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SISTEM PREDIKSI ZONA POTENSIAL HIDROKARBON
BERDASARKAN DATA WELL-LOG MENGGUNAKAN METODE
RANDOM FOREST

Aditya Nur’ahya

ABSTRAK

Kegiatan interpretasi data geofisika merupakan aktivitas analisis yang dilakukan
oleh ahli geofisika dalam menginterpretasikan data hasil akuisisi dengan data — data
yang berkaitan. Sehingga, mendapatkan pendugaan awal untuk menjelaskan
keadaan bawah permukaan. Penelitian ini dilakukan untuk membuat prediksi yang
dapat membantu mempercepat dugaan awal kandungan hidrokarbon yang
dilakukan oleh seorang ahli geofisika sebagai kegiatan interpretasi. Kegiatan yang
interpretasi membutuhkan kecepatan dan ketelitian yang tinggi sehingga dapat
menghasilkan hasil analisis yang tepat. Penerapan konsep data mining digunakan
untuk mengklasifikasikan kandungan hidrokarbon pada lapisan tanah yang di
prediksi menggunakan data well-log. Salah satu algoritma klasifikasi data mining
yang digunakan pada penelitian ini yaitu algoritma Random Forest. Algoritma ini
digunakan untuk mengklasifikasikan kandungan hidrokarbon. Pada penelitian ini
digunakan dataset yang didapatkan dari situs resmi National Offshore Petroleum
Information Management System (NOPIMS) dengan dataset awal berjumlah
28.378 data dan setelah dibersihkan data yang digunakan berjumlah 4.556 data,
kemudian data dilakukan pembagian menjadi data latih dan data uji untuk pelatihan
model. Pada penelitian ini dilakukan evaluasi model yang mencakup pengukuran
akurasi, presisi, nilai recall, nilai f1-measure, dan nilai AUC score yang dilakukan
dengan mengukur setiap perbandingan rasio pembagian data. Dengan perbandingan
rasio 80- 20 nilai akurasi yang didapatkan sebesar 0,9923 atau 99,23%, nilai presisi
0,97 atau 97%, nilai recall 0,98 atau 98%, nilai f1-measure 0,97 atau 97%, dan nilai
AUC Score 0,9919. Diharapkan implementasi model pada sistem dapat membantu
ahli geofisika dalam menginterpretasikan data well-log dalam menentukan zona
potensial hidrokarbon.

Kata kunci: Prediksi, Hidrokarbon, Random Forest
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SISTEM PREDIKSI ZONA POTENSIAL HIDROKARBON
BERDASARKAN DATA WELL-LOG MENGGUNAKAN METODE
RANDOM FOREST

Aditya Nur’ahya

ABSTRACT

The activity of interpreting geophysical data is an analytical activity carried out by
geophysicists in interpreting the acquired data with related data. Thus, obtaining
initial estimates to explain the subsurface conditions. This research was conducted
to make predictions that could help speed up the initial prediction of the
hydrocarbon content made by a geophysicist as an interpretation activity.
Interpretation activities require high speed and accuracy so as to produce the right
analysis results. The application of the concept of data mining is used to classify
the hydrocarbon content in the soil layer which is predicted using well-log data.
One of the data mining classification algorithms used in this study is the Random
Forest algorithm. This algorithm is used to classify the hydrocarbon content. In this
study, datasets obtained from the official website of the National Offshore
Petroleum Information Management System (NOPIMS) were used with an initial
dataset of 28,378 data and after cleaning the data used amounted to 4,556 data,
then the data was divided into training data and test data for model training. In this
study, an evaluation of the model was carried out which included measurements of
accuracy, precision, recall value, fl-measure value, and AUC score value which
was carried out by measuring each ratio of data sharing ratios. With a ratio of 80-
20, the accuracy value obtained is 0.9923 or 99.23%, the precision value is 0.97 or
97%, the recall value is 0.98 or 98%, the fl-measure value is 0.97 or 97%, and
AUC Score value of 0.9919. It is hoped that the implementation of the model in the
system can assist geophysicists in interpreting well-log data in determining
potential hydrocarbon zones.

Keyword: Prediction, Hidrocarbon, Random Forests

viii



KATA PENGANTAR

Alhamdulillahirabbil’alamin, segala puji bagi Allah azza wajalla yang telah

memberikan rahmat dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas

akhir ini dengan judul “Sistem Prediksi Zona Potensial Hidrokarbon Berdasarkan

Data Well-Log Menggunakan Metode Random Forest” tepat pada waktunya.

Penyelesaian tugas akhir ini pula tidak lepas dari bimbingan dan dorongan

dari berbagai pihak. Dalam kesempatan ini, penulis ingin menyampaikan ucapan

terima kasih kepada:

1.

Ayah dan Ibu tercinta, selaku orang tua yang selalu mendidik, mengajar,
membimbing, merawat, dan membesarkan penulis dengan penuh kasih serta
tanpa henti mendoakan keberhasilan penulis di dunia dan akhirat.
Ibu Dr. Ermatita, M. Kom., selaku dekan Fakultas Ilmu Komputer
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jakarta.
Ibu Helena Nurramdhani Irmanda, S.Pd., M.Kom. selaku Kepala Program
Studi S-1 Sistem Informasi.
Ibu Ati Zaidiah, S. Kom., MTI. selaku dosen pembimbing tugas akhir.
Ibu Kraugusteeliana, S.Kom., M.Kom., MM. selaku dosen pembimbing
akademik.
Seluruh Bapak/Ibu dosen Fakultas Ilmu Komputer Universitas
Pembangunan Nasional “Veteran” Jakarta atas seluruh ilmu yang
bermanfaat yang telah diberikan
Semua pihak yang telah memberikan bantuan dan dukungan serta kerja
sama yang baik sehingga laporan tugas akhir ini dapat diselesaikan dengan
baik.
Kepada istriku tercinta yang akan membaca tulisan ini suatu hari nanti,
karena telah menanti saya dengan sabar dan menerima saya apa adanya.
Last but not least, [ wanna thank me, [ wanna thank me for believing in me,
Iwanna thank me for doing all this havd work, I wanna thank me for having
no days off, [ wanna thank me for never quitting.

Jakarta, 25 Desember 2022

Penulis

X



DAFTAR ISI

LEMBAR JUDUL ..ottt sttt et s sae e il
LEMBAR PERSETUJUAN SIDANG ....oooiiiiiieiieieniteiesieeee sttt il
PERNYATAAN ORISINALITAS ..ottt v
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI SKRIPSI UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS .....ooiiiiiiiiieieteee ettt v
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt sttt vi
ABSTRAK ...ttt et neas vii
ABSTRACT .ttt ettt ettt enean viii
KATA PENGANTAR ..ottt st ix
DAFTAR IS ..ottt st X
DAFTAR TABEL ...ttt Xiii
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xiv
DAFTAR RUMUS ...ttt enean XV
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XVi
BAB 1 PENDAHULUAN ...ttt sttt sttt 1
1.1, Latar BelaKang .......cccccceeouieiiieiiieiecieeeeeee ettt 1
1.2, Rumusan Masalah.........ccccooiiiiiiniiiiieeeeeeee e 3
1.3, Batasan Penelitian...........ccocceverieniinienienieeieeeee e 3
1.4, Tujuan Penelitian ..........cccoeovieiuieiienieciieie et 3
1.5. Manfaat Penelitian .........cccecoeeiierienieeieee e 4
1.6. Luaran yang diharapkan...........ccocceeoieiieiienieee e 4
1.7.  Sistematika Penulisan ..........cccccovoeriiiiiiiieieeeeee e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA......c.oieteeeteesitetee ettt 6
2.1 PIEAIKST oottt 6
2.2, HIidroKarbOm .........ooueviiiiniiiiiiieieieseee e 6
2.3 Well-LOGING ..ottt 7
2.4, DAtA MIFIRG «....cooiiiiiiiiii ettt 8
2.5, Aloritma Random FOFESE .......c.ccueveeeeeeeeeiieeteeeieesieesieseeesseeseesseenseenns 8
2.6.  Evaluasi Model .......ccccooiriiiiiiiieiieieeeeee e 11
W B V)7 Yo/ PSPPSR 14
2.8.  Unified Modeling Language .................cccccoueeueeieeeceeecreeceeneeseesvenveennns 14
2.9, REOACLJS .ottt 15
2.10. Application Programming Interface (API) ........c.ccoovveeveeeoeioeeeeenanen. 15



2000 FlASk.....oooiiiiiiiiiiiiii 15

212, BlACKDOX TESHING ......vvecueeeeeeieeiieieieeeteesee ettt sesesveevaeaeeneas 16
2.13. Penelitian yang Relevan............cocccoviiiiiiiiiiiiieeeeee e 16
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN.....ccctiiiiieieeeeeceeeeeeeee e 21
3.1.  Tahapan Penelitian...........ccccerieriiiriieiieeeeeee e 21
3.2. Identifikasi Masalah...........cccoooiiriiniieiieieieee e 21
330 Studi PUStaKa.......ooviviiiiiiieieeee e 22
3.4, Persiapan Data .......ccccceevieiiieiieiieieeeesee et 22
3.5, Pemahaman Data ..........cccoooveviiiiiiiininieieseeesee e 22
3.6, PFe-PrOCeSSING.......cccveeeieeeeieesiieeeieeesiieesiseesnseeessseesseesssnessssesssseessssesnnses 23
3.6.1.  Data CleANSING ......cceoeeeeieieeiieeeeee et 23
3.6.2. DAt SELECHION ...t 23
3.6.3.  Data Transformation.............ccccoeeveveeeeeseeeieencieeeseesseesseeseesseennes 23
3.7. Pembagian Data .........cccccueeiieiiieiieiieceeceeeee e 24
3.8. Implementasi Model Algoritma Random Forest ...........cccoueeeeeeveaunnen. 24
3.9, Evaluasi Model ........oouieiieiieieee e 24
3.10. Implementasi SISTEM......c.cccierierieeieeie ettt et e e 24
3.11. Pengujian SiStemM.......ccueeiieiieiieeie ettt ettt 25
3.12. Alat Bantu Penelitian ...........cccoeieieninienienieienicneeceeeeeee e 25
3.13. Jadwal Rencana Penelitian...........ccoceevivieiieninieninicienceeesceeeee 26
BAB IV PEMBAHASAN. ...ttt 27
1. DAEASEL ..ottt 27
4.2, DaAtA Pre-PrOCESSING . .....ccouceiiiiiiiiieiieetiieeeite ettt 29
4.2.1.  Data CleARSING ......ccceeeeieieieeieeeee e 30
4.2.2.  DaAtA SLECHION ...t 32
4.2.3.  Data TransfOrmation...........ccoecueeceeioeeeeeeeeeeee et 34
424,  Pembagian Data ..........cccoeiieiiiiieie e 34
4.3. TImplementasi Algoritma Random FOrest..........cccoouevvveeveeecveecreecreecreennenn 35
4.4, Evaluasi Model .......ccccooiriiiiiiieieieeeeeeee e 38
4.4.1. Evaluasi Model dengan Rasio 70% - 30%......ccccovevvvevierreenneenenennen. 39
4.4.2.  Evaluasi Model dengan Rasio 80% - 20%.......cccccevvevenervvcneneenns 42
4.4.3. Evaluasi Model dengan Rasio 90% - 10%.......ccccvevvvevreerreeneennnennen. 45
4.5. Rancangan Sistem Prediksi.......coveevieiciiiciiiciieieeeceeeee e 48
4.6. Implementasi Sistem Prediksi........ccccoeeieriiiiiiiiieiieiieeeceesee e 50

X1



4.6.1. Halaman Login atau Sign IN..........cccccoeevevrievieenienieeeeeie e 51

4.6.2.  Halaman RegiStrasi ........cccceeeeerierieiiieiierieieesieeeeesee e eveeve e 52
4.6.3. Halaman Beranda (HOME)........c.cccovvvevvieiiiiiiieciee et 53
4.6.4. Halaman Input Data .........ccoeieiiiiiiie e 54
4.6.5. Halaman Hasil Prediksi.........ccoooeroiiiiieieieeeeee e 55
4.6.6.  BlAcCkBDOX TOSHING ..ooueeeeeeeieieeeeeee ettt 55
BAB V PENUTUP.....ocutttiiieeeeeeeeseee ettt s 57
S5.1. 0 KeSIMPUIAN ..ottt seae e ene 57
520 SATAI .ottt et sttt ettt et e bt e s 58
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 59
RIWAYAT HIDUP. ..ottt ettt 63
LAMPIRAN ..ottt ettt ettt et e b st eneas 65

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 1 ConfusSion MATTIX ...........cccveeeeeieiiesieeeeeeeecie e esreesee e sreeseesseesseeneeas 11
Tabel 2 Penelitian yang releVan ..........cccceeeeveeeiieiieiieiie e 17
Tabel 3 Jadwal Rencana Penelitian...........cccocoeioiiiiiieiiieiieieeeece e 26
Tabel 4 Daftar Variabel pada Dataset.........ccccceeeveeeiieciienienienieeieeie e 27
Tabel 5 Perbandingan Rasio Pembagian Data Latih dan Data Uji ....................... 35
Tabel 6 Parameter Pelatihan Model Algoritma...........ccccoveeeieiieiienieiieee e, 35
Tabel 7 Confusion Matrix Percobaan Pertama .............ccoceeeevvvcieeciieveeneenieeeenee, 39
Tabel 8 Presisi Percobaan Pertama ...........coceeevieieniniininieeceiecceeeeee 39
Tabel 9 Recall Percobaan Pertama.............ccoeeiiiiiiiiiiiieiieieceee e 40
Tabel 10 Confusion Matrix Percobaan Kedua..........ccccevvveviriciieciinienieeieeeeee, 42
Tabel 11 Presisi Percobaan Kedua...........ccoceviirieiiiniiiininieeeieceeeee 42
Tabel 12 Recall Percobaan Kedua ...........cccceeiieiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 43
Tabel 13 Confusion Matrix Percobaan Ketiga..........ccccevviieiiieiieiienienieeieeeeee, 45
Tabel 14 Presisi Percobaan Ketiga..........ccccvevveriieciieiiienienieeeeeeeeeie e 45
Tabel 15 Recall Percobaan Ketiga ..........ccocveriieiiiiiiieeieieseee e 46
Tabel 16 Evaluasi MOdel .........ccoooiiiiriiiiiiiieceeeeeeeeeee s 48
Tabel 17 BlACKDOX TESHING .......ccueeeeeeiieiieciieeieeeeeete et ve e vee e 55

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1 Konsep RANAOM FOFESt..........occcueeeveecrieerieeiiecieeeiieeeeecieecve e siee e sene e 9
Gambar 2 AIur Penelitian...........cocerviriireiieienieeieiec e 21
Gambar 3 Dataset AWal...........ccoooiiiiiii ettt 30
Gambar 4 Dataset Berisi Nilai Kosong bernilai -999.25..........cccoovviiniieiiennn. 31
Gambar 5 Dataset yang sudah diisi dengan nilai NaN ..........cccoccovviniiniiiiinen. 31
Gambar 6 Dataset Bersil.........ccoociiiiiiieieieeeeeee e 32
Gambar 7 Pemilihan Variabel Hipotesis Awal menggunakan feature importances
............................................................................................................................... 33
Gambar 8 Dataset dengan kolom yang diseleksi..........ccoeeveiieniiniininiiiree 34
Gambar 9 Contoh Pohon Model Decision Tree.............cccouveevercenievenencienenennen 36
Gambar 10 Sampel Bootstrapping pada Dataset............cccocoueveeeeeecveecveeereeereennn 37
Gambar 11 Dataset Features IMPOVIANCE ..............ccoecueeeeeieeieeieeieeeeeeeeneeneens 38
Gambar 12 Grafik ROC Curve Percobaan Pertama............ccocoeeveieeiieeiieeiieieeee 41
Gambar 13 Grafik ROC Curve Percobaan Kedua ..........ccccevveieninienencnieenen. 44
Gambar 14 Grafik ROC Curve Percobaan Ketiga .........cceeceeeieeiieriieeiieieieee 47

Gambar 15 Rancangan Use Case Sistem Prediksi Zona Potensial Hidrokarbon.. 49
Gambar 16 Rancangan Component Diagram REST API untuk Frontend dan

BACKCNA ... 49
Gambar 17 Menjalankan modul Frontend Website Sistem Prediksi dengan

)T e 2 1P PSR 50
Gambar 18 Menjalankan modul Backend API Sistem Prediksi dengan Framework
Flask menggunakan PYtAOMN ...........cccueeieeiieiieeeeeeeeee et 51
Gambar 19 Halaman Login atau Sigh IM........cccccceeeuieeiieviienieceeeieeie e 51
Gambar 20 Halaman Register atau RegiStrasi ........ccceevevvereeienienieneneeieneseenen 52
Gambar 21 Halaman Home atau Beranda..............ccccoveeienenienenieeneceeseene, 53
Gambar 22 Bagian ADOUE UsS........c...ccveeueeeueenieiieiiieieecieesieeseesieeseesevesseeseeseens 53
Gambar 23 Halaman Form Input DAta ..............cocooeeeceeeoeecieiieeieeie e 54
Gambar 24 Halaman Form Input Data dengan Hasil Prediksi..........ccccecevuennenee. 55

Xiv



DAFTAR RUMUS

Rumus 1 Rumus /nformation Gain.................cceceeeeveeeeesveneesiesieeeeesveeseeseesenes 10
Rumus 2 Information Gain Kelas Target........ccocvevvieeieecienieeiieeie e 10
Rumus 3 Information Gain Partisi Data..............ccoooiiiiiiiiniieeceeeeeeeee, 10
Rumus 4 Perumusan Nilai ACCUIACY .......ccververriecrierrieniierieeeeeeeeereeseesseesseesseens 12
Rumus 5 Perumusan Nilai PrecCiSion .........ccocueeevueecirieeciveecieescieeesieesreeseveeenenens 13
Rumus 6 Perumusan Nilai Recall ............coovevvvviiviiieiiiiieiiieciiecciee e 13
Rumus 7 Perumusan Nilai F-1 Score Measure. ..........c..coeevueeeeeeeeceeecreecreeereennenn 13

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Dataset AWal.........cccooieiiiiiieiieieceeeesee ettt 66
Lampiran 2 Dataset setelah Pre-processing .........cooceveeeveeeecieeieeseenienie e 91
Lampiran 3 Summary Plot sebagai dasar pelabelan data..............cccceeeevrnnnne 117
Lampiran 4 Python Code Implementasi Model setelah Data Pre-Processing.... 121
Lampiran 5 Python Code File Rest API Routes (rOuteS.py)....cceeeerververvenvenn. 122
Lampiran 6 Wawancara Validasi Data dengan Ahli...........ccoccoeiiiiiininnnnnne 123
Lampiran 7 CV Ilham Diaz Rahmat NUGIroho ..........cccccovvrviininieneniiienicciene 125
Lampiran 8 Hasil TUIMIEIN........cccoevieiieeiieiieie e e 128

xvi



