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ABSTRAK 
 
 

IMPLEMENTASI MACHINE LEARNING PADA PREDIKSI MODEL 
DATA KETINGGIAN MUKA AIR LAUT DENGAN METODE 

FBPROPHET DAN PENDETEKSIAN ANOMALI DENGAN METODE 
KLASIFIKASI 

 
 

Oleh 
 

MHD. ADJIE HUSAINI 
 
 

Berdasarkan letak astronomis, Indonesia berada pada tiga lempengan utama dunia. 
Hal ini menyebabkan indonesia sangat berpotensi rawan akan bencana gempa bumi 
daratan maupun perairan. Salah satu contoh bencana terbaru yaitu tsunami non 
tektonik yang disebabkan oleh longsor lereng gunung ke laut atau yang dikenal 
dengan atypical tsunami. resiko dan dampak ini dapat dikurangi dengan adanya 
sistem peringatan dini tsunami. Sejak tahun 2019 peneliti dari Krakatau Research 
Center atau dikenal dengan KRC telah mengembangkan sistem peringatan dini 
tsunami bebasis Internet of Things (IoT) bersama  Joint Reserach Centre – The 
European Commission (JRC-EC). Alat ini dikenal dengan PUMMA (Perangkat 
Ukur Murah untuk Muka Air laut), namun belum adanya studi lanjutan pada alat 
ini yaitu anomali tinggi muka air laut yang terjadi belum dapat diidentifikasi 
penyebab pada alat ini. Dari latar belakang tersebut maka diadakan penelitian 
penerapan Machine Learning (ML) sebagai solusi untuk membantu 
mengidentifikasi dan mendeteksi anomali yang terjadi menggunakan algoritma 
Facebook Prophet (Fbprophet). Dimulai dengan pengambilan data pada alat 
PUMMA yang terdapat di berbagai tempat. Explore data, Training model, 
pengujian non-noise dengan nilai hasil MAE 0.21109, dengan data stasioner, serta 
hasil klasifikasi dengan pengenalan pola. Keluaran dari proses ini berupa 
terdeteksinya anomali noise atau non-noise. Dataset pada Pulau Sebsesi 
menggunakan data selama dua tahun maka terdeteksi sebanyak 169 kali dengan 
peringatan non-noise 66 kali, serta anomali yang terjadi pada Pangandaran selama 
30 hari sebanyak 28 kali dengan peringatan non-noise 16 kali. 

Kata kunci: Fbprophet, Anomali, Data Science, Tsunami Early Warning System. 



 

 
 

 
 
 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 

MACHINE LEARNING IMPLEMENTATION IN SEA LEVEL DATA 
MODEL PREDICTION WITH FBPROPHET METHOD AND ANOMAAL 

DETECTION USING CLASSIFICATION METHOD 
 

By 
 

MHD. ADJIE HUSAINI 
 
 

Based on its astronomical position, Indonesia is located on one of the three main 
plates of the world. As a result, Indonesia is extremely vulnerable to land and sea 
earthquakes. One example of a recent disaster is a non-tectonic tsunami caused by 
an atypical tsunami. This risk and impact can be reduced by having a tsunami early 
warning system. Since 2019, researchers from the Krakatau Research Center, 
known as KRC, have developed an Internet of Things (IoT)-based tsunami early 
warning system with the Joint Research Center—the European Commission (JRC-
EC). This tool is known as PUMMA (Inexpensive Measuring Device for Sea 
Level), but there has been no further study on this tool, namely the sea level 
anomaly that occurs cannot be identified as the cause of this tool., namely that the 
sea level anomaly that occurs cannot be identified as the cause of this tool. From 
this background, research on the application of machine learning (ML) was carried 
out as a solution to help identify and detect anomalies that occur using the Facebook 
Prophet (Fbprophet) algorithm. starting with data collection on the PUMMA tool 
found in various places. Explore data, a training model for non-noise testing with a 
value of MAE 0.21109, stationary data, and classification with pattern recognation 
results. The output of this process is the detection of noise or non-noise anomalies. 
On Sebsesi Island, using data for two years, it was detected 169 times with 66 non-
noise warnings, as well as anomalies that occurred in Pangandaran for 30 days: 28 
times with 16 non-noise warnings. 

Keywords: Fbprophet, Anomali, Data Science, Tsunami Early Warning System. 
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I. PENDAHULUAN 
 

 
1.1 Latar Belakang 

Indonesia sebuah negara maritim dimana luas lautan lebih besar dari luas daratan, 

Indonesia sebuah negara berada dikawasan Asia Tenggara yang berada pada garis 

khatulistiwa, secara geografis Indonesia terletak diantara diantara dua benua yaitu 

Asia dan Australia juga dua buah samudera yakni Samudera Hindia dan Samudera 

Pasifik. Selain geografis, Indonesia terletak secara astronomis di 6°LU (Lintang 

Utara) - 11°LS (Lintang Selatan) dan 95°BT (Bujur Timur) - 141°BT (Bujur 

Timur). Berdasarkan letak astronomis tersebut meletakan Indonesia berada pada 

tiga lempengan utama dunia yaitu Lempengan Eurasia, Lempengan Indoaustralia, 

dan  Lempengan Pasifik posisi letak Indoneisa ini dikenal dengan wilayah Ring of 

Fire (Cincin Api Pasifik) terbentang sejauh 40.000 Km yang menyebabkan sangat 

sering terjadi potensi gempa bumi di wilayah Indonesia serta letusan - letusan 

gunung berapi diwilayah cekungan Samudra Pasifik [1]. Salah satu contoh dari 

mitigasi bencana terbaru yaitu tsunami non tektonik yang disebabkan oleh longsor 

lereng gunung ke laut atau yang dikenal dengan atypical tsunami. 

 

Resiko dan dampak dari bencana dapat dikurangi dengan adanya sistem peringatan 

dini tsunami. Berangkat dari permasalahan tersebut telah terbuat sistem monitoring  

untuk keadaan laut yang bertujuan untuk membaca kondisi laut terkini. Web ini 

dapat menampilkan data kecepatan gelombang, tinggi gelombang serta getaran 

yang terjadi sehingga dapat memberikan informasi bahwa akan terjadi tsunami. 

IDSL (Inexpensive Device for Sea Level Measurement) atau PUMMA (Perangkat 

Ukur Murah untuk Muka Air laut) yang dilengkapi dengan sistem peringatan dini 

tsunami dikembangkan oleh Joint Reserach Centre – The European Commission 

(JRC-EC) dan telah diterapkan di Laut Mediterania [2], dan juga sejak tahun 2019 

peneliti dari Krakatau Research Center atau dikenal dengan KRC telah 



2 
 

 

mengembangkan sistem peringatan dini tsunami bebasis Internet of Things (IoT),  

bekerja sama dengan PT. Drone Nirwana Bentala (Dronila), serta Unila Robotika 

dan Otomasi (URO) telah membuat dua unit PUMMA pada Petengoran Pesawaran, 

dan juga Desa Canti Lampung. 

 

Gambar 1. 1 Perangkat PUMMA pada Petengoran 
 

Terkait dengan dinamika fisis yang terjadi di perairan, salah satu dari parameter 

oseanografi yaitu anomali tinggi permukaan laut. Anomali tinggi muka laut adalah 

besarnya penyimpangan yang terjadi terhadap kondisi rata-rata tinggi muka laut [3]. 

 

Anomali adalah perubahan yang mengarah pada ketidaknormalan atau 

penyimpangan dari kebiasaan. Istilah tersebut sering terdengar di ranah 

meteorologi, yaitu anomali cuaca. Seperti yang terlihat pada gambar 1.2 

menunjukan contoh anomali yang terjadi pada data time series 
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Gambar 1. 2 Terdeteksinya Anomali pada Data Time Series. 
[sumber: https://quora.com//] 

 

PUMMA perlu adanya studi lanjutan untuk menentukan parameter anomali tinggi 

permukaan air laut dengan penerapan machine learning yang bertujuan agar 

komputer dapat belajar secara otomatis tanpa adanya campur tangan manusia serta 

dapat menyesuaikan tindakan yang tepat seperti menganalisa data time-series, dan 

melacak objek yang terdeteksi dikarenakan noise atau sebagainya. Fokus penelitian 

machine learning tentang bagaimana kinerja sistem dari dataset PUMMA dapat 

memprediksi model untuk melakukan pendeteksian anomali ketinggian muka air 

laut. Penelitian ini membahas teknik mechine learning menggunakan algoritma 

facebook prophet (fbprophet), dengan memprediksi outlier yang tepat, dan 

melakukan klasifikasi terhadap anomali. 

 

1.2 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Membuat algoritma machine learning, dengan memprediksi model anomali, 
sehingga komputer dapat melakukan pendeteksian anomali data ketinggian 
air laut, serta melakukan klasifikasi berdasarkan pengenalan pola. 

2. Melakukan pengujian deteksi anomali yang disebabkan oleh non-noise. 

3. Menjadikan data awal bagi peneliti selanjutnya, sehingga dapat menjadikan 
perbandingan. 

  

https://quora.com/
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1.3 Perumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana membuat algoritma prediksi model menggunakan Fbprophet. 

2. Bagaimana Fbprophet dapat menjadi algoritma untuk pendeteksian anomali. 

3. Apa saja yang di klasifikasikan. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data ketinggian muka air laut PUMMA selama dua tahun. 

2. Algoritma prediksi yang digunakan Fbprophet dengan data univariate. 

3. Akurasi hasil belum memiliki perbandingan dengan algoritma lain. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Terciptanya algoritma prediksi menggunakan Fbprophet. 

2. Dapat mengetahui cara kerja Fbprophet menjadi algoritma untuk pendeteksian. 

3. Dapat mengetahui apa saja yang dapat diklasifikasikan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan yang digunakan pada penelitian ini untuk 

memberikan suatu gambaran sederhana mengenai pembahasan tugas akhir serta 

untuk memudahkan pemahaman materi pada penelitian ini yang dituliskan menjadi 

beberapa bab, adalah sebagai berikut: 

I. Pendahuluan 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, tujuan penelitian, perumusan 

masalah, batasan masalah, manfaat penelitian, hipotesis serta sistematika penulisan 

pada penelitian ini. 

II. Tinjauan Pustaka 

Bab ini menguraikan tentang teori pendukung yang menjadi pengantar pemahaman 

dan berkaitan dengan materi penelitian yang diambil dari berbagai sumber ilmiah 

seperti buku dan jurnal. 

III. Metodologi Penelitian 

Bab metodologi penelitian ini memaparkan metodologi penelitian antara lain waktu 

dan tempat pengerjaan, alat dan bahan yang digunakan dalam pengerjaan 
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penelitian, serta metode dan diagram penelitian yang akan digunakan dalam 

pengerjaan penelitian tugas akhir. 

IV. Hasil Dan Pembahasan 

Bab ini menjelaskan hasil dan menganalisa hasil data yang didapatkan dari simulasi 

yang telah dilakukan pada penelitian tugas akhir. 

V. Penutup 

Bab akhir yaitu penutup yang berisikan kesimpulan, didapatkan dari hasil analisa 

dan pembahasan serta saran yang dapat diberikan. 



 

 

 
 
 
 
 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Dengan meninjau penelitian terdahulu, atau melakukan review terhadap studi 

sebelumnya sangat penting untuk memperoleh wawasan dan pemahaman penulis 

mengenai topik yang diteliti. Review ini juga dilakukan untuk menghindari 

tindakan plagiarisme atau duplikasi penelitian yang sebelumnya sudah dilakukan. 

Review penelitian terdahulu bertujuan untuk mengukur posisi penelitian ini 

dibandingkan dengan studi sejenis dan berkontribusi untuk pengembangan tema 

penelitian. Berikut adalah beberapa tinjauan terhadap studi-studi terdahulu yang 

berhubungan dengan metodologi yang digunakan dan hasil yang diperoleh. 

 

Pada penelitian Rishik [4] yaitu tentang data time series bisa digunakan untuk 

mendeteksi suatu anomali, peristiwa yang tidak biasa dalam network sehingga 

dapat dihapus saat menggunakan dataset untuk melakukan proses yang lebih lanjut. 

Berdasarkan hasil eksperimen menggunakan tiga metode algoritma yaitu ARIMA, 

Fbprophet, serta LSTM, didapatkan kesimpulan LSTM lebih baik dengan hasil 

rmse 5.00, sedangkan fbprophet rmse 17 dan hasilnya terdapat nilai minus yang 

diartikan didapat terjadi nilai yang kurang relevan, namun perlu dilihat bahwa 

LSTM bukanlah machine learning, yang berarti dalam perbandingan 2 metode 

machine learning Fbprophet lebih unggul dibandingkan ARIMA. 

Penelitian ini [5] membahas tentang penggunaan IoT yang memiliki dua jenis tipe 

data dalam time-series data untuk melakukan deteksi anomali berdasarkan survey 

yang telah dilakukan. Terdapat dua tipe data untuk melakukan analisis data yang 

pertama adalah univariate time series data dengan dua metode yaitu non-regressive 

approaches dan regression based approaches. Kedua yaitu multivariate time series 
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data dengan metode dimensionality reduction dan Clustering, terdapat berbagai 

tantangan penelitian dalam pengembangan sistem deteksi anomali untuk kedua tipe 

data tersebut. 

Pada penelitian Krishnam [6] telah mengevaluasi dan membandingkan performa 

algoritma populer dari domain Machine Learning dan Statistik dalam mendeteksi 

anomali pada data offline dan real-time. Tujuannya adalah menemukan algoritma 

yang dapat menangani data musiman dan non-musiman dengan efektif dan cepat 

untuk digunakan secara praktis pada real-time. Algoritma harus dapat mendeteksi 

anomali secara global dan lokal (contextual anomalies). Tujuan model 

menggunakan pendekatan curve fitting untuk mendeteksi musiman dan 

menghilangkan anomali yang dianggap tidak signifikan. Hasil eksperimental 

menunjukkan bahwa algoritma yang diajukan lebih baik pada dataset real-time dan 

artificial 

Berdasarkan penelitian Alessandro [7] bahwa pengukuran permukaan laut sangat 

penting dalam verifikasi timbulnya tsunami, menjelaskan pengaruh dari alat 

Inexpensive Device for Sea Level Measurement (IDSL) ini dari gempa sumber 

atipikal yang dikarenakan longsor tanah, dan letusan gunung berapi. tujuan dari 

penelitian ini yaitu memiliki sarana lain untuk verifikasi gelombang tsunami. 

Algoritme yang disajikan, sudah terpasang di beberapa perangkat operasional, 

mampu memperoleh, memproses, dan memindahkan data kembali ke server data 

Pusat Penelitian Bersama Komisi Eropa (EC-JRC) atau database lain yang relevan. 

Pada dasarnya jenis anomali ada banyak seperti Zhipeng [8] telah meneliti kriteria 

anomaly, dan algoritma apasaja yang dapat digunakan mendeteksi anomali, dari 

berbagai macam anomali seperti medical anomaly detection, log anomaly detection, 

video surveillance anomaly detection. Serta menjabarkan algoritma berdasarkan 

type, idea, alogrithm. Terdapat 3 type yaitu rule base, machine learning base, dan 

deep learning base. 
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2.2 Anomali Deteksi pada Univariat Time Series Data  

Metode deteksi pada deret waktu stasioner untuk melakukan pendeteksian yang 

paling sederhana adalah menetapkan ambang batas tinggi dan rendah secara manual 

sedemikian rupa, sehingga ketika hasil pengamatan diterima berbeda dengan 

ambang batas yang sudah ditetapkan maka dilaporkan sebagai anomali. Time series 

univariat mewakili keluaran data dari satu sumber yang dikaitkan dengan waktu 

pengamatan. Sinyal listrik dari satu jejak dalam Electroencephalogram (EEG), total 

network traffic pada langkah waktu tertentu atau nilai yang dihasilkan oleh satu 

sensor IoT. Struktur sistem dasar yang dipantau sangat penting untuk keakuratan 

metode deteksi anomali univariat [5]. 

 

Gambar 2. 1 Pola anomali (dilingkari merah) dalam noise [5]. 
 

Pada gambar 2.1 menjelaskan bahwa data tersebut adalah data noise yang semula 

biasa saja kemudian naik secara waktu yang singkat dan kembali seperti semula, 

hal ini dapat dikatakan terjadinya anomali dikarenakan kemunculan noise statistik. 

Perbedaan cenderung mengidentifikasi perubahan tinggi muka air laut akibat 

tsunami dengan rentang periode tertentu tanpa dibingungkan oleh outlier individu. 

Sinyal yang sangat noise memiliki perubahan tersebut yang dapat disebabkan oleh 

peningkatan noise. Algoritma didasarkan pada persamaan berikut [7]: 

As(𝑡𝑡) = | STF (t) – LTF (t) |……………………………………………………………………..(1) 

Keterangan : 
As = Alert Signal  
STF = Short Term Forecast 
LTF = Long Term Forecast 
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Nilai As adalah sinyal peringatan, dihitung sebagai nilai absolut dari selisih antara 

STF dan LTF yang dihitung pada waktu (t) tertentu [7]. Hal ini menjadikan 

indikator perhitungan pada algoritma ini dimana STF akan menjadi y dan LTF akan 

menjadi yhat. 

 

2.3 Machine Learning 

Machine Learning yang menjadi salah satu cabang dari kecerdasan buatan dapat 

didefinisikan sebagai aplikasi komputer dan atau algoritma matematika yang 

mengadopsi cara pembelajaran yang berasal dari data yang diberikan sehingga 

menghasilkan prediksi data di masa yang akan datang [9]. Adapun proses 

pembelajaran yang dimaksud merupakan proses atau usaha dalam memperoleh 

model kecerdasan melalui dua tahap utama, yaitu latihan (training) dan pengujian 

(testing) [10]. 

Penelitian mengungkapkan bahwa machine learning dapat dibagi menjadi tiga 

kategori, yaitu Supervised Learning, Unsupervised Learning, dan Reinforcement 

Learning [11] seperti tampak pada gambar 2.2 berikut.  

 

Gambar 2. 2 Skema Pembagian Machine Learning. 
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Supervised Learning menggunakan teknik dengan metode klasifikasi dimana 

kumpulan data sepenuhnya akan diberikan label untuk mengklasifikasikan kelas 

yang tidak dikenal. Machine akan mempelajari ciri atau feature khusus pada setiap 

label dan membuat model matematisnya. Teknik Unsupervised Learning 

menggunakan metode yang disebut cluster dimana pada metode ini objek tidak 

akan diberikan label khusus terlebih dahulu. Machine akan melakukan 

pembelajaran dari feature-feature khusus objek dan hasilnya machine yang akan 

memberikan label khusus untuk mengidentifikasi kelas yang ditentukan. 

Reinforcement Learning biasanya berada antara Supervised Learning dan 

Unsupervised Learning dimana jenis ini mempelajari tentang sistem pengambilan 

keputusan oleh machine setelah melakukan pembelajaran pada data yang diberikan 

[12]. 

 

2.4 Tahapan Data Science (OSEMN Kerangka kerja) 

Obtain Scrub Explore Model Interpretasi (OSEMN) merupakan tahapan-tahapan 

atau urutan aktivitas yang jelas dan menjadi hal penting dalam sebuah proses data 

science yang bermanfaat untuk pemecahan masalah dalam bidang analisis data 

science. Tahapan data science dibagi menjadi lima stage seperti yang ditunjukkan 

pada gambar 2.3 berikut [13]. 

 

Gambar 2. 3 Obtain Scrub Explore Model Interpretasi (OSEMN). 

2.4.1 Obtain Data 

Dalam data science data merupakan hal yang paling penting, salah satu proses 

dalam pengolahan data sience adalah obtain data. Obtain data merupakan  langkah 

pertama yang dilakukan dalam pengolahan data science, proses ini bertujuan untuk 

mendapatkan data dari berbagai macam sumber [14]. Dalam tahapan data science 

data yang digunakan merupakan data yang usable dengan tujuan mudah untuk 

dianalisis [15].  
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Mengidentifikasi apakah  data tersebut dapat digunakan dalam data science adalah 

darimana data itu berasal. Data yang digunakan berasal dari data yang sudah ada 

sebelumnya, atau dari data yang baru diunduh dari internet (misalnya dari repositori 

yang tersedia di cloud seperti GitHub dan Kaggle) [13].  

 

2.4.2 Scrub Data 

Tahapan kedua dalam data science adalah Scrub data. Scrub data merupakan 

proses membersihkan, memfilter, atau mengekstrak data yang sudah diperoleh. 

Scrub data dapat dilakukan dengan membuang data yang tidak penting, 

memperbaiki nilai data yang sudah hilang, menghapus data duplikat, kemudian 

dilakukan konversi data dengan mengubah data dalam bentuk format lain lalu 

menggabungkan  semua data dalam satu format, misalnya dalam bentuk  CSV [4]. 

 

2.4.3 Data Explore 

Explore data adalah langkah membiasakan diri dengan data dan memungkinkan 

untuk mencari tahu sub data mana yang akan digunakan untuk pemodelan lebih 

lanjut serta membantu dalam pembuatan hipotesis untuk dieksplorasi. Explore data 

merupakan proses menemukan, menyusun, serta memperluas suatu proses yang 

sangat penting dalam menjelajahi pengumpulan data dengan tujuan dapat 

membantu memilih pendekatan yang terbaik dalam data science [16]. 

Memahami jenis fitur data sangat penting saat ingin mengekstrak nilai data, dalam 

hal ini penulis perlu mengetahui fitur mana yang perlu ditelusuri lebih lanjut 

menggunakan metode statistik, hal ini dikarenakan tipe data yang berbeda akan 

membutuhkan metode analisis yang berbeda [4]. Explore data dapat dilakukan 

dengan tiga langkah perspektif  sebagai berikut. 

 

1. Perspektif mengetahui jenis pertama yaitu memeriksa data dan propertinya 

seperti melihat nama variabel, tipe data, jumlah baris dan kolom, serta 
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dilakukan pengujian stationer dengan tes Augmented Dickey-Fuller (ADF) 

pada dataset dengan hasil bahwa data pengujian stationer. 

Uji hipotesis yang digunakan adalah [17].. 

H0 : data tidak stasioner dan H1 : data stasioner  

2. Perspektif dengan menghitung statistik deskriptif, misalnya nilai mean (rata-

rata dari semua jumlah data), median (nilai tengah dari data yang sudah 

diurutkan dari yang terkecil sampai yang terbesar, dan modus (nilai yang sering 

muncul dalam data dan frekuensi nilai nya banyak). Perspektif ini berguna 

untuk mempelajari lebih lanjut tentang fitur individu. 

3. Perspektif visualisasi data untuk membantu dalam mengidentifikasi pola dan 

tren yang signifikan dalam dataset, hal ini bertujuan untuk mendapatkan 

gambaran yang lebih baik melalui grafik sederhana seperti grafik garis atau 

grafik batang, sehingga kita dapat mengetahui arah tindakan dan area yang 

dapat kita eksplorasi dalam fase pemodelan. 

 

2.4.4 Model 

Model data adalah pembuatan deskripsi abstrak atau tingkat yang lebih tinggi dari 

data. Sama seperti membuat visualisasi, namun visualisasi di satu sisi dicirikan oleh 

bentuk, dan posisi. Model pada sisi lain secara internal ditandai dengan sekumpulan 

angka, misalnya untuk membuat prediksi tentang titik data baru. Tahapan ini 

dilakukan untuk memodelkan data dengan membuat model prediksi dalam analisis 

dataset yang telah diperoleh [4]. 

Model prediksi untuk mendeteksi anomali ini dapat dilakukan dengan berbagai 

macam metode, terdapat tiga algoritma yang dapat digunakan yaitu Autoregresif 

Integrated Moving Averag (ARIMA), Facebook Prophet, Holt-Winters [8]. Pada 

penelitian ini saya menggunakan model Facebook Prophet dikarenakan fbprophet 

menghasilkan nilai rmse lebih baik dibandingkan ARIMA [4]. Tahapan model ini 

adalah tahap pengukuran performa dari proses analisis yang akan dilakukan dan 

sebagai tujuan prediksi model dan menentukan anomali yang terjadi. Facebook 

Prophet adalah library perangkat lunak (Software) dengan sumber terbuka 
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(opensource) yang tersedia di Python, dan R. Tergantung pada model kontribusi 

yang cocok pada trend nonlinear mingguan, tahunan musiman dan ditambah hari 

libur. Model Prophet mengasumsikan bahwa runtun waktu dapat diuraikan sebagai 

berikut: 

y(𝑡𝑡) = 𝑔𝑔 (𝑡𝑡) + 𝑠𝑠 (𝑡𝑡) + ℎ (𝑡𝑡) + 𝜀𝜀 (𝑡𝑡)…………………………………………………..(2) 

Keterangan: 

g(t) = untuk memodelkan perubahan non-periodik dalam runtun waktu. 

s(t) = perubahan periodik (misalnya mingguan / tahunan musiman). 

h(t) = efek liburan (tersedia pengguna) dengan jadwal tidak teratur 

ε(t)= istilah kesalahan untuk setiap perubahan yang tidak biasa yang tidak 

diakomodasi oleh model. 

Prophet memiliki kerangka data (Dataframe) khusus yang menangani runtun waktu 

dan musim dengan mudah. Bentuk data membutuhkan dua kolom dasar yaitu “ds” 

untuk menyimpan runtun waktu dan tanggal serta kolom “y” untuk menyimpan 

nilai waktu yang seri sesuai dengan bentuk data [18]. 

2.4.5 Interpretasi 

Interpretasi data merupakan tahap terakhir dan tahap paling penting di tahapan data 

science OSEMN [15]. Interpretasi ini adalah fase terpenting namun tidak teknis 

karena berkaitan dengan memahami data, dengan cara menyederhanakan dan 

meringkas hasil dari semua model yang telah dibangun. Tahap Ini memerlukan 

penarikan kesimpulan yang berarti dan rasionalisasi wawasan yang dapat 

ditindaklanjuti yang pada dasarnya memungkinkan kita untuk mencari tahu apa 

tindakan selanjutnya [13]. Tahap ini menafsirkan atau memvisualisasikan data yang 

dasarnya adalah penyajian data yang menghasilkan analitik prediktif dan 

memahami bagaimana mengulangi hasil yang baik, atau mencegah hasil yang 

negatif. 
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2.5 Perangkat Lunak (Software) 

Perangakat lunak (software) adalah bagian sistem komputer yang tidak berwujud 

atau perangkat lunak komputer yang digunakan untuk suatu tugas. Pada penelitian 

ini penulis menggunakan software sebagai berikut. 

2.5.1 Google Sheets 

Google sheets adalah suatu program spreadsheet yang telah dikembangkan oleh 

google dan dapat digunakan secara online dengan memanfaatkan cloud storage 

google drive. Google sheets ini dirilis awal pada 9 maret 2006 dengan bahasa 

pemrograman javascript dan dapat beroperasi pada sistem Andoid, Ios, Chorme OS, 

Web App [19]. 

2.5.2 Google Colab 

Google Colab adalah ciptaan Google Research dan dikenal sebagai software yang 

apik sebagai penunjang keperluan data sience dan machine learning. pada dasarnya 

Google Colab adalah Jupyter Notebook environment yang bersifat gratis dan 

sepenuhnya berjalan di cloud sehingga dapat digunakan secara online. Bahasa 

pemrograman yang dapat berjalan pada Google Colab ini adalah pyhton dan R [20]. 

2.5.3 Tableau 

Tableau adalah program untuk menjalankan mesin analitik visual yang 

memudahkan pembuatan analitik visual interaktif dalam bentuk dasbor. Dasbor ini 

memudahkan analis nonteknis dan pengguna akhir untuk mengonversi data menjadi 

grafik interaktif yang mudah dipahami [21]. 

 



 

 

 
 
 
 
 
 

III. METODE PENELITIAN 
 

 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  

Penelitian tugas akhir ini dilaksanakan pada Agustus 2022 – Desember 2022, 

di Laboratorium Terpadu Teknik Elektro, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas 

Teknik Universitas Lampung.  

 
3.2 Perangkat Penelitian  

Adapun Perangkat penelitian yang digunakan pada skripsi ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Satu unit laptop dengan sistem operasi windows 11 64-bit intel pentium 

gold sebagai media perancangan algoritma dan seluruh sistem yang 

dibangun. 

2. Google Sheets sebagai pengelolaan formula data awal. 

3. Google Colab dengan spesifikasi GPU NVIDIA-SMI 460.32.03 dan 

CUDA Version 11.2 dan ram 12.68 GB sebagai tempat untuk training 

dataset dan visualisasi data. 

4. Tableau sebagai sarana bantu visualisasi data lebih mendalam. 

 
3.3 Pembuatan Algoritma dan Testing  

Pembuatan algoritma secara keseluruhan dilakukan dengan Google Sheets 

dan Google Colab dengan referensi dari Towards Data Science (website 

berisi mengenai data science). Testing algoritma dilakukan dengan running 

script program pada Google colab serta memvisualisasikan data yang ada. 
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3.4 Diagram Alir Penelitian 

Alur kerja dan metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan tahapan 

Data Science, seperti yang sudah dijelaskan pada gambar 2.3. Pelaksanaan lima 

tahap data science itu dapat dilakukan dengan menggunakan diagram alir penelitian 

pada gambar 3.1 berikut.   

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian. 
 

Berdasarkan gambar 3.1 tahapan penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
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3.4.1 Studi literatur dan bimbingan 

Proses ini dilakukan untuk mengidentifikasi masalah dengan cara melakukan studi 

kasus dan berdiskusi dengan dosen terkait permasalahan yang ada, dan membuat 

solusi terhadap pemecahan masalah dengan Machine learning. Tahap ini dilakukan 

mencari, mempelajari, serta memahami materi dari berbagai literatur yang 

berkaitan dengan masalah yang ada. Materi dan literatur yang dipelajari berasal dari 

berbagai sumber referensi dan sumber-sumber ilmiah lainnya seperti penelitian-

penelitian sebelumnya, artikel yang diterbitkan di jurnal dan buku/e-book. 

Berdasarkan studi literatur dan diskusi kita dapat menentukan bahwa belum adanya 

studi lanjutan pendeteksian anomali ketinggian air laut dengan penerapan machine 

learning pada dataset PUMMA. Anomali ini dapat disebabkan oleh gempa, noise 

pada alat, ataupun non-noise. Maka dibutuhkan solusi tersebut, yaitu dengan 

metode tahapan data science. 

 
3.4.2 Obtain data 

Tahapan ini dilakukan pengumpulan data yang relevan dengan tujuan atau target. 

Penelitian ini menggunakan dataset dari Joint Reserach Centre (JRC) yang 

merupakan sumber data opensource. Data yang diambil dari JRC ini adalah data 

ketinggian permukaan air laut dalam bentuk format Comma Separated Values  

(CSV) di Pulau Sebesi dengan waktu 2020-01-01 hingga 2021-12-31, serta di 

Pangandaran dalam rentang waktu 30 hari. Data di Pulau Sebesi digunakan untuk 

mendeteksi anomali ketianggian air permukan laut, sedangkan di Pangandaran 

sebagai penguji terjadinya gempa. Sumber dataset yang digunakan pada penelitin 

ini dari website resmi JRC, yaitu  https://webcritech.jrc.ec.europa.eu/, seperti pada 

gambar 3.2. 

https://webcritech.jrc.ec.europa.eu/
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Gambar 3. 2 Sumber Dataset. 
[sumber: https://webcritech.jrc.ec.europa.eu/] 

Data yang didapatkan adalah data Tide Gauge dengan nama IDSL-307 yang terletak 

pada Pangandaran, Jawa Barat dan IDSL-301 yang terletak pada Pulau Sebesi, 

Lampung, indonesia. Terdapat 11 data sensor pada dataset yaitu, time(UTC), lev 

RAD (m), panel (V) rms (m), sensor temp (C), temperature (C), alert, alert signal, 

battery (V), forecast 30 (m), forecast 300 (m). 

 
3.4.3 Scrub data 

Tahapan ini dataset yang telah dikumpulkan akan masuk dalam tahap pembersihan 

atau cleaning data. Proses filtering ini sangat dibutuhkan untuk mengetahui format. 

Mencari missing data, correcting invalid values, removing duplicate, dan lain lain. 

Gambar 3.3 berikut menjelaskan ilustrasi pada data scrubbing. 

 
Gambar 3. 3 Ilustrasi Pada Data Scrubbing. 

https://webcritech.jrc.ec.europa.eu/
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Ketika melakukan scrubbing data tahap quality check adalah tahap penting terlebih 

lagi model seperti apa yang digunakan. Penelitian ini terdapat penyesuaian data 

dengan model yang digunakan yaitu model Facebook Prophet (Fbprophet) dengan 

mengubah format kolom menjadi ds sebagai waktu dan y sebagai sensor ketinggian 

permukaan air laut. 

3.4.4 Explorasi data 

Tahapan eksplorasi ini dapat dilakukan mencari pola atau tren yang sudah diberikan 

pada scrubbing, ekspolarasi ini bertujuan dapat memberikan solusi yang akurat 

serta relevan berdasarkan pola yang telah dieksplorasi. Menentukan tipe data yang 

cocok pada saat menentukan pola, dan melakukan tahapan langkah seperti uji 

stasioner jika data bersifat regresi (data yang dapat digunakan untuk melakukan  

prediksi atau peramalan), dan membuat visualisasi sementara untuk dataset yang 

ada. Gambar 3.4 menunjukan alur kerja pada eksplorasi. 
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Gambar 3. 4 Alur Kerja pada Eksplorasi Data. 

 
Tahapan eksplorasi data ini dilakukan uji stasioner data yang menjadikan parameter 

data tersebut layak dengan hasil yang bagus atau tidak, Dalam penelitian ini 

menggunakan Uji Augmented Dickey Fuller (ADF). Hasil uji ADF pada penelitian 

ini sangatlah baik dan hasil dari uji ADF sangat dipengaruhi oleh kelambanan, maka 

dari itu panjangnya kelambanan uji akar unit ADF bisa dilakukan melalui, 

pengecekan data yang ada, dan melakukan visualisasi untuk mendapatkan pola. 
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3.4.5 Model 

Tahap model atau modelling ini yaitu melakukan proses data modelling atau 

melakukan pemodelan data pada hasil yang telah dieksplorasi pola, pada tahap 

eksplore. Dalam prosesnya data yang dapat digunakan adalah data yang relevan 

dengan prediksi akhirnya. Tahap model ini juga merupakan sebuah tahapan untuk 

menentukan algoritma pembuatan apa yang dapat digunakan, dengan hasil 

eksplorasi data time series. 

Data ini dapat diolah menggunakan algoritma Facebook Prophet untuk melakukan 

prediksi model serta menentukan anomali yang terjadi pada alat. Ini menjadi 

langkah awal untuk menentukan identifikasi terjadinya anomali yang ada pada saat 

ini. 

Hasil prediksi model menggunakan algoritma fbprophet ini adalah yhat, y_lower, 

y_upper. yhat adalah hasil prediksi yang paling mendekati nilai aktual sedangkan 

y_lower dan y_upper akan menjadikan batasan bawah dan batasan atas interval 

dengan menentukan nilai prediksi yhat. 

Tahap data modelling akan didukung dengan pengenalan pola sebagai acuan 

penentuan klasifikasi anomali yang terjadi. 

 

3.4.6 Interpretasi 

Tahapan interpretasi adalah tahap akhir setelah dilakukan uji deteksi model, atau 

penetapan pada model akan dilakukan interpretasi model yang sudah dibuat. 

Interpretasi yaitu melakukan penampilan pada hasil akhir yang dijelaskan secara 

rinci dengan tujuan agar dapat mengambil keputusan dengan tepat, maka tahap 

interpretasi adalah mempresentasikan temuan kepada dosen dan penguji 

(stakeholders) sehingga model data insight yang ditemukan dapat 

dipertanggungjawabkan.  
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3.4.7 Pembuatan Laporan 

Seluruh proses dan eksperimen yang dihasilkan akan dituliskan dan dilaporkan 

sebagai hasil penelitian.  

 
 

3.5 Metode Skenario Penelitian 
Penelitian ini terdapat dua metode skenario berdasarkan data frame seperti yang 

terlihat pada gambar 3.5 alur proses data frame. 

 

Gambar 3. 5 Alur Proses Data Frame. 
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Terlihat gambar 3.5 pada bagian frame data terdapat beberapa data yang akan 

digunakan, data ini adalah data yang berbeda dari frame banyaknya data dan waktu, 

Adapun beberapa skenario seperti berikut : 

1. Skenario data pertama yaitu menggunakan  75,978 data frame (jumlah data 

maksimal yang bisa di download) dengan waktu 2020-01-01 hingga 2021-

12-31 pada Sulau Sebesi. 

2. Skenario data kedua yaitu menggunakan 76,209 data frame dengan waktu 

30 hari pada Pangandaran, sebagai menguji penyebab non noise 

Data hasil dari setiap skenario ditunjukkan pada tabel 3.1 (contoh data), sebagai 

berikut.  

Tabel 3. 1 Skenario Output pada Hasil Deteksi Anomali. 
ds y yhat anomaly delta delta_abs Non-

noise 
noise Penyebab 

2022-
09-26 
00:16:28 

2,027 1,380106 1 0,646894 0,646894 False True Noise 

2022-
09-26 
00:21:03 

2,062 1,392354 1 0,669646 0,669646 True False Non-noise 

2022-
09-26 
00:21:14 

2,043 1,392864 1 0,650136 0,650136 True False Non-noise 

 

Berdasarkan tabel 3.1 (data lengkap terdapat pada lampiran B) menunjukan contoh 

hasil yang dapat dideteksi pada anomali, terlihat y akan menjadi acuan data sensor 

asli, dan yhat adalah prediksi model pada hari yang sama dengan sensor, anomaly 

adalah banyaknya anomaly yang terdeteksi pada waktu itu, delta ada untuk 

menentukan panjang anomali berdasarkan pengurangan data aktual dan model, 

delta_abs adalah nilai mutlak dari delta, dan kolom non-noise, serta noise tipe data 

boolean sebagai acuan. Kolom penyebab adalah hasil dari non-noise atau noise. 
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3.6 Pengenalan pola (pattern recognition) 
Berdasarkan gambar 2.1 menjelaskan bagaimana bentuk noise. pengenalan pola ini 

akan membantu dalam melakukan klasifikasi, dan bekerja setelah mendapatkan 

hasil prediksi model yang dilakukan. Penulis dapat menggunakan teknik 

pengelompokan untuk membedakan antara noise dan tidak noise. Teknik ini akan 

mengelompokkan data ke dalam kelompok-kelompok berdasarkan kesamaan pola 

dan kemiripan. Penulis dapat menggunakan teknik ini untuk mengelompokkan data 

noise dan tidak noise secara terpisah.  

Teknik pengelompokan menggunakan teknik visualisasi data seperti scatter plot, 

time series, untuk mencari pola-pola tertentu yang mungkin terdapat dalam data. 

Jika data terlihat acak dan tidak memiliki pola tertentu, maka kemungkinan besar 

data tersebut hanya berisi noise. 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 

V. KESIMPULAN 
 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pada penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan 

sebagai berikut:  

1. Penelitian ini telah dibuat dan dirancang algoritma untuk menentukan 

banyaknya anomali yang terdeteksi berdasarkan riwayat data dan skenario 

penelitian, dengan menentukan stasioner data dan evaluasi data, dengan 

skenario pertama MAE sebesar 0.21109 memiliki data stasioner pada data 

frame 75,978 di Pulau Sebesi terdeteksi 169 anomali 66 kali peringatan non-

noise. Pada skenario kedua MAE sebesar 0.234213 dengan data stasioner 

pada data frame 76,209 di pangandaran terdeteksi 28 anomali 16 kali 

peringatan non-noise. 

2. Berdasarkan data visualisasi dari data anomali, telah terdeteksi dan 

terklafisikasi dengan baik karena adanya visualisasi pengenalan pola yang 

telah dilakukan untuk menentukan noise dan non-noise, serta pengujian 

terdeteksinya gempa pada pangandaran tanggal 9 Oktober 2022. 

5.2 Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat saran terhadap 

pengembangan penelitian selanjutnya adalah: 

1. Melakukan algoritma ini dengan data real-time. 

2. Mencoba menggunakan jenis algoritma lain sebagai pembanding dengan 

fokus data domain frekuensi 
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