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PENDEKATAN ANALITIK NON PARAMETRIC ADAPTIVE 

REGRESSION SPLINES DALAM DATA MINING UNTUK 

PREDIKSI GEMPA BUMI 
 

 

ABSTRAK 

Penyelesaian proses data mining dalam menemukan pola tertentu biasanya 

melibatkan fungsi Matematik seperti Asosiasi, Korelasi, Klasifikasi, Regresi, 

Klastering dan lainya. Data mining dikelompokan dalam dua kategori yaitu data 

mining Diskriptif dan data mining Prediksi. Proses data mining Prediksi untuk 

mengetahui hubungan antar variable dapat digunakan metode Parametrik dan Non 

Parametrik. Pendekatan Non Parametrik digunakan untuk untuk menyelesaikan 

masalah hubungan variabel dengan kurva regresi yang belum diketahui dan pola 

hubungan datanya bersifat non linear. Penelitian tentang prediksi gempa bumi 

mempunyai unsur parameter tak pasti sehingga dalam penyelesainya lebih cocok 

menggunakan pendekatan Non Parametrik. Banyak metode non parametric yang 

digunakan seperti MARS, CART, ANN, SVM, MLR dan yang lainya.  Berdasarkan 

penelitian sebelumnya menurut Yerlikaya setelah dilakukan perbandingan berbagai 

metode hasilnya  adalah pendekatan dengan MARS dan CMARS mempunyai hasil 

lebih efektif dalam penyelesaian masalah prediksi gempa bumi.  Penelitian tentang 

gempa bumi banyak mengandung parameter tak pasti sehingga untuk mendapatkan 

hasil penyelesaian yang optimal dengan model optimasi conic sulit dicapai 

sehingga penelitian ini dilakukan untuk menyelesaikan persoalan prediksi gempa 

bumi dengan mengantisipasi adanya parameter tak pasti.  Metode dalam penelitian 

ini menggunakan pendekatan non parametric dengan MARS dan untuk 

meningkatkan kemampuanya digunakan model CMARS yang merupakan tahap 

backward dari algoritma MARS. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

data gempa bumi yang terjadi dilombok dalam kurun waktu tahun 2010 sampai 

dengan tahun 2019.  Hasil penelitian ini diperoleh kontribusi mendasar model 

Matematis analisis prediksi gempa bumi yang terjadi dilombok dengan 

menggunakan Empat variable independent yaitu dengan menambahkan variable 

‘SUHU’ lokasi kejadian, sedangkan penelitian sebelumnya hanya menggunakan 

Tiga variable independent. Penelitian ini setelah dilakukan observasi pengujian 

parameter dengan kombinasi fungsi basis (BF), Interaksi Maksimum (MI) dan 

Observasi Minimum (MO) diperoleh  hasil analisis prediksi dengan model 

matematis yang mempunyai dua belas fungsi basis (BF) yaitu MODEL (PGA) = 

BF1, BF2, BF3, BF5, BF7, BF9, BF10, BF11, BF13, BF14, BF15, dan BF16. 

Model tersebut diperoleh dari observasi trial and error dengan kombinasi fungsi 

basis (BF) = 16, MI = 2, dan MO = 2. Berdasarkan tingkat pentingya variable 

independent terhadap variable dependent secara signifikan adalah Jarak 

Episentrum (R-epi) 100%, besaran Magnitudo (Mw) 31,1%, Suhu lokasi kejadian 

(SUHU) 5,5%, dan Kedalaman (Depth) 3,5%. Terlihat variable ‘SUHU’ 

mempunyai kontribusi keterkaitan variable independent lebih tinggi 5,5% 

dibandingkan dengan variable kedalaman (Depth) yang hanya 3,5%. Hasil analisis 

prediksi berdasarkan nilai PGA tertinggi dapat disimpulkan daerah yang 
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mempunyai tingkat bahaya gempa bumi paling tinggi di Lombok yaitu daerah 

Malaka, Pemenang, Genggelang, Gangga, Tegal Maja, Tanjung, Malimbu, 

Senggigi, Mangsit, dan sebagian Mataram. 

 

 

Kata Kunci : Non Parametrik, Analisis Prediksi, MARS, C-MARS, PGA 
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ANALITICAL APPROACH OF NON PARAMETRIC ADAPTIVE 

REGRESSION SPLINES IN DATA MINING FOR  

EARTHQUAKE PREDICTIONS 

 

ABSTRACT 

Completion of the data mining process in finding certain patterns usually involves 

mathematical functions such as association, correlation, classification, regression, 

clustering and others. Data mining is grouped into two categories, namely 

descriptive data mining and predictive data mining. The prediction data mining 

process to see the relationship between variables can be used Parametric and Non 

Parametric methods. The non-parametric approach is used to solve the problem of 

the relationship variable with an unknown regression curve and the data 

relationship pattern is non-linear. Research on earthquake predictions has 

uncertain parameters so that the solution is more suitable to use a non-parametric 

approach. Many non-parametric methods are used such as MARS, CART, ANN, 

SVM, MLR and others. Based on previous research, according to Yerlikaya, after 

comparisons of various methods, the result is the approach with MARS and CMARS 

has more effective results in solving earthquake prediction problems. Research on 

earthquakes contains many uncertain parameters so that getting optimal results 

with the conic optimization model is difficult to achieve so this research is 

conducted to solve the problem of earthquake prediction by anticipating uncertain 

parameters. The method in this study uses a non-parametric approach with MARS 

and to increase its ability to use the CMARS model which is the backward stage of 

the MARS algorithm. The data used in this study are data on earthquakes that 

occurred in Lombok in the period 2010 to 2019. The results of this study obtained 

a fundamental contribution to the mathematical model of the analysis of earthquake 

predictions that occurred in Lombok using four independent variables, namely by 

adding the variable 'SUHU' the location of the incident, while the previous study 

only used three independent variables. This research, after observing parameter 

testing with a combination of basis functions (BF), Maximum Interaction (MI) and 

Minimum Observation (MO), obtained the results of predictive analysis with a 

mathematical model which has twelve basis functions (BF), namely MODEL (PGA) 

= BF1, BF2, BF3, BF5, BF7, BF9, BF10, BF11, BF13, BF14, BF15, and BF16. 

The model is obtained from trial and error observation with a combination of the 

basis function (BF) = 16, MI = 2, and MO = 2. Based on the level of importance of 

the independent variable to the dependent variable significantly, the Epicenter 

Distance (R-epi) is 100%, the Magnitude (Mw) is 31.1%, the temperature of the 

scene (SUHU) is 5.5%, and the Depth (Depth) is 3.5. %. It can be seen that the 

variable "SUHU" has a higher contribution of the relationship between the 

independent variable by 5.5% compared to the depth variable (Depth) which is only 

3.5%. The results of prediction analysis based on the highest PGA value can be 

concluded that the areas that have the highest level of earthquake hazard in 

Lombok are Malaka, Pemenang, Genggelang, Gangga, Tegal Maja, Tanjung, 

Malimbu, Senggigi, Mangsit, and parts of  Mataram. 

Keywords : Non Parametric, Prediction Analysis, MARS, C-MARS, PGA 
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Induksi  adalah cara mempelajari sesuatu yang bertolak dari hal-hal atau 

peristiwa khusus untuk menemukan hukum. 
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Knot Tempat perubahan pola  dari beberapa garis regresi yang digunakan 

untuk menjelaskan seluruh data dari variabel yang independent.  

Kontinyu  adalah sejumlah berhingga elemen yang berbeda atau elemen-

elemen yang bersambungan. 

 

Moment magnitude adalah skala yang paling umum di mana gempa bumi dengan 

magnitude sekitar (skala) 5 dilaporkan untuk seluruh dunia. 

 

Percepatan Tanah Maksimum (PGA) adalah percepatan getaran tanah maksimum 

yang terjadi pada suatu daerah yang disebabkan karena Gempa 

Bumi. 

 

P-value adalah nilai peluang terkecil dalam suatu uji hipotesisi sehingga nilai uji 

statistik yang diobservasi masih mempunyai arti. 

 

REDCOM  adalah nilai “phi” dalam “radian” yaitu 3,14/180 

 

R-EARTH  adalah  radius bumi dengan nilai sebesar 6371  

 

Regresi linier adalah metode statistika yang digunakan untuk membentuk model 

hubungan antara variabel terikat (dependent/ respon (‘Y’) ) dengan 

satu atau lebih variabel bebas (independent/prediktor (‘X’). 

 

Regresi Linier berganda adalah pengembangan dari Linier sederhana untuk 

memperoleh hubungan fungsional atau kausal antara satu variabel 

dependent dengan dua atau lebih variabel independent. 

 

Regresi nonparametrik adalah salah satu pendekatan yang digunakan untuk 

mengetahui pola hubungan antara variabel prediktor dan respon 

yang tidak diketahui kurva regresinya atau tidak terdapat informasi 

masa lalu yang lengkap tentang bentuk pola data. 

 

Regresi/Regression sebagai nama suatu proses yang umum untuk memprediksi satu 

variable dengan memakai variable lain. 

 

Residual  adalah selisih antara nilai duga (predicted value) dengan nilai 

pengamatan sebenarnya apabila data yang digunakan adalah data 

sampel. 

 

Stochastic Proses perhitungan matematis yang berkaitan dengan perhitungan 

nilai yang mengandung unsur probabilitas. 

 

Tikhonov Regularization adalah teknik regularisasi yang digunakan untuk 

meminimalisasi generalization error tanpa mempengaruhi 
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training error terlalu besar. Teknik ini memberikan penalti jika 

model yang dibuat terlalu kompleks, yang dinilai dari Normnya 

Variasi yaitu data yang dikumpulkan tidak spesifik kategori atau dari satu sumber. 

Variate adalah kombinasi linear dari variabel dengan bobot yang ditentukan secara 

empiris. 

 

Velocity  yaitu berhubungan dengan kecepatan data ditangkap dan laju aliran data. 

Veracity yaitu Ambiguitas dalam data menjadi fokus utama yang ada dalam dimensi 

ini, dan biasanya dari kebisingan dan kelainan dalam data. 

 


