from the Meteorology, 

Climatology, and Geophysics Agency. 
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1. PENDAHULUAN 

Data gempa bumi yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika pada 

periode 4 Desember 2025 hingga 4 Januari 2026. Data diperoleh langsung dari situs resmi BMKG yang menyediakan 

informasi kejadian gempa bumi secara daring setelah gempa terjadi. Informasi gempa bumi tersebut disajikan dalam format 

Extensible Markup Language, yang memuat data tanggal, waktu kejadian, wilayah gempa, magnitudo, serta kedalaman gempa 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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bumi di Indonesia. Selama periode pengambilan data, tercatat sebanyak 15 kejadian gempa bumi. Berdasarkan data yang 

dikumpulkan, nilai magnitudo gempa bumi berada pada rentang 5.0 hingga 5.8 skala Richter, dengan kedalaman gempa 

berkisar antara 18 kilometer hingga 96 kilometer. Data gempa bumi ini selanjutnya digunakan sebagai dataset penelitian untuk 

proses klasifikasi gempa bumi ke dalam kelas gempa ringan, sedang, dan kuat berdasarkan parameter magnitudo dan 

kedalaman menggunakan algoritma Decision Tree [1]. 

Klasifikasi gempa bumi pada penelitian ini dilakukan menggunakan algoritma Decision Tree dengan memanfaatkan 

parameter magnitudo dan kedalaman gempa sebagai atribut utama. Penggunaan algoritma Decision Tree dipilih karena 

kemampuannya dalam menghasilkan aturan keputusan yang bersifat interpretatif dan mudah dipahami untuk analisis data 

seismik. Penelitian oleh Akbar et al. menunjukkan bahwa Decision Tree efektif digunakan dalam mengklasifikasikan tingkat 

risiko gempa bumi berdasarkan parameter seismik seperti magnitudo dan kedalaman, serta mampu membentuk pola klasifikasi 

yang jelas dan akurat [2]. 

Gempa bumi adalah fenomena alam yang terjadi akibat pelepasan energi di dalam bumi yang disebabkan oleh pergerakan 

[3] lempeng tektonik, aktivitas patahan, atau aktivitas vulkanik, sehingga menimbulkan getaran pada permukaan bumi [4]. 

Besarnya dampak gempa bumi dipengaruhi oleh beberapa parameter utama, di antaranya magnitudo dan kedalaman gempa. 

Gempa bumi yang terjadi di Indonesia pada daerah 26 Km Barat Daya Enggano Bengkulu merupakan salah satu contoh gempa 

bumi yang tingkat kedalamannya tinggi [5]. 

Magnitudo dan kedalaman merupakan dua parameter fundamental dalam studi gempa bumi karena keduanya secara 

langsung memengaruhi karakteristik seismik dan potensi dampak suatu kejadian gempa. Magnitudo menggambarkan besarnya 

energi yang dilepaskan saat gempa terjadi, sementara kedalaman menunjukkan lokasi sumber gempa di bawah permukaan 

bumi, yang memengaruhi intensitas guncangan yang dirasakan di permukaan [6]. Kombinasi antara magnitudo dan kedalaman 

sering digunakan dalam evaluasi seismisitas dan karakter gempa, termasuk dalam analisis distribusi frekuensi-magnitudo yang 

memberikan gambaran tentang aktivitas kegempaan wilayah tertentu. Penelitian oleh Yuliatmoko dan rekan pada Jurnal 

Meteorologi dan Geofisika menunjukkan pentingnya parameter magnitudo dalam kaitannya dengan distribusi gempa serta 

variabel seismik lainnya dalam identifikasi pola seismik di zonal seismik Indonesia, yang mencerminkan relevansi magnitudo 

dan parameter terkait dalam kajian kegempaan regional [7]. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini digunakan metodologi penelitian berbasis data mining untuk mengklasifikasikan kejadian gempa bumi 

di Indonesia menggunakan algoritma Decision Tree. Metodologi yang digunakan bertujuan untuk menghasilkan model 

klasifikasi yang akurat serta mudah diinterpretasikan. Tahapan penelitian dilakukan secara sistematis mulai dari pengumpulan 

data hingga evaluasi hasil klasifikasi [8]. Tahapan alur penelitian dapat dijelaskan sebagai berikut: 

 
Gambar 1. Tahapan alur penelitian 
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2.1. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan Dataset gempa bumi yang diperoleh dari Badan Meteorologi, 

Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) [9]. Data yang digunakan merupakan data kejadian gempa bumi historis yang tercatat 

dalam periode tertentu dan disediakan secara terbuka oleh BMKG. 

Dataset mencakup beberapa atribut utama, antara lain tanggal dan waktu kejadian, koordinat lintang dan bujur, 

magnitudo, serta kedalaman gempa. Data yang diperoleh kemudian diseleksi untuk memastikan kelengkapan dan konsistensi 

data sebelum digunakan pada tahap selanjutnya. Data gempa bumi yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data resmi 

yang diperoleh dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) melalui laman Data Gempa Bumi Terbuka 

BMKG (https://data.bmkg.go.id). Data yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada kejadian gempa bumi dengan 

magnitudo ≥ 5,0 dan selanjutnya diolah menggunakan Microsoft Excel sebagai dataset untuk proses klasifikasi. 

2.2. Pengolahan Data Menggunakan XML 

Data gempa bumi yang diperoleh dalam format XML kemudian diproses untuk mengekstraksi atribut-atribut yang 

relevan. Pada tahap ini dilakukan: 

a. Pembacaan struktur XML 

b. Pengambilan elemen data yang diperlukan (tanggal, waktu, koordinat, magnitudo, dan kedalaman) 

c. Penyusunan ulang data agar siap untuk dikonversi ke format tabel 

Proses ini bertujuan untuk memastikan bahwa data mentah dari BMKG telah terstruktur dengan baik sebelum dilakukan 

pengolahan lebih lanjut. Berikut ini bentuk data XML yang sudah di ambil dari data gempa bumi. 

 
Gambar 2. Data XML 

2.3. Konversi dan Pengolahan Data Menggunakan Microsoft Excel 

Setelah data diekstraksi dari file XML, data kemudian dikonversi ke dalam format Microsoft Excel (.xlsx). Pada tahap ini 

dilakukan: 

a. Penyusunan data dalam bentuk tabel 

b. Pembersihan data dari nilai kosong atau tidak valid 

c. Pengelompokan data berdasarkan kriteria tertentu, seperti rentang magnitudo gempa 

Microsoft Excel digunakan karena kemampuannya dalam mengelola dan memvisualisasikan data secara sederhana serta 

memudahkan proses eksplorasi data sebelum dilakukan klasifikasi menggunakan algoritma Decision Tree. 
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2.4. Pembentukan Dataset untuk Decision Tree 

Data yang telah diolah dalam Microsoft Excel selanjutnya digunakan sebagai Dataset untuk proses klasifikasi. Pada tahap 

ini ditentukan: 

a. Atribut input (misalnya magnitudo dan kedalaman) 

b. Kelas target (kategori gempa bumi) 

Dataset ini kemudian disiapkan untuk diproses menggunakan algoritma Decision Tree. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil Pengumpulan dan Karakteristik Data 

Data gempa bumi yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika 

(BMKG). Data yang digunakan merupakan data historis gempa bumi yang mencakup informasi tanggal dan waktu kejadian, 

lokasi gempa (lintang dan bujur), magnitudo, serta kedalaman gempa. 

Berdasarkan hasil pengumpulan data, diperoleh sejumlah data gempa bumi yang selanjutnya digunakan sebagai Dataset 

penelitian. Data ini kemudian diklasifikasikan ke dalam dua kelas, yaitu Bahaya dan Tidak Bahaya, berdasarkan kriteria 

magnitudo dan kedalaman gempa. 

Penggunaan data BMKG sebagai sumber data dinilai tepat karena BMKG merupakan lembaga resmi yang menyediakan 

data gempa bumi di Indonesia dan telah digunakan secara luas pada penelitian sejenis [10]. 

 
Gambar 3. Hasil pengumpulan data 

3.2. Hasil Pra-Pemrosesan dan Pengolahan Data 

Data gempa bumi yang diperoleh dari BMKG selanjutnya diolah melalui format XML untuk mengekstraksi atribut yang 

dibutuhkan. Setelah itu, data dikonversi ke dalam Microsoft Excel untuk dilakukan pembersihan data (data cleaning), 

penghapusan data tidak lengkap, serta transformasi data ke dalam bentuk tabular. 

Pada tahap ini, dilakukan pengelompokan nilai magnitudo ke dalam kategori Rendah, Sedang, dan Tinggi guna 

mempermudah proses klasifikasi. Proses pra-pemrosesan ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas data dan mengurangi 

potensi kesalahan pada tahap klasifikasi. 

Hasil pra-pemrosesan menunjukkan bahwa data telah siap digunakan untuk pembentukan model klasifikasi menggunakan 

algoritma Decision Tree [11]. 

Tabel 1. Hasil pengolahan data 

NO  TANGGAL WAKTU (WIB) KEDALAMAN WILAYAH 

1 04-Des-25 03;46;57 10 km 170 km Tenggara Tutuyan, Sulut 

2 06-Des-25 03;42;25 35 km 74 km Barat Daya Wanokaka, NTT 

3 06-Des-25 07;44;34 99 km 54 km Barat Laut Halmahera Barat 

4 07-Des-25 11;55;55 103 km 150 km Barat Laut Sinabung, Aceh 

5 09-Des-25 14;02;53 10 km 54 km Barat Laut Sinabung, Aceh 

6 20-Des-25 17;33;27 102 km 1 km Timur Laut Pohuwato, Gorontalo 
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7 21-Des-25 11;02;10 144 km 143 km Timur Laut Tanimbar 

8 21-Des-25 19;21;46 27 km 133 km Barat Laut Jailolo, Maluku Utara 

9 27-Des-25 07;22;32 19 km 26 km Tenggara Enggano, Bengkulu 

10 27-Des-25 08;10;13 18 km 26 km Barat Daya Enggano Bengkulu 

11 01-Jan-26 09;56;23 96 km 40 km Timur Laut Karatung, Sulut 

12 01-Jan-26 10;05;25 189 km 209 km Barat Laut Tanimbar 

13 01-Jan-26 13;02;00 133 km 26 km Tenggara Lanny Jaya, Papua 

14 03-Jan-26 01;29;57 88 km 134 km Barat Laut Tual, Maluku 

15 04-Jan-26 03;46;57 102 km 44 km Timur Laut Pulau Karatung, Sulut 

3.3. Hasil Perhitungan Entropi dan Information Gain 

Perhitungan entropi dan information gain dilakukan untuk menentukan atribut terbalik yang digunakan sebagai node 

dalam pohon keputusan. Atribut Magnitudo menghasilkan nilai information gain tertinggi, atribut Kedalaman yang halnya 

menghasilkan nilai gain [12]. Hal ini menunjukkan bahwa atribut Magnitudo memiliki pengaruh paling besar dalam proses 

klasifikasi tingkat bahaya gempa bumi. Dengan demikian, atribut Magnitudo dipilih sebagai node akar (root node) pada 

pembentukan pohon keputusan [13]. 

Setelah hasil pra-pemrosesan data dilakukan maka akan masuk ke hasil perhitungan entropi dan informasi gain pada 

Node. Dimana hasil nilai gain tertinggi itu ialah hasil dari data gempa bumi Magnitudo dengan nilai 0,7168 dan hasil entropi 

tertinggi pada nilai 0,5446. 

Tabel 2. Hasil perhitungan informasi pada node awal 

NODE      Jumlah Bahaya Tidak Bahaya Entropi Gain 

1 Data Gempa Bumi   15 6 9 0,9710  
  Magnitudo       0,7168 

    Rendah 5 0 5 0,0000  
    Sedang 7 2 5 0,5446  
    Tinggi 3 3 0 0,0000  
  Kedalaman       0,1451 

    Dangkal 6 4 2 0,918296  
    Menengah 9 2 7 0,764205  

 

Setelah hasil pada Node 1 sudah didapatkan nilai gain yang tertinggi maka akan dilanjutkan untuk tahap yang berikutnya 

yaitu Node2 dengan nama data gempa bumi Magnitudo-sedang, maka akan dilakukan untuk perhitungan data dimana nilai gain 

tertinggi itu masuk ke data gempa bumi Kedalaman dengan nilai 0,4696. 

Tabel 3. Hasil perhitungan informasi pada node1 
NODE 1     Jumlah Bahaya Tidak Bahaya Entropi Gain 

1 Magnitudo-Sedang   7 2 5 0,8631  
  Kedalaman        0,4696 

    Dangkal 3 2 1 0,9183  
    Menengah 4 0 4 0,0000  

3.4. Hasil Pembentukan Pohon Keputusan 

Berdasarkan hasil perhitungan information gain, pohon keputusan yang terbentuk menunjukkan bahwa: 

a. Gempa dengan Magnitudo Rendah diklasifikasikan sebagai Tidak Bahaya 

b. Gempa dengan Magnitudo Tinggi diklasifikasikan sebagai Bahaya 

c. Gempa dengan Magnitudo Sedang memerlukan atribut tambahan, yaitu Kedalaman, untuk menentukan kelas 

bahaya 

Struktur pohon keputusan ini menghasilkan aturan (rule) klasifikasi yang sederhana dan mudah dipahami, sehingga 

model yang dihasilkan bersifat interpretable dan dapat digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan [14]. 

Jika data sudah lengkap dan sudah didapatkan nilai tertinggi dari nilai entropi dan informasi nilai gain, maka setelah itu 

akan masuk ke pembentukan pohon keputusan dimana bentuk pohon keputusan dari Node awal dengan data gempa bumi 

Magnitudo yang sudah didapatkan hasilnya, maka pembentukan pohon sebagai berikut. 
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Gambar 4. Hasil pembentukan pohon keputusan node awal 

Lanjut untuk Node 1 dengan dari data gempa bumi Magnitudo menjadi data gempa bumi Magnitudo-Sedang, dengan data 

yang sudah selesai dan sudah lengkap maka setelah itu akan masuk ke pembentukan pohon keputusan dimana bentuk pohon 

keputusan dari  Node 1 sebagai berikut. 

 
Gambar 5. Hasil pembentukan pohon keputusan Node 2 

3.5. Evaluasi Model Klasifikasi 

Evaluasi model klasifikasi dilakukan dengan menganalisis hasil klasifikasi yang diperoleh dari pohon keputusan. Evaluasi 

ini difokuskan pada kejelasan aturan klasifikasi dan kesesuaian hasil klasifikasi dengan kondisi data aktual. 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa algoritma Decision Tree mampu menghasilkan model klasifikasi yang konsisten, 

sistematis, dan mudah ditelusuri. Berdasarkan perhitungan information gain, atribut Magnitudo memiliki nilai gain tertinggi 

sebesar 0,7168, sehingga dipilih sebagai akar (root) pohon keputusan. Hal ini menunjukkan bahwa magnitudo merupakan 

faktor paling dominan dalam menentukan tingkat bahaya gempa bumi pada data yang digunakan. 

Pada cabang Magnitudo Sedang, dilakukan pemisahan lanjutan menggunakan atribut Kedalaman, yang menghasilkan 

nilai information gain sebesar 0,4696. Pemisahan ini mampu meningkatkan kejelasan klasifikasi, di mana gempa dengan 

kedalaman dangkal cenderung diklasifikasikan sebagai bahaya, sedangkan gempa dengan kedalaman menengah 

diklasifikasikan sebagai tidak bahaya. 

Meskipun evaluasi dilakukan secara manual menggunakan Microsoft Excel, hasil yang diperoleh tetap sejalan dengan 

konsep evaluasi model klasifikasi secara umum, khususnya dalam mengukur ketepatan pemilihan atribut dan konsistensi 

aturan klasifikasi yang dihasilkan. Model yang terbentuk menunjukkan bahwa decision tree efektif dalam merepresentasikan 

pola data gempa bumi secara logis dan mudah dipahami [15]. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa algoritma Decision Tree mampu digunakan 

secara efektif dalam mengklasifikasikan kejadian gempa bumi berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Meteorologi, 

Klimatologi, dan Geofisika (BMKG). Data gempa bumi yang bersumber dari BMKG, yang diproses melalui format XML dan 
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selanjutnya diolah menggunakan Microsoft Excel, terbukti dapat dimanfaatkan sebagai dataset yang terstruktur dan layak 

untuk proses klasifikasi. 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa dari total 15 data gempa bumi, diperoleh nilai entropi awal sebesar 0,9710, yang 

menggambarkan tingkat ketidakpastian data sebelum dilakukan proses klasifikasi. Berdasarkan perhitungan information gain, 

atribut Magnitudo memiliki nilai gain tertinggi sebesar 0,7168, sehingga dipilih sebagai node akar (root node) dalam 

pembentukan pohon keputusan. Nilai ini menunjukkan bahwa magnitudo merupakan atribut yang paling berpengaruh dalam 

menentukan tingkat bahaya gempa bumi pada dataset yang digunakan. 

Pada proses pemisahan lanjutan, khususnya pada data dengan Magnitudo Sedang yang berjumlah 7 data, diperoleh nilai 

entropi sebesar 0,8631. Atribut Kedalaman kemudian digunakan sebagai pemisah dengan menghasilkan nilai information gain 

sebesar 0,4696, yang menunjukkan kemampuan atribut tersebut dalam mengurangi ketidakpastian data. Hasil klasifikasi pada 

tahap ini menunjukkan bahwa gempa dengan kedalaman dangkal cenderung diklasifikasikan sebagai bahaya, sedangkan 

gempa dengan kedalaman menengah diklasifikasikan sebagai tidak bahaya. 

Struktur pohon keputusan yang dihasilkan mampu membentuk aturan klasifikasi (decision rules) yang jelas, sistematis, 

dan mudah dipahami, sehingga model yang dibangun bersifat interpretatif (interpretable). Setiap keputusan klasifikasi dapat 

ditelusuri secara logis berdasarkan nilai atribut yang digunakan, yang menjadi keunggulan utama algoritma Decision Tree. 

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan algoritma Decision Tree berbasis data BMKG dapat 

digunakan sebagai pendekatan awal dalam pengelompokan tingkat bahaya gempa bumi di Indonesia. Dengan nilai information 

gain yang signifikan pada atribut utama, model yang dihasilkan dinilai mampu merepresentasikan karakteristik data gempa 

bumi secara efektif. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya serta mendukung 

pengembangan sistem analisis dan mitigasi bencana gempa bumi berbasis data. 
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