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BAB |
PENDAHULUAN

Kebutuhan akan minyak bumi sebagai sumber energi ataupun untuk
bahan baku produk hilir masih terus meningkat sementara sifat minyak bumi
adalah tidak terbarukan (un-renewable). Untuk itu usaha-usaha perolehan
perlu terus dilakukan, baik melalui eksplorasi maupun eksploitasi sumur-sumur
yang telah ada. Lapangan minyak tua yang ditinggalkan (abandon) dari suatu
reservoir (reservoir life-cycle) pada umumnya masih mempunyai potensi untuk
diaktifkan kembali. Salah satu usaha untuk meningkatkan perolehan minyak
bumi adalah dengan teknik pengurasan lanjut atau lebih dikenal dengan istilah
Enhanced Oil Recovery (EOR). Penggunaan EOR memungkinkan peningkatan
jumlah minyak yang diekstrak mencapai peningkatan di antara 40%-45%. (Sen,
2008).

Laboratorium  Jurusan  Teknik  Perminyakan telah  berhasil
mengembangkan suatu produk Biosurfaktan, yang diberi nama U-Champ
(sedang dalam proses patent dengan nomor pendaftaran ke Kumham
1222019033172 tanggal 27 Juni 2019), dan telah diuji cobakan dengan contoh
fluida dari partner industri permiyakan (Pertamina Aset 4), pada salah satu
lapangan migas di Pertamina Aset 4. Uji coba dilakukan pada skala
laboratorium untuk sifat fisik fluida berupa viskositas, densitas, dan tegangan
antar muka atau interfacial tension (IFT), yang diamati sebelum dan sesudah
treatment dengan Biosurfaktan, dan hasilnya sesuai dengan yang diharapkan.
(Sulistyarso, HB., dkk., 2019).

Kendala yang dilakukan jika melakukan pengukuran sampel minyak

secara langsung di laboratorium adalah memerlukan biaya yang tinggi dan




waktu tunggu hasil uji coba yang lama, sehingga uji coba tidak dapat dilakukan
pada setiap kondisi.

Pemodelan yang dibangun berbasis machine learning yang mampu
melakukan prediksi besaran sifat fisik minyak bumi dari dataset sampel minyak,
pada setiap kondisi tertentu, sehingga akan memangkas biaya dan waktu.
Pemodelan akan dilakukan dengan Naive Bayes, akan tetapi pada saat
melakukan analisa lebih dalam pada permasalahan, maka perlu ditambahkan
algoritma Multivariate Polinomial Regression dikarenakan data vyang
dimodelkan adalah data multidimensi, seperti pada penghitungan prediksi
viskositas, melibatkan data suhu dan data biosurfaktan yang digunakan, begitu
juga pada penghitungan IFT dan densitas. edangkan Naive Bayes Classifier
digunakan untuk melakukan prediksi dalam mengklasifikasi data minyak ke
dalam tiga kategori yaitu minyak ringan, minyak sedang, dan minyak berat.
Naive Bayes Classifier adalah algoritma yang kuat untuk melakukan pemodelan

rediktif berbasis machine learning yang menerapkan teorema Bayes.
Pemodelan prediksi sifat fisik minyak bumi ini dibangun dengan menggunakan
bahasa pemrograman Python dan library PyQt5 untuk membangun aplikasi
berbasis desktop.

Ciri utama dari Naive Bayes Classifier ini adalah asumsi yang sangat kuat
akan independensi dari masing-masing kondisi. Definisi lain mengatakan Naive
Bayes merupakan pengklasifikasian dengan metode probabilitas dan statistik
yang dikemukan oleh ilmuwan Inggris Thomas Bayes, yaitu memprediksi
peluang di masa depan berdasarkan pengalaman di masa sebelumnya.
(Bustami, 2013).

Maksud dari pemodelan ini adalah untuk untuk memprediksi besaran-
besaran/parameter-parameter fisik minyak bumi vyang diteliti (viskositas,

densitas, dan IFT) pada titik-titik yang diinginkan pada konsisi tertentu (P dan T




tertentu), setelah dilakukan treatment dengan biosurfaktan. Tujuan dari
pemodelan ini adalah membuat model yang dapat melakukan prediksi sifat
fluida (viskositas, densitas, IFT) minyak bumi pada kondisi tertentu dengan

cepat, akurat dan hemat beaya.

- hbs-




BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Beberapa pemodelan yang diacu dalam pemodelan ini antara lain
adalah pemodelan yang dilakukan oleh Satter A.(1994) menyatakan bahwa
banyak kemajuan teknologi terdepan telah dicapai dalam geofisika, geologi,
petrofisika, produksi, dan reservoir teknik. Superkomputer mainframe, PC, dan
workstation menyediakan daya komputasi yang terus meningkat dan sistem
manajemen basis data yang lebih efisien. Kemajuan teknologi dan peralatan
komputer (mis., survei seismik 3D, seismologi lintas sumur, sumur horizontal,
geostatistik, proses EOR, dan otomatisasi fasilitas) dapat memfasilitasi
manajemen reservoir yang lebih baik, sehingga dapat meningkatkan
pemulihan ekonomi hidrokarbon. Meskipun peningkatan persentase dalam

jumlah kecil dalam efisiensi, akan tetapi dapat menghasilkan laba tambahan

yang signifikan.

Pemodelan vyang berkaitan dengan implementasi Multvariate
Polynomial Regression adalah penelitian yang dilakukan oleh Priyanka Sinha
(2013). Pada pemodelan tersebut dikemukakan berbagai metode yang dapat
digunakan dengan teknik Polynomial Regression, berbagai bentuk analisis
implementasi, masalah dan solusi yang mungkin. Masalah Data Mining terdiri
dari berbagai kumpulan data dengan sifat yang berbeda. Prediksi nilai dalam
masalah tersebut dapat dilakukan dengan berbagai bentuk regresi. Regresi
Polinomial Multivariasi digunakan untuk prediksi nilai saat ada beberapa nilai
yang berkontribusi pada estimasi nilai. Data tersebut mungkin terkait satu
sama lain dan dapat diubah menjadi kumpulan variabel independen yang
dapat digunakan untuk regresi dengan estimasi yang lebih baik menggunakan

teknik reduksi fitur.

Pemodelan selanjutnya mengenai prediksi menggunakan Multivariate

Polynomial Regression yang dilakukan oleh Jie Wei, Tong Chen, Guangyuan Liu
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dan Jiemin Yang (2016). Pada pemodelan tersebut metode Multivariate
Polynomial Regression digunakan untuk melakukan prediksi keadaan afektif
manusia. Di dalam pemodelan ini diperkenalkan penggunaan Multivariate
Polynomial Regression dengan orde (degree) tinggi untuk meningkatkan
akurasi dan menyederhanakan model dalam memprediksi status afeksi
manusia yang mendukung prediksi sinyal wajah, suara, gerakan tubuh,
fisiologis, dan saraf pusat keadaan afektif manusia melalui model komputasi
seperti analisis regresi linier multivariate, regresi vektor, dan jaringan saraf

tiruan.

Eemodelan terkait dengan metode Naive Bayes yang diacu dalam
pemodelan ini adalah pemodelan yang dilakukan oleh Vural dan Gok (2017).
Dalam pemodelan tersebut dikemukakan bahwa kejadian kriminal yang paling
mungkin akan terjadi dapat diprediksikan pelakunya melalui catatan kejahatan
yang telah dimiliki oleh pihak kepolisian. Dataset yang digunakan dalam
penelitian ini dikembangkan dari dataset buatan disebabkan adanya kesulitan
memperoleh data tingkat kejahatan dari pihak kepolisian karena
pertimbangan kerahasiaan. ariabel-variabel yang terdapat dalam dataset
tersebut meliputi tanggal dan lokasi insiden, jenis kejahatan, ID kriminal, dan
kenalan. Kenalan adalah tersangka yang namanya terlibat langsung dalam
insiden atau secara tidak langsung kenalan pelaku kriminal. Sistem yang
diusulkan diuji untuk masalah prediksi kriminal menggunakan validasi silang,
dan hasil eksperimen menunjukkan bahwa sistem yang diusulkan memberikan

skor tinggi yaitu 78,05% dalam menemukan tersangka penjahat.

Pemodelan selanjutnya yang diacu dalam pemodelan ini adalah

pemodelan yang dilakukan oleh Sarkar S dan Sriram Ram S (2001). Di dalam
pemodelan tersebut, teorema Bayes dibandingkan dengan model Composite
Attributes dan Induced Decision Tree dalam melakukan prediksi terhadap

kesehatan sebuah bank. Hasil dari perbandingan ketiga teknik prediksi




tersebut adalah ketiganya memiliki tingkat akurasi yang baik yaitu rata-rata
91.5%.

Pemodelan selanjutnya mengenai implementasi Naive Bayes adalah

pemodelan yang dilakukan oleh Irawati dkk (2018). Pada pemodelan tersebut
telah dibangun sebuah aplikasi mobile sistem pakar menggunakan metode
Naive Bayes yang mampu membantu para peternak kelinci untuk deteksi awal

penyakit pada kelinci melalui gejala yang nampak.

-hbs-




BAB Il
METODOLOGI

Langkah-langkah yang dilaksanakan dalam pemodelan ini mengacu pada

metodologi Waterfall yang digambarkan dengan diagram alir pada gambar 3.1.

« Project initiation
* Requirement gathering

Communication

« Estimating
+ Scheduling

Plannin
2 * Tracking

= Analysis

Modeling - Design

Construction

« Delivery

» Support

Deployment
* Feedback

Gambar 3.1. Diagram Alir Pemodelan

3.1. Communication

Fase ini adalah fase awal pemodelan. Pada fase ini dilakukan
1
pengumpulan data-data yang dibutuhkan. Data-data yang dibutuhkan dalam

pemodelan ini adalah sebagai berikut :

a. Kebutuhan data sampel minyak bumi dari lapangan

b. Data hasil uji laboratorium mengenai besaran sifat fisik minyak bumi dari
sampel yang telah didapat, kemudian digunakan sebagai dataset di dalam
aplikasi prediksi viskositas dan IFT yang akan dibangun.

c. Terdapat kebutuhan pemodelan prediksi nilai viskositas dan IFT yang dapat

dictomasi dari dataset hasil uji coba laboracrium yang dimiliki. Model




aplikasi prediksi yang akan dibangun tersebut nantinya akan dibuat
menggunakan metode Naive Bayes. Aplikasi akan memiliki kemampuan
untuk melakukan perhitungan probabilitas setiap variabelnya lalu

mambandingkan probabilitas antar variabel dan memberikan hasil prediksi.

3.2. Planning (Perencanaan)

Sebelum merancang sistem, dilakukan analisa terlebih dahulu terhadap
data yang ada sehingga dapat ditentukan segala pendukung yang dibutuhkan
agar penelitian selesai dengan baik. Tahapan ini akan menghasilkan dokumen
user requirements atau data yang berhubungan dengan kebutuhan user dalam
pembuatan software, termasuk rencana yang akan dilakukan, perkiraan waktu

pengerjaan, alat yang dibutuhkan, dan pembagian pekerjaan.

3.3. Modelling (Pembuatan Desain)

Proses desain akan menerjemahkan syarat kebutuhan ke sebuah
perancangan perangkat lunak yang dapat diperkirakan sebelum dibuat program.
Proses ini berfokus pada : struktur data, arsitektur perangkat lunak, representasi

interface, dan detail (algoritma) prosedural.

Sebagai gambaran awal aplikasi pemodelan yang akan dibangun, berikut ini

adalah perancangan yang telah dilakukan :

a. Perancangan Flowchart alur sistem
Perancangan Flowchart alur bagaimana aplikasi akan bekerja digambarkan pada

gambar 3.2.
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Gambar 3.2. Diagram Flowchart Cara Kerja Aplikasi saat melakukan prediksi
Viskositas, IFT, Densitas dan Kategori Sifat Minyak KW — 55

Pada awal pembuatan aplikasi, data hasil uji laboratorium harus didigitalisasi
terlebih dahulu menjadi sebuah database. Dataset tersebut nanti akan
menjadi raw data yang akan diolah menggunakan Multivariate Polynomial

Regression, digambarkan pada gambar 3.3.




Gambar 3.3. Diagram Flowchart Multivariate Polynomial Regression saat

melakukan prediksi Viskositas, IFT dan Densitas pada Minyak KW - 55

Setelah menyelesaikan langkah-langkah seperti pada gambar 3.3, aplikasi

akan dites dengan dataset untuk menghasilkan solusi yang diharapkan.

Selanjutnya data diklasifikasi menjadi minyak ringan, minyak sedang dan

minyak berat menggunakan Naive Bayes seperti digambarkan pada gambar

3.4,

10
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Gambar 3.4. Diagram Flowchart Naive Bayes

Perancangan Probabilitas yang akan digunakan dalam sistem

Pada tabel llI-1 dijabarkan mengenai perhitungan probabilitas yang akan

digunakan di dalam aplikasi.

Tabel I1I-1. Rancangan Probabilitas

Biosufaktan | Viskositas (CP) | Suhu °C Total Probability Rank
0% 5,48 30 35,48 0,130597418 1
0% 3,36 40 43,36 0,071485955 3
0% 2,88 50 52,88 0,051496724 4
0% 2,08 60 62,08 0,032382559 6
0% 1,1 70 711 0,01523181 11
0% 1 80 81 0,012193263 14
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5% 3,29 30 33,29 0,089061409 2
5% 1,16 40 41,16 0,027388437 8
5% 0,79 50 50,79 0,015312308 10
5% 0,91 60 60,91 0,01471687 13
5% 0,58 70 70,58 0,008150096 17
5% 0,41 80 30,41 0,00507287 18
10% 1,55 30 31,55 0,046714771 5
10% 1,21 40 41,21 0,02849969 7
10% 1,03 50 51,03 0,019776803 9
10% 0,94 60 60,94 0,015187077 12
10% 0,87 70 70,87 0,012125298 15
10% 0,7 80 80,7 0,008598862 16
Total 29,34 960 1019,34

3.4. Construction (Pembuatan Aplikasi dan Pengujian)

Pembuatan aplikasi merupakan penterjemahan rancangan yang telah
dibuat ke dalam bahasa yang bisa dikenali oleh komputer. Dilakukan oleh
programmer yang akan meterjemahkan transaksi yang diminta oleh user. juan
pengujian adalah menemukan kesalahan-kesalahan terhadap sistem tersebut dan

kemudian bisa diperbaiki.
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3.5. Deployment (Penerapan dan Analisa)
Tahapan ini bisa dikatakan final dalam pembuatan sebuah aplikasi.
Setelah melakukan analisa, design, dan pembuatan aplikasi maka aplikasi yang
sudah jadi akan digunakan oleh user. Setelah penerapan, dilakukan analisa lebih
lanjut untuk mengetahui apakah ada masalah yang dihadapi user selama bekerja

menggunakan aplikasi tersebut. Pada fase ini juga dilakukan dokumentasi dari

setiap kegiatan yang dilakukan saat pemodelan.

-hbs-
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BAB IV

APLIKASI SOFTWARE

4.1 Persiapan Data
Data yang didapat dari hasil percobaan laboratorium mengenai sifat fisik
minyak bumi pada saat diberikan treatment berupa penambahan suhu dan
penambahan biosurfaktan dapat digunakan sebagai data untuk mengembangkan
pemodelan prediksi sifat fisik minyak bumi. Data-data yang diperoleh dari
percobaan di lab EOR UPN “Veteran” Yogyakarta tersebut meliputi viskositas, IFT,

dan densitas.

Aplikasi pemodelan prediksi sifat fisik minyak bumi dibangun dengan
metode Multivariate Polynomial Regression, dikarenakan setiap data sifat fisik
minyak bumi ini memiliki lebih dari 2 variabel. Sedangkan klasifikasi minyak
menggunakan Naive Bayes.

A. Pengolahan Data Viskositas, IFT dan Densitas menggunakan Multivariate
Polynomial Regression

Tabel 1V-1. Data training Viskositas minyak KW — 55 Biosurfaktan 5 % menggunakan
model Multivariate Polynomial Regression degree 4

Viskositas Viskositas Prosentase
Biosurfaktan Suhu Data ' I L Error Data
Data Prediksi .
Lapangan Prediksi
5,00 30,00 0,85 0,85 0%
5,00 40,00 0,95 0,95 0%
5,00 50,00 0,75 0,74 1%
5,00 60,00 0,65 0,64 1%
5,00 70,00 0,55 0,55 0%
5,00 80,00 0,25 0,25 0%
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Rumus Perhitungan Data Error pada Prediksi Viskositas :

Prosentase = abs(Y —Y') + 100
Dimana:

Y : CP asli

Y’ : CP prediksi

Perhitungan Presentasi Kesalahan :

Data Biosurfaktan 5 % dan Suhu 30

Prosentase Kesalahan = (CP Asli — CP Prediksi) * 100
Prosentase Kesalahan = abs(0.85 — 0.85) = 100
Prosentase Kesalahan = 0%

Data Biosurfaktan 5 % dan Suhu 40

Prosentase Kesalahan = (CP Asli — CP Prediksi) = 100
Prosentase Kesalahan = abs(0.95 — 0.95) = 100
Prosentase Kesalahan= 0%

Data Biosurfaktan 5 % dan Suhu 50

Prosentase Kesalahan = (CP Asli — CP Prediksi) = 100
Prosentase Kesalahan = abs(0.74 — 0.75) = 100
Prosentase Kesalahan = 1%

Data Biosurfaktan 5 % dan Suhu 60

Prosentase Kesalahan = (CP Asli — CP Prediksi) = 100
Prosentase Kesalahan = abs(0.64 — 0.65) = 100
Prosentase Kesalahan = 1%

Data Biosurfaktan 5 % dan Suhu 70

Prosentase Kesalahan = (CP Asli — CP Prediksi ) + 100
Prosentase Kesalahan = abs(0.55 — 0.55) = 100
Prosentase Kesalahan = 0%

Data Biosurfaktan 5 % dan Suhu 80

Prosentase Kesalahan = (CP Asli — CP Prediksi) = 100
Prosentase Kesalahan = abs(0.25 — 0.25) = 100
Prosentase Kesalahan = 0%
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Tabel IV-2. Data training IFT minyak KW — 55 dengan Biosurfaktan 5 %
menggunakan model Multivariate Polynomial Regression degree 5

Biosurfaktan Suhu LI;)ra?wagtaan IPFrL giakts? Z:f:;': nIIJt:t.SaE
Prediksi
5,00 30,00 10,35 10,35 0%
5,00 40,00 8,27 8,27 0%
5,00 50,00 7,6 7,6 0%
5,00 60,00 5,32 5,32 0%
5,00 70,00 4.3 4,3 0%
5,00 80,00 3,19 3,19 0%

Perhitungan Presentasi Kesalahan :

Data Biosurfaktan 5 % dan Suhu 30

Prosentase Kesalahan = (IFT Asli — IFT Prediksi) = 100
Prosentase Kesalahan = abs(10.35 - 10.35) * 100
Prosentase Kesalahan = 0%

Data Biosurfaktan 5 % dan Suhu 40

Prosentase Kesalahan = (IFT Asli — [FT Prediksi) = 100
Prosentase Kesalahan = abs(8.27 — 8.27) * 100
Prosentase Kesalahan = 0%

Data Biosurfaktan 5 % dan Suhu 50

Prosentase Kesalahan = (IFT Asli — [FT Prediksi) = 100
Prosentase Kesalahan = abs(7,6 —7,6) = 100

Prosentase Kesalahan = 0%

Data Biosurfaktan 5 % dan Suhu 60

Prosentase Kesalahan = (IFT Asli — IFT Prediksi) * 100
Prosentase Kesalahan = abs(5,32 — 5,32) * 100
Prosentase Kesalahan = 0%

Data Biosurfaktan 5 % dan Suhu 70

Prosentase Kesalahan = (IFT Asli — [FT Prediksi) = 100
Prosentase Kesalahan = abs(4,3 —4,3) = 100

Prosentase Kesalahan = 0%
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Data Biosurfaktan 5 % dan Suhu 80
Prosentase Kesalahan = (IFT Asli — [FT Prediksi) = 100
Prosentase Kesalahan = abs(3,19 — 3,19) = 100
Prosentase Kesalahan = 0%

Tabel IV-3. Data training Densitas minyak KW — 55 dengan menggunakan model

Multivariate Polynomial Regression degree 5

Biosurfaktan suhu Densitas Data Densitas Data | Prosentase Error
Lapangan Prediksi Data Prediksi
0,00 60,00 0,87 0,87 0%
1,00 60,00 0,89 0,89 0%
2,5 60,00 0,88 0,88 0%
5,00 60,00 0,91 0,91 0%
10,00 60,00 0,93 0,93 0%

Perhitungan Presentasi Kesalahan :

Data Biosurfaktan 0 % dan Suhu 60

Prosentase Kesalahan = (Dentitas Asli — Dentitas Prediksi) = 100
Prosentase Kesalahan = abs(0,87 — 0,87) = 100

Prosentase Kesalahan = 0%

Data Biosurfaktan 1 % dan Suhu 60

Prosentase Kesalahan = (Dentitas Asli — Dentitas Prediksi) = 100
Prosentase Kesalahan = abs(0,89 — 0,89) = 100

Prosentase Kesalahan = 0%

Data Biosurfaktan 2.5 % dan Suhu 60

Prosentase Kesalahan = (Dentitas Asli — Dentitas Prediksi) = 100
Prosentase Kesalahan = abs(0,88 — 0,88) = 100

Prosentase Kesalahan = 0%

Data Biosurfaktan5 % dan Suhu 60

Prosentase Kesalahan = (Dentitas Asli — Dentitas Prediksi) = 100
Prosentase Kesalahan = abs(0,91 — 0,91) = 100

Prosentase Kesalahan = 0%
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Data Biosurfaktan 5 % dan Suhu 60
Prosentase Kesalahan = (Dentitas Asli — Dentitas Prediksi) * 100
Prosentase Kesalahan = abs(0,93 — 0,93) = 100

Prosentase Kesalahan = 0%

B. Pengolahan Data Prediksi Klasifikasi Minyak menggunakan Naive Bayes

Persamaan dari naive bayes sebagai berikut:

P(X1C,)P(C))

P(C.1X)= (1)
' P(X)
Keterangan :
X : Kriteria suatu kasus berdasarkan masukan
G : Kelas solusi pola ke-i, dimana i adalah jumlah label kelas

P(Ci/X) :Probabilitas kemunculan label kelas C; dengan kriteria masukan X
P(X|Ci) :Probabilitas kriteria masukan X dengan label kelas G
P(C) :Probabilitas label kelas C;

Implementasi Naive Bayes ke dalam data yang dimiliki

1
Tabel IV-4. Data uji lapangan dari 3 Sifat minyak serta data Viskositas

Viskositas Kategori Label
5,48 Minyak Ringan
3,36 Minyak Ringan
2,88 Minyak Ringan
2,08 Minyak Ringan

1,1 Minyak Ringan
1 Minyak Ringan
3,29 Minyak Ringan
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1,16 Minyak Ringan
0,79 Minyak Ringan
0,91 Minyak Ringan
0,58 Minyak Ringan
0,41 Minyak Ringan
1,55 Minyak Ringan
1,21 Minyak Ringan
1,03 Minyak Ringan
0,94 Minyak Ringan
0,87 Minyak Ringan
0,7 Minyak Ringan
12,3 Minyak Sedang
11 Minyak Sedang
55 Minyak Berat
56 Minyak Berat
52,2 Minyak Berat

Tabel IV-5. Perubahan Viskositas minyak menjadi label untuk setiap range

minyak
Rentang CP Sifat CP Minyak Label
Minyak
0-10 Minyak Ringan 0
11-50 Minyak Sedang 1
>50 Minyak Berat 2

Pencarian jumlah Label pada tabel data uji lab
Jumlah data Minyak Ringan

Total data pada sampel uji

P(Minyak Ringan) =
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18
P(Minyak Ringan) = 73

P(Minyak Ringan) = 0,782608696

. Jumlah data Minyak Sedang
P(Minyak Sedang) =

Total data pada sampel uji

2
P(Minyak Sedang) = 3

P(Minyak Sedang) = 0,086956522

. Jumlah data Minyak Berat
P(Minyak Berat) =

Total data pada sampel uji
3

P(Minyak Berat) = >3

P(Minyak Berat) = 0,130434783

Pencarian peluang terhadap data viskositas yang sudah disederhanakan
Jumlah data Kategori 0

P(Kategori Label 0) = Jumlah Minyak Ringan

18
P(Kategori Label 0) = I

P(Kategori Label 0) = 1

Jumlah data Kategori 0
Jumlah Minyak Sedang

P(Kategori Label 0) =

0
P(Kategori Label 0) = T

P(Kategori Label 0) = 0

Jumlah data Kategori 0

P(Kategori Label 0) = Jumlah Minyak Berat

0
P(Kategori Label 0) = 5
P(Kategori Label 0) = 0

Jumlah data Kategori 1

P(Kat i Label 1) =
(Kategort Label 1) = ok Minyak Ringan

0
P(Kategori Label 1) = 3
P(Kategori Label 1) = 0

Jumlah data Kategori 1

P(Kat i Label 1) =
(Kategori Label 1) Jumlah Minyak Sedang
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2
P(Kategori Label 1) = o

P(Kategori Label 1) =1

) Jumlah data Kategori 1
P(Kategori Label 1) =

Jumlah Minyak Berat
P(Kategori Label 1) =
P(Kategori Label 1) = 0

S ] =

) Jumlah data Kategori 2
P(Kategori Label 2) =

Jumlah Minyak Ringan

0
P(Kategori Label 2) = 3
P(Kategori Label 2) =0

) Jumlah data Kategori 2
P(Kategori Label 1) =

Jumlah Minyak Sedang
0

P(Kategori Label 1) = 3

P(Kategori Label 1) = 0

Jumlah data Kategori 2

P(Kategori Label 1) = Jumlah Minyak Berat

P(Kategori Label 1) =
P(Kategori Label 1) =1

L] w

Tabel IV-6. Hasil perhitungan Label / Kategori sifat minyak terhadap data yang

disajikan
Kategori Jumlah Data Total Data Hasil
Minyak Ringan 18 23 0,782608696
Minyak Sedang 2 23 0,086956522
Minyak Berat 3 73 0,130434783
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Tabel IV-7. Data Testing untuk percobaan melihat sifat minyak berdasarkan CP

Kategori CP:5.48 - Hasil Ouput Prediksi
Label (0)

Minyak Ringan 1 1

Minyak Sedang 0 0 Minyak Ringan

Minyak Berat 0 0

Jumlah data Kategori 0
Jumlah Minyak Ringan

P(0 atau 5.48) =

18
P(0 atau 5.48) = 18

P(0 atau 5.48) = 1

Jumlah data Kategori 0

P(0 atau 5.48) = Jumlah Minyak Sedang

0
P(0 atau 5.48) = 18

P(0 atau 5.48) = 0

umlah data Kategori 0
P(0 atau 5.48) = / g

Jumlah Minyak Berat

0
P(0 atau 5.48) = 18

P(0 atau 5.48) = 0

4.2 Desain Mock Up Aplikasi

Dalam bagian ini disajikan beberapa desain mock up aplikasi pemodelan

sifat fisik minyak bumi.
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Gambar 4.1. Tampilan menu viskositas dari aplikasi

= Aptbms EDH Mimpan W 56 Bowarioeas § %

[ Pewnss vimosiras | vrervs 77 s Derrinan {Pusng visastos | Poning 177 { Puneg Derenas’y

Favi T D Traninag [FT Mg 0N ﬂiﬁrmmlﬂmmil
Tore Lad inwre P [ 0 [8]

] T T Y LT F T —

i

= Fioem Totwe Duta Testivg IFT Mgk W 36

Gambar 4.2. Tampilan menu IFT dari aplikasi
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Gambar 4.3. Tampilan menu densitas dari aplikasi
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Gambar 4.4. Tampilan menu plotting viskositas dari aplikasi
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Gambar 4.5. Tampilan menu plotting IFT dari aplikasi
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Gambar 4.6. Tampilan menu plotting densitas dari aplikasi
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Gambar 4.7. Tampilan ketika button “Proses Data Training” ditekan maka
akan menampilkan data sampel ke table output data sampel IFT, viskositas,
dan densitas
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Gambar 4.8. Tampilan data training viskositas dari aplikasi
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Gambar 4.9. Tampilan plotting data training viskositas dari aplikasi
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Gambar 4.10. Tampilan data training IFT dari aplikasi
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Gambar 4.11. Tampilan plotting data training |FT dari aplikasi
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Gambar 4.12. Tampilan data training densitas dari aplikasi
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Gambar 4.13. Tampilan plotting data training densitas dari aplikasi
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Gambar 4.14. Tampilan menu viskositas ketika memasukkan data prediksi dan
melakukan prediksi terhadap data bersangkutan
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Gambar 4.15. Tampilan plotting data prediksi viskositas dari aplikasi
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Gambar 4.16. Tampilan menu IFT ketika memasukkan data prediksi dan
melakukan prediksi terhadap data bersangkutan
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Gambar 4.17. Tampilan plotting data prediksi IFT dari aplikasi
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Gambar 4.18. Tampilan menu densitas ketika memasukkan data prediksi dan
melakukan prediksi terhadap data bersangkutan
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Gambar 4.19. Tampilan plotting data prediksi densitas dari aplikasi

4.3 Implementasi ke dalam Bahasa Pemrograman

Dalam bagian ini disajikan hasil implementasi Multvariate Polynomial

Regression ke dalam aplikasi.
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Gambar 4.20. Tampilan pertama kali aplikasi ketika running
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Gambar 4.21. Penjelasan tombol Proses Data Training

Fungsi button proses data training digunakan untuk me-load data training yang
telah disimpan di array pada system, dimana disini menggunakan data training

sampel minyak kw — 55 dengan biosurfaktan 5 % dan suhu 30 - 60.

Farm Table Data Tralning Viktositas Minyak K'W-55 Trmrervg VATOSAES Menpik WN-55

Blosurtaktan, % Tamp, °C Vaisems aregor Wevysk
1 -1 30 095 Minyak Ringan
2 @ 40 0.85 Minyak Ringan
3 5 50 a7s Minyak Ringan
4 5 60 Q65 Mirryak Rngan
B B 70 0s5 Minyak Rngan
& 5 B0 a2s Minyak Ringan

Gambar 4.22. Table output data training pada menu viskositas minyak KW-55
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Gambar 4.23. Hasil data plotting viskositas minyak KW-555 %

Hasil data plotting viskositas minyak kw 55 5 %, dimana data plotting ini
membaca data default training dari sampel pada array di system.

Form Table Data Training IFT Minyak KW-55

rfaktan, % Temp, °C IFT
1 5 30 10.35
25 40 8.27
35 50 76
4 5 60 5.32
5§ 5 70 43
6 5 80 319

Gambar 4.24. Table output data training pada menu IFT minyak KW-55
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Gambar 4.25. Hasil data plotting IFT minyak KW-55 5 %

Hasil data plotting IFT minyak kw 55 5 %, dimana data plotting ini membaca

data default training dari sampel pada array di system.

Form Table Data Training Dentitas Minyak KW-55  |Kw-55
Biosurfaktan, % Temp, °C Dentitas
1 0.0 60.0 087
2 1.0 60.0 0.89
3 25 600 0.88
4 5.0 60.0 0.9
5 10.0 60.0 0.93

Gambar 4.26. Table output data training pada menu densitas minyak KW-55
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Gambar 4.27. Hasil data plotting densitas minyak KW-55 dengan Biosurfaktan 5 %,

Hasil data plotting densitas minyak KW-55 5 %, dimana data plotting ini
membaca data default training dari sampel pada array di system.
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Gambar 4.28. Form input data prediksi pada menu viskositas
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Form Table Data Testing Viktositas Minyak KW-55

Predlksi Biosurfaktan, %

1 50
2 50
3 50
4 5.0
5 5.0
& 5.0

300
400
50.0
60.0
70.0

80.0

Prediksi Temp, °C

e Data Testing Viktostas Minyak KW-55

Prediksl Kategom Minyax

Minyak Ringan
Minyak Ringan
Minyak Ringan
Minyak Ringan
Minyak Ringan

Minyak Ringan

Prosamase Error

00 %
00%
1.0%
1.0 %
00 %

0.0 %

Gambar 4.29. Data testing hasil prediksi data viskositas sesuai input-an user
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Gambar 4.30. Plotting data prediksi viskositas sesuai input-an user dengan garis berwarna

merah
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Farm Tabée Data Testing IFT Minyak KW-65

Prediksi Blosurfakian, %

1 5.0
2 5.0
3 50
4 5.0
5 50
L] 5.0

Gambar 4.31. Form input data prediksi pada menu IFT

Prediksi Temp, *C

300
400
50.0
600
700

800

Jata Testing IFT Minyak KW-55

1035
827
78
532
43

19

Prediks IFT

Prozentase Ermor

0.0 %
0.0 %
0.0 %
0.0%
0.0 %

0.0 %

Gambar 4.32. Hasil prediksi data IFT sesuai input-an user
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Gambar 4.33. Plotting data prediksi viskositas sesuai input-an user dengan
garis berwarna merah
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Gambar 4.34. Form input data prediksi pada menu densitas
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Farm Tabke Data Testing Dentias Minyak KW-55 bin Data Tasting Dantaas Minyak KW 55

Prediksi Biosurfskian, % Brediksi Tems, “C Bredikei Dertilss Frosentess Error
1 00 80.0 0.87 0.0 %
2 10 60,0 - e
3 25 80.0 0ss 0.0 %
3 50 800 oM 00 %
5 10.0 600 i i

Gambar 4.35. Hasil prediksi data densitas sesuai input-an user
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Gambar 4.36. Plotting data prediksi densitas sesuai input-an user dengan garis
berwarna merah

-hbs-

40




DAFTAR PUSTAKA

Bustami., (2013), Penerapan Algoritma Naive Bayes Untuk Mengklasifikasi Data Nasabah
Asuransi, TECHSI : Jurnal Penelitian Teknik Informatika, Vol. 3, No.2, Hal. 127-
146.

[rawati DA, Syaifudin YW, Tomasila FE, Setiawan A, Rohadi E. 2018. “Development of
Android-based Rabbit Disease Expert System”. International Jouwrnal of
Engineering and Technology. 7(4.44):82-87.

Kementerian ESDM. 2015. Rencana Strategis 2015-2019. Direktorat Jenderal Minyak dan
Gas Bumi Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Indonesia.

Vural MS dan Gok M. 2017. Criminal Prediction using Naive Bayes Theory. ACM
Journal Neural Computing and Applications. 28(9).

Saleh, A. 2015. Implementasi Metode Klasifikasi Naive Bayes Dalam Memprediksi
Besarnya Penggunaan Listrik Rumah Tangga Citec Journal, Vol. 2, No. 3, ISSN:
2354-5771

Sarkar S dan Sriram Ram S. 2001. Bayesian Models for Early Warning Bank Failures.
Management Science Journal. 47(11).

Satter A, Varnon JE, dan Hoang MT. 1994, Integrated Reservoir Management. Journal of
Petroleum Technology. 46(12):1057-1064.

Sen, R. 2008. "Biotechnology in petroleum recovery:The Microbial EOR”. Progress in
Energy and Combustion Science Journal. 34(6):714-724.

Sinha, P. 2013. Multivariate Polynomial Regression in Data Mining: Methodology,
Problems and Solutions. [International Journal of Scientific & Engineering
Research. Volume 4, Issue 12, December-2013:962-965.

Sulistyarso HB, Pamungkas J, Gusmarwani SR, Wahyuningsih T. 2019. Aplikasi
Biosurfaktan dalam Upaya Peningkatan Perolehan Minyak Tahap Lanjut : Uji
EAboratorium pada Sampel Sumur KW-58. Prosiding SNCPP 2019 dengan Tema
Pengembangan Ristek dan Pengabdian menuju Hilirisasi Industri: 55-60. LPPM
UPNVY. Yogyakarta

Wei J, Chen T, Liu G, dan Yang J. 2016. Higher-order Multivariable Polynomial
Regression to Estimate Human Affective States. Scientific Report Journal
dipublikasikan tanggal 2] Maret 2016.
https://www nature.com/articles/srep23384 .pdf

41




LAMPIRAN

Lampiran A. Kode Program untuk mengisi data biosurfaktan dan suhu sesuai
dengan input-an user yang disimpan dalam array

Kode program yang berfungsi untuk mengisi data biosurfaktan dan suhu
sesuai dengan input-an user yang disimpan dalam array, dimanhdia akan
mengisi array ketika inputan prediksi user saat memilih menu Viskositas
atau IFTdengan suhu antara 30 — 60, dan densitas dengan input-an

biosurfaktan 0 — 10.
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Lampiran B. Fungsi kode program untuk melakukan perulangan pada setiap data
prediksi untuk mengetahui output dari prediksi viskositas, IFT, densitas, dan
kategori sifat minyak bersangkutan sesuai dengan input-an user
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prediksiViskoIFT(self, pred

features

\cond

temp = copy.copyl «viktositas

i.DataFra

1y = temp.ilocl:

temp [feature

1. Fit_transform{x_train)

result = lin.predict

result resulte]

Lampiran C. Fungsi prediksi data pada viskositas, IFT, dan densitas

Dimana menyatakan menu saat ini, jadi data yang nantinya di fit-kan oleh
model sesuai data pada menu bersangkutan, kemudian data—data
bersangkutan dilatih dengan menggunakan polynominal degree sesuai
kondisi yang ditentukan.
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range(x

== predict[08] [1]):

{x trainii

Lampiran D. Fungsi untuk mencari data input-an user apakah ada di dalam
kategori data training

Ketika data tesebut ada maka akan dilakukan perhitungan prosentase
error dengan cara mengurangi hasil prediksi dengan hasil data training
yang sama, namun jika tidak akan mengembalikan hasil “Data Sampel

Baru”.
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createlLabeND(self, data)

ik s.shape(@]):
tempDat viktosita P waluesli)

{tempData >= @ tempData = 18)

kategori \ al

temp.append( [status, kategoril)

e{temp, columns=|

train)

.concat((x_train, dummyl, axis

ania |

in, y_train)

= np
= 58):

np.arrayl [ [2

pregictipredict)

res|g)

Lampiran E. Fungsi naive bayes yang digunakan untuk memperoleh prediksi sifat
minyak

Fungsi naive bayes yang digunakan untuk memperoleh prediksi sifat
minyak dengan mengubah prediksi data Viskositas 0 — 10 dengan kategori
class 0, dan 10 — 50 dengan kategori class 1, dan > 50 dengan kategori

class 2.
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