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PREDIKSI MAGNITUDO GEMPA BUMI INDONESIA 

MENGGUNAKAN MODEL LSTM PADA DATA SPASIAL-TEMPORAL 

 (Rani Junarti) 

ABSTRAK 

 

LSTM konvensional tidak selalu optimal tanpa pengembangan arsitektur, 

sementara penambahan attention mechanism, meskipun meningkatkan fokus 

pada informasi yang relevan, berpotensi menimbulkan over-reliance yang 

melemahkan kemampuan LSTM dalam menangkap ketergantungan jangka 

panjang. Oleh karena itu, studi ini bertujuan mengembangkan dan 

mengevaluasi model prediksi magnitudo gempa bumi di Indonesia 

menggunakan pendekatan LSTM yang mengintegrasikan Attention 

Mechanism dan Residual Connection untuk meningkatkan akurasi serta 

stabilitas generalisasi. Data penelitian diperoleh dari dataset Kaggle dengan 

total 21.431 kejadian pada periode 2024–2025 dengan rentang magnitudo 

1,0–9,5 Mw. Variabel prediktor meliputi waktu kejadian, koordinat geografis, 

kedalaman, dan magnitudo sebelumnya, yang diolah menjadi data spasial-

temporal sekuensial dengan panjang 60 time steps. Tahap pra-pemrosesan 

mencakup imputasi sebanyak 699 nilai magnitudo yang hilang menggunakan 

metode median serta pembagian data menjadi 80% data pelatihan dan 20% 

data pengujian. Evaluasi model dilakukan menggunakan metrik MSE, 

RMSE, dan MAE. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model LSTM Hybrid 

merupakan arsitektur dengan kinerja terbaik, dengan RMSE sebesar 0,6725 

dan MAE sebesar 0,5304 pada data pengujian, melampaui LSTM Dasar yang 

memiliki RMSE 0,6745 dan MAE 0,5380. Namun, seluruh model masih 

mengalami kesulitan dalam memprediksi kejadian gempa bermagnitudo 

tinggi (outlier), dengan kesalahan prediksi ekstrem mencapai −1,7 unit 

magnitudo. Model LSTM Hybrid dengan tuning parameter menunjukkan 

keseimbangan terbaik antara efisiensi komputasi dengan RMSE 0,6747. 

Temuan ini mengindikasikan bahwa model yang diusulkan berpotensi 

digunakan sebagai komponen pendukung dalam sistem peringatan dini 

gempa bumi, khususnya untuk estimasi cepat intensitas awal gempa 

berdasarkan pola historis. Studi ini tidak terdaftar dan tidak menerima 

pendanaan eksternal.  

 

Kata kunci: Attention Mechanism, LSTM Hybrid, Mitigasi Bencana, 

Prediksi Gempa Bumi, Residual Connection  
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PREDICTION OF EARTHQUAKE MAGNITUDE IN 

INDONESIA USING LSTM MODEL ON SPATIO-TEMPORAL 

DATA 

 ( Rani Junarti ) 

 

ABSTRACT (English) 

 

Conventional LSTM models are not always optimal without architectural 

enhancements, while the incorporation of attention mechanisms, although effective 

in emphasizing relevant information, may lead to over-reliance that weakens the 

LSTM’s ability to capture long-term dependencies. Therefore, this study aims to 

develop and evaluate an earthquake magnitude prediction model for Indonesia 

using an LSTM-based approach that integrates an Attention Mechanism and 

Residual Connections to improve accuracy and generalization stability. The dataset 

was obtained from earthquake catalog Kaggle dataset, comprising 21,431 events 

recorded during the 2024–2025 period with magnitudes ranging from 1.0 to 9.5 

Mw. Predictor variables include event time, geographic coordinates, depth, and 

previous magnitudes, which were transformed into sequential spatiotemporal data 

with a window length of 60 time steps. The preprocessing stage involved imputing 

699 missing magnitude values using the median method and splitting the data into 

80% training and 20% testing sets. Model performance was evaluated using MSE, 

RMSE, and MAE metrics. The results indicate that the LSTM Hybrid model 

achieved the best performance, with an RMSE of 0.6725 and an MAE of 0.5304 on 

the test set, outperforming the baseline LSTM model (RMSE 0.6745, MAE 0.5380). 

However, all models exhibited limitations in predicting high-magnitude earthquake 

events (outliers), with extreme prediction errors reaching −1.7 magnitude units. 

The tuned Hybrid LSTM model demonstrated the best balance between 

computational efficiency and predictive accuracy (RMSE 0.6747). These findings 

suggest that the proposed model has potential as a supporting component in 

earthquake early warning systems, particularly for rapid estimation of initial 

earthquake intensity based on historical patterns. This study was not registered and 

received no external funding. 

   

Keywords: Attention Mechanism, Disaster Mitigation, , Earthquake Prediction, 

Hybrid LSTM, Residual Connection   
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