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ABSTRAK

Kecelakaan laut yang mengakibatkan musibah tenggelamnya kapal laut angkutan barang dan
orang diakibatkan salah satunya adalah faktor cuaca. Akses akan informasi perkiraan cuaca menjadi
penting sebelum kapten kapal laut memutuskan untuk melakukan pelayaran. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan melakukan penghitungan menggunakan algoritma naive bayes dalam
membantu kapten kapal mengambil keputusan untuk berlayar atau tidak. Penelitian ini dilakukan
pada kapal roro penyeberangan laut dari pelabuhan bira Kabupaten Bulukumba ke Pelabuhan
Benteng Kepulauan Selayar. Kiriteria atau atribut yang digunakan untuk mengklasifikasi diperoleh
dari data badan meterologi dan geofisika terkait parameter cuaca seperti angina didaratan dan buih
gelombang laut sebagai atribut. Hasil pengujian penghitungan menunjukkan bahwa data set tersebut
dapat diimplementasikan pada penghitungan algorithma naive bayes untuk dipakai mengambil
keputusan untuk melakukan pelayaran.

Kata Kunci: Data mining, Naive bayes classification, kapal laut.

PENDAHULUAN periode dan tinggi dimana gelombang
Deskripsi  tentang sebuah gelombang dibentuk, gelombang jenis ini disebut “Sea”.
hingga kini masih belum jelas dan akurat, oleh Gelombang yang terbentuk akan bergerak ke
karena permukaan laut merupakan suatu luar menjauhi pusat asal gelombang dan
bidang yang kompleks dengan pola yang merar_nbat ke segalg arah, serta melepaskan
selalu berubah dan tidak stabil (Garrison, energinya ke pantai dalam bentuk empasan
1993). Gelombang merupakan fenomena alam gelombang. Rambatan gelombang ini dapat
penaikan dan penurunan air secara periodik menempuh jarak ribuan kilometer sebelum
dan dapat dijumpai di semua tempat di seluruh mencapai suatu pantai, jenis gelombang ini
dunia.  Gross  (1993)  mendefenisikan ~ disebut Swell. -
gelombang sebagai gangguan yang terjadi di Secara umum gelombang yang terjadi di
permukaan air. Sedangkan Sverdrup at al, laut dapat ter_bentuk _darl beberapa faktor
(1946) mendefenisikan gelombang sebagai pnyebab seperti : angin, pasang surut, badai
sesuatu yang terjadi secara periodik terutama laut, dan Seiche. _
gelombang yang disebabkan oleh adanya 1. Gelombang yang disebabkan oleh angin.
peristiwa pasang surut. Angin yang bertiup d|_ atas permukaan laut
Massa air permukaan selalu dalam keadaan ~ Merupakan pembangkit utama gelombang.
bergerak, gerakan ini terutama ditimbulkan Tinggi gelombang rata-rata yang dihasilkan
oleh kekuatan angin yang bertiup melintasi oleh angin merupakan fungsi dari kecepatan
permukaan air dan menghasilkan energi angin, waktu dimana angin bertiup, dan jarak
gelombang dan arus. Bentuk gelombang yang dimana angin bertiup tanpa rintangan.
dihasilkan cenderung tidak menentu dan Umumnya semakin kencang angin bertiup
tergantung pada beberapa sifat gelombang, semakin besar gelombang yang terbentuk dan
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pergerakan gelombang mempunyai kecepatan
yang tinggi sesuai dengan panjang gelombang
yang besar. Gelombang yang terbentuk dengan
cara ini umumnya mempunyai puncak yang
kurang curam jika dibandingkan dengan tipe
gelombang yang dibangkitkan dengan angin
yang berkecepan kecil atau lemah. Saat angin
mulai bertiup, tinggi gelombang, kecepatan,
panjang gelombang seluruhnya cenderung
berkembang dan meningkat sesuai dengan
meningkatnya waktu peniupan berlangsung
(Hutabarat dan Evans, 1984).

Gelombang yang terbentuk di danau dengan
fetch yang relatif  kecil dengan hanya
mempunyai beberapa centimeter sedangkan
yang terbentuk di laut bebas dimana dengan
fetch yang lebih sering mempunyai panjang
gelombang sampai ratusan meter.
Kompleksnya  gelombang-gelombang ini
sangat sulit untuk dijelaskan tanpa membuat
pengukuran-pengukuran yang lebih akurat dan
kurang berguna bagi nelayan atau pelaut.
Sebagai gantinya mereka membuat suatu cara
yang lebih sederhana untuk mengetahui
gelombang yaitu dengan menggunakan suatu
daftar skala gelombang yang dikenal dengan
Skala Beaufort untuk memberikan keterangan
tentang kondisi gelombang yang terjadi di laut
dalam hubungannya dengan kecepatan angin
yang sementara berhembus (Hutabarat dan
Evans, 1984).

2. Gelombang yang disebabkan oleh pasang
surut.

Gelombang pasang surut yang terjadi di suatu
perairan yang diamati adalah merupakan
penjumlahan  dari  komponen-komponen
pasang yang disebabkan oleh gravitasi bulan,
matahari, dan benda-benda angkasa lainnya
yang mempunyai periode sendiri. Tipe pasang
berbeda-beda dan sangat tergantung dari tempat
dimana pasang itu terjadi (Cappenberg, 1992).
Tipe pasang surut yang terjadi di Indonesia
terbagi atas dua bagian yaitu tipe diurnal
dimana terjadi satu kali pasang dan satu kali
surut setiap hari misalnya yang terjadi di
Kalimantan dan Jawa Barat. Tipe pasang surut
yang kedua yaitu semi diurnal, dimana pada
jenis yang kedua ini terjadi dua kali pasang
dan dua kali surut dalam satu hari, misalnya
yang terjadi di wilayah Indonesia Timur
(Ceppenberg,1992).
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3. Gelombang yang disebabkan oleh badai

atau puting beliung.

Bentuk gelombang yang dihasilkan oleh badai
yang terjadi di laut merupakan hasil dari cuaca
yang tiba-tiba berubah menjadi buruk terhadap
kondisi perairan. Kecepatan gelombang tinggi
dengan puncak gelombang dapat mencapai 7 —
10 meter. Bentuk gelombang ini dapat
menghancurkan pantai dengan vegetasinya
maupun wilayah pantai secara keseluruhan
(Pond and Picard, 1978).

4. Gelombang yang disebabkan oleh tsunami.
Gelombang tsunami  merupakan bentuk
gelombang yang dibangkitkan dari dalam laut
yang disebabkan oleh adanya aktivitas
vulkanis seperti letusan gunung api bawah
laut, maupun adanya peristiwa patahan atau
pergeseran lempengan samudera (aktivitas
tektonik). Panjang gelombang tipe ini dapat
mencapai 160 Km dengan kecepatan 600-700
Km/jam. Pada laut terbuka dapat mencapai
10-12 meter dan saat menjelang atau
mendekati pantai tingginya dapat bertambah
bahkan dapat mencapai 20 meter serta dapat
menghancurkan  wilayah pantai dan
membahayakan kehidupan manusia, seperti
yang terjadi di Kupang tahun 1993 dan di Biak
tahun 1995 yang menewaskan banyak orang
serta  menghancurkan  ekosistem  laut
(Dahuri,1996)

5. Gelombang yang disebabkan oleh seiche
Gelombang seiche merupakan standing wave
yang sering juga disebut sebagai gelombang
diam atau lebih dikenal dengan jenis
gelombang  stasioner.  Gelombang ini
merupakan standing wave dari periode yang
relatif panjang dan umumnya dapat terjadi di
kanal, danau dan sepanjang pantai laut
terbuka. Seiche merupakan hasil perubahan
secara mendadak atau seri periode yang
berlangsung secara berkala dalam tekanan
atmosfir dan kecepatan angin (Pond and
Picard, 1978).

LANDASAN TEORI

Pengklasifikasian menggunakan algoritma
naive bayes dan decision tree menurut Andrew
Mc Callum, Kamal Nigam bahwa Naive Bayes
klassifier adalah model yang paling sederhana
dari beberapa klassifier, di mana dalam
mengasumsikan ~ semua  atribut  saling
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independen satu sama lain dalam konteks
kelasnya.

Dalam penelitian P. Bhargavi, S. Jyothi,
2009 bahwa Naive Bayes classifier dapat
bekerja dengan cepat dan ikremental sehingga
dapat menangani atribut yang diskrit dan
berkelanjutan. Naive bayes juga memiliki
Kinerja yang sangat baik dalam menangani
data di kehidupan nyata dan dapat mengambil
keputusan sangat baik.

Naive bayes merupakan  algoritma
klasifikasi yang terbimbing). Di mana untuk
melakukan Klasifikasi harus disediakan data
yang sudah didefinisikan masing-masing
atribut atau variabel kriteria dan kelas. Untuk
melakukan Klasifikasi dihitung berdasarkan
nilai probabilitas dari setiap kelas terhadap
variabel seperti persamaan berikut.

p(H)xp(H | E)

(H | E)=
P ) 2(E)

Di mana p(HIE)= merupakan nilai

probabilitas hipotesis terhadap evidance,

p(H)= merupakan nilai probabilitas hipotesis,
p(E|H)= nilai probabilitas evidance terhadap
hipotesis, dan p(E)= nilai probabilitas
evidance.

Model statistik merupakan salah satu model
yang efisien sebagai pendukung pengambilan
keputusan. Konsep probabilistik merupakan
salah satu bentuk model statistik. Salah satu
metode yang menggunakan konsep
probabilistik adalah Naive Bayes. Algoritma
Naive Bayes adalah salah satu algoritma
dalam teknik Klasifikasi yang mudah
diimplementasikan dan cepat prosesnya. Pada
metode ini, semua atribut akan memberikan
kontribusinya dalam pengambilan keputusan,
dengan bobot atibut yang sama penting dan
setiap atribut saling bebas satu sama lain.
Apabila diberikan k atribut yang saling bebas
(independence), nilai probabilitas  dapat
diberikan sebagai berikut:

P(xy_x|C) = P(x410)x ...x P(x,C)

Tahap awal cara kerja dari proses perhitungan
Naive Bayes adalah dengan melakukan
pengambilan data training dari data kategori
angin laut. Adapun variabel penentu yang
digunakan dalam mengklasifikasikan data
cuaca sebelum mengambil keputusan berlayar,
yaitu :
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Tabel 1 : Data Training

Skale Satuan | Satean’
Kotegori | dalam | dalam Keadaan di daratan Keadaan di lavtan
fom/jam| knots.
0 T‘_:""‘;'r"‘a 0 0 |asap bergerak secara vertikal Pormukaan laut seperti kaca
Pron terasa e wajah, daun-daun
Angn ui kecl terbentud namun Ddak pecah;
13 19 10 perdess; kinor angin bergerak oleh o Satae Saiat hacs
e fangn ok
. Anon |20 20 [ 11016 t dabu dan Ombak kec muka memaniang;
sedang jertas; cabang pohon keol bergerak  Qans-gans buh sening terbentuk
s ANGN | 3036 | 17271 pohon keal berayun, o-‘orrtunu keal Ombak ukuran sedang; buih
segar Ferbentuk di perairan di dar berarak-acak
~ Fabang besar bergerak; siulan Ombak besar mula terbentuk, buih tips
6 h“‘: £0~ 50|22+~ 27 perdengar pada kabel telepon; payungimelebar dar puncaknya, kadang
it digunakan Jadang timbul perokan
it mulae bergolak, buh puth muls
Angn | -pohon bergerak; tarasa sust -2 -
51~ 6228 ~33 &bawa angin dan membentul alur-alur
nbut E:}abn melawan arah angn inshigscgeds b
Angn Gelombang agak tinggi dan lebih
8 rbut | 63~ 75 |24 go[ANUNG-ranting patah; semalen sult  panjang; puncak gelombang yang pecah)
o bergerak maju yredai bar g: buth yang terbesar
janginnya semakn jelas akur-alurmya
Gelombang tngo terbentuk buh tebal
b
9 ANGO |26 g7 |41~ 47 ;L:’vf&bm'?ﬂéf:g".%ﬁfm perdajur-dagr; puncak gelombang rcboh
ribut kuat Desar patahy y berguiung-guiung; perck-perak aw mubal
NENJGENQ0U DENGIhatEn
Gelombang sangat unqg deno.n
puncak memayung:
arang terjadh & daratan, Htembuean mmmm ww m« tampal
10 Badai |88~ 102|48~ S5/ gchm-nohm tercabut; kerusakan buh raksasa yang g Angan,
ANQUNAN yang aukup parah peluruh peemukaan laut memutih;
pulungan ombak menjadi dahsyat:
penghtiatan terganggu
Gelombang amat sangat tnggl
[kapal-«apal keol dan sedang
Ferganggu pandangan karenanaya),
11 Badm 103 oo oo permubaan laut tertutup penuh tampal
huat -7 ° rmd putih buih ka rana ulumh
3k Qelomb ang menghamburk
angat ﬁ,www kerusakan yangt bah yang ter dowﬂa angin, penuﬁutm
Foenyebar kiss #003N00u
idara tertutup penuh olh buh daa
perck ar; permukaan laut memutuh
12+ Topan 116 63 penuh olah parcik-perck 3« yang
perhanyut angin; penghhatan amat
lsangat terganggu

bayes terlebih dahulu adalah penetapan data
latih, pada penelitian ini data latih didapatkan
pada badan meterologi dan geofisika terkait
kategori cuaca yang aman dan tidak aman
melakukan pelayaran. Maka didapatkanlah
data latih sebagai berikut :

Tabel 2 : Data Latih

No | KATEGO | KEADAA KEADAAN Klasifikasi
RI N LAUTAN
DARATA
N
1. Udara Asap Permukaan Berlayar
Tenang bergerak Laut  seperti
secara kaca
vertical
2. Angin Daun-daun | Permukaan Berlayar
Lemah berdesir Laut  seperti
kaca
3. Angin Cabang Ombak kecil | Berlayar
Sedang pohon kecil | memanjang
bergerak
4. Angin Pohin kecil | Ombak ukuran | Berlayar
segar berayun sedang
5. Angin kuat | Cabang Ombak besar | Berlayar
besar mulai
bergerak terbentuk;
buih tipis
melebar  dari
puncaknya
6. Angin Pohon- Laut mulai | Tidak
Ribut pohon bergolak; buih | Berlayar
bergerak putih  mulai
terbawa angin
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dan
membentuk
alur sesuai
arah angin.

7. Angin Ranting- Gelombang Tidak
Ribut Ranting tinggi dan | Berlayar
Sedang patah Panjang; buih

yang terbesar
anginnya
semakin jelas
alurnya.

8. Angin Ranting- Gelombang Tidak
Ribut Kuat | ranting tinggi Berlayar

patah; terbentuk;
semakin buih tebal
sulit berlajur-lajur.
bergerak

maju.

9. Badai Jarang Gelombang Tidak
terjadi sangat tinggi | Berlayar
didaratan; dengan puncak
pohon- memayungi;
pohon buih yang
tercabut. ditimbulkan

membentuk

tampal-tampal
buih  raksasa
yang didorong
angin

10. | Badai Kuat Gelombang Tidak

amat  sangat | Berlayar

Sangat imat

jarang tinggi

terjadi permukaan

kerusakan- | laut tertutup

kerusakan | tampal-tampal

yang putih  seluruh

menyebar puncak

luas. gelombang
menghamburk
an buih yang
terdorong
angin.

11. | Topan Udara tertutup | Tidak

penuh oleh | Berlayar
buih dan
percik air;
permukaan

laut memutih
penuh oleh
percik-percik
air yang
terhanyut oleh
angin.

Dari data diatas dapat dinyatakan pengertian
tentang data konsisten dan tidak konsisten.
e Data konsisten

Suatu data disebut konsisten, jika setiap
atributnya memiliki nilai target yang sama.

No. | Cuaca | Temperatur | Kecepatan | Klasifikasi
Angin
Cerah | Normal Pelan Berlayar
Cerah | Normal Pelan Berlayar
Cerah | Normal Pelan Tidak
Berlayar

ISSN : 1907-0772

Atribut Cuaca, Temperatur mempunyai nilai
target yang sama (Berolah-raga), maka data ini
adalah data yang konsisten.

Data tidak konsisten

Suatu data disebut tidak konsisten, jika setiap
atributnya memiliki nilai target yang sama,
tapi nilai yang berbeda untuk atributnya.

No. | Cuaca | Temperatur | Kecepatan | Klasifikasi
Angin
1 Cerah | Normal Pelan Berlayar
Cerah | Tinggi Pelan Berlayar
3 Hujan | Normal Kencang Berlayar

Tidak satupun atribut yang mempunyai nilai
yang sama dalam satu keputusan (berolah-
raga).

e Data bias

Suatu data disebut data bias jika memiliki

target atau keputusan yang berbeda sedangkan
instance pada semua atributnya sama.

No | Cuaca | Temperatu | Kecepatan | Klasifikas
r Angin i
Cerah | Normal Pelan Berlayar
Cerah | Normal Pelan Berlayar
Cerah | Normal Kencang Berlayar

Dataset yang digunakan sebagai data training
bias bersifat konsisten, tidak konsisten atau
bias. Data set tersebut digunakan untuk
memprediksi suatu kejadian dari fakta atau
kenyataan yang diketahui  sebelumnya.
Prediksi dari suatu kejadian disebut Hipotesa.

Hipotesa dituliskan dengan:

Hiattributy, atiribaty, ..., atiribut,) = keputusan

Contoh Hipotesa:

No. | Cuaca | Temperatur | Kecepatan | Klasifikasi

Angin
Cerah | Normal Pelan Berlayar
Cerah | Normal Pelan Berlayar
Hujan | Tinggi Pelan Tidak
Berlayar
Cerah | Normal Kencang Berlayar

Hujan | Tinggi Kencang Tidak
Berlayar
6 | Cerah | Normal Pelan Berlayar
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1. H (cuaca = cerah, temperature = normal,
kec.angin = pelan) = berlayar.

Hipotesa ini  menunjukkan  bahawa
keputusan untuk berlayar bila cuaca=cerah,
temperature=normal, kec.angin=pelan, untuk
singkatnya dituliskan hanya instance pada
setiap atribut dengan H(cerah, normal,
pelan)=berlayar.

2. H(cuaca = cerah, kec.angin = pelan) =

berlayar.

Hipotesa ini  menunjukkan bahawa
keputusan untuk berlayar bila cuaca=cerah,
dan kec.angin=pelan, untuk singkatnya
dituliskan hanya instance pada setiap atribut
dengan H(cerah, *, pelan)=berlayar.

3. H(cuaca=cerah)=berlayar.

Hipotesa ini  menunjukkan  bahawa
keputusan untuk berlayar bila cuaca=cerah,
untuk singkatnya dituliskan hanya instance
pada setiap atribut dengan H(cerah, *,
*)=berlayar.

Pada dasarnya semua algoritma yang
dikembangkan dalam mesin pembelajaran
yang ada pada Data Mining adalah algoritma
yang menghasilkan hipotesa dari suatu
keputusan berdasarkan data pembelajaran

METODE PENGHITUNGAN
ALGORITMA NAIVE BAYES.

Untuk mengetahui klasifikasi data ke 12 maka
langkah-langkahnya sebagai berikut :

No | KATEGORI | KEADAAN | KEADAAN | Klasifikasi
DARATAN | LAUTAN

12 | Angin Asap Ombak ?77?
Lemah Bergerak Ukuran
Vertikal Sedang

Tahapan dari proses algoritma Naive Bayes
adalah:

a. Menghitung jumlah kelas / label.

b. Menghitung Jumlah Kasus Per Kelas

c. Kalikan Semua Variable Kelas

d. Bandingkan Hasil Per Kelas

a. Menghitung jumlah kelas/label.
Tahap | : y = berlayar = 2 = 0.454

1
y = tidak berlayar = % = 0.545
b. Menghitung jumlah kasus perkelas.
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Tahap I : anginlemah _ 1 _ 5

y=berlayar 5
angin lemah _ 0 _ 0
y=tidak berlayar T 6

Asap bergerak vertikal

1
X1: =-=02
y = berlayar 5
Asap bergerak vertikal _ 0 _ 0
y = tidak berlayar T 6
ombak ukuran sedang 1
Xo: =-=02
y = berlayar 5
ombak ukuran sedang _ 0 _ 0

y = tidak berlayar 6
c. Mengalikan semua variabel kelas

Tahap 111 : semua variable
y = berlayar = 0.454 X 0.2 x 0.2 X 0.2

=0.0036
y = tidak berlayar = 0.545 X 0 x 0 X 0
=0
d. Bandingkan hasil perkelas.
Dari  hasil tahapan langkah-langkah

algorithma naive bayes didapatkan y =
Berlayar = 0.0036 dan y = tidak berlayar = 0.
Jadi kesimpulannya kapal penyeberangan fery
bulukumba ke kepulauan selayar akan
BERLAYAR.

PENUTUP

Berdasarkan  hasil penelitian  dan
pembahasan yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa algoritma Naive Bayesian
Classification (NBC) dapat digunakan sebagai
salah satu metode untuk Klasifikasi
menentukan jadwal berlayar atau tidak yang
memungkinkan untuk dikembangkan kedalam
sistem informasi penentuan berlayar atau tidak
dalam sebuah perangkat mobile berbasis
android .
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