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Abstrak

Identifikasi penyebaran gempa telah dilakukan dengan menggunakan metode clustering berdasarkan
kekuatan gempa, kedalaman, lokasi dan elevasi. Metode clustering yang digunakan ialah metode EM,
KMeans, dan Xmeans dengan empat buah proses clustering. Proses clustering pertama dilakukan
berdasarkan keempat paramater, dengan menggunakan metode EM menghasilkan data gempa
terbesar di daerah Laut Banda dengan lokasi 127.5747 BT dan 1.7943 LS, dan hasil dengan
menggunakan metode KMeans dan XMeans terdapat di daerah pulau Sumatera dengan pusat gempa
95 BT dan 5 LU. Proses clustering kedua dilakukan berdasarkan parameter lokasi gempa, ketiga
metode menghasilkan data gempa terbanyak terdapat di pulau Sumatera dengan pusat cluster 96 BT
dan 4,5 LU. Pada proses clustering ketiga dilakukan dengan menggunakan parameter kekuatan gempa
dan kedalaman gempa, ketiga metode menghasilkan data terbesar terletak di dekat permukaan bumi.
Proses clustering terakhir dilakukan berdasarkan kekuatan, kedalaman, dan elevasi, secara umum
ketiga metode ini menghasilkan data gempa terbesar terletak di daerah laut dengan kedalaman 42 km
dengan kekuatan gempa 6 SR. Hasil tersebut menunjukkan bahwa metode clustering yang paling
tepat digunakan untuk merepresentasikan penyebaran gempa yang sebenarnya adalah metode EM,
karena dapat memperlihatkan penyebaran gempa dengan kemampatan data di setiap clusternya yang
ditunjukkan oleh nilai standard deviasi pada setiap cluster.

Abstract

The spreads of earthquake has been identified by using Clustering methods which are depends on
four parameters, i.e. magnitude, depth, location, and elevation. We used EM method, KMeans, and
Xmeans as Clustering methods which is using four parameters. The first clustering step based on 4
parameters which used EM method. This method shows the highest earthquake happen at Banda'’s
sea which is located 127.5747 east longitude and 1.7943 south latitudes. Whereas, KMeans and
XMeans method predicts that the highest earthquake located at 95 east longitude and 5 north
latitudes in northern Sumatera. The second clustering process was done based on location. This
process which is using EM method, KMeans, and XMeans predicted that the most frequent
earthquake happened at Sumatera Island which locates at 96 east longitude and 4.5 north latitudes.
In the third clustering process, we used two parameters, i.e. magnitude and depth. According to three
methods the results show the data’s at earth surface. The last clustering process has been done based
on magnitude, depth, and elevation. Generally, by using three methods, the results show the largest
earth data’s locate in sea area which has depth about 42 km and the magnitude is 6 scale Richter
(SR). These all the clustering processes indicate that EM method is the most appropriate for
representing actual the spread of earthquake. It’s because of EM method can be showing the spread
of earthquake with the most dense data’s in every cluster based on deviation standard.

Keywords: The spread of earthquake, Clustering methods, EM, KMeans, XMeans.

1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara yang paling
rawan bencana alamdi  dunia  demikian
menurut United Nations International Stategy for
Disaster Reduction (UNISDR; Badan PBB untuk
Strategi  Internasional ~ Pengurangan  Risiko
Bencana) [1]. Karena Kepulauan Indonesia diapit
oleh lempeng samudera yang menyebabkan lipatan
dan tumbukan lempeng samudera terhadap
lempeng darat yang menimbulkan terbentuknya
deretan gunung. Pergeseran lempeng yang
menumbuk lempeng lain, selain membentuk lipatan

dan gunung, juga menyebabkan terjadinya getaran
pada kulit bumi dan mempengaruhi fenomena yang
ada di permukaan bumi. Getaran-getaran yang
disebabkan oleh tumbukan lempeng ini dikenal
dengan gempa bumi [2]. Gempa bumi di Indonesia
sering terjadi di beberapa daerah. Penyebaran
gempa di Indonesia ini yang selanjutnya akan
dikelompokkan agar dapat mempermudah Kita
membaca penyebaran gempa yang sejenis di
Indonesia.

Di dalam penelitian ini telah dilakukan
identifikasi penyebaran gempa di Indonesia
menggunakan metode clustering dengan tiga
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algoritma diantaranya algoritma EM, KMeans, dan
XMeans berdasarkan kekuatan, kedalaman, elevasi
dan lokasi gempa. Kesimpulan dan saran penelitian
dijelaskan secara sistematik.

2. Metode Eksperimen

2.1 Proses Pengumpulan Data

Data statistik penyebaran gempa yang
diperoleh dari USGS dengan menggunakan Google
Earth. Data statistik yang digunakan merupakan
data gempa di sekitar wilayah Indonesia yang
terletak diantara 6°LU-11°LS dan 95°BT-141°BT
pada eye altitude sekitar 500 mil. Data yang
digunakan diantaranya ialah kekuatan gempa,
posisi gempa (dalam letak astronomi), kedalaman,
episentrum.

2.2 Proses Pengolahan Data

Data yang telah diperoleh selanjutnya diolah
menjadi sebuah data standard yang dapat
digunakan dalam WEKA. WEKA menerima input
data dalam format ARFF (Attribute-Relation File
Format). ARFF adalah tipe file teks yang berisi
berbagai instance data (catatan yang dijadikan
objek) yang berhubungan dengan suatu set
parameter data yang dideskripsikan dalam file
tersebut. Parameter data yang digunakan ialah
beberapa data yang telah disebutkan sebelumnya.
Sehingga terdapat 4 parameter yang akan
digunakan.

Data statistik yang telah dikumpulkan diubah
ke dalam bentuk ARFF. Selanjutnya, dari format
ARFF akan dideklarasikan setiap parameter yang
digunakan. Kelima parameter tersebut digunakan
dalam set data yang digunakan dalam proses data
mining. Data statistik penyebaran gempa diolah
dalam XAMPP untuk dapat membaca kelima
parameter yang digunakan dengan menggunakan
bahasa pemograman PHP.

2.3 Proses Clustering

Setelah data diolah dalam bentuk .arff, maka
selanjutnya data siap diolah dalam WEKA [WEKA
3.6]. WEKA adalah aplikasi data mining berbasis
bahasa pemrograman Java dan dikembangkan oleh
University of Waikato, New Zealand. WEKA
dipilih sebagai salah satu perangkat lunak data
mining karena WEKA bersifat open source, mudah
digunakan serta memiliki implementasi algoritma
yang cukup bervariasi. Didalam WEKA, terdapat
tools untuk data pre-processing, classification,
regression, clustering, association rules, dan
visualisation. Algoritma clustering yang tersedia
dalam WEKA diantaranya adalah EM, K-means, X-
means, COBWEB, Farthest First, dan sebagainya.
Berikut adalah tampilan utama dari WEKA.

2.4 Proses Visualisasi

Hasil clustering dari masing-masing metode
tersebut akan divisualisasikan berdasarkan hasil
penyebaran gempa. Proses ini dilakukan
berdasarkan jumlah cluster dari masing-masing
metode yang digunakan sehingga dapat terlihat
pegelompokkan data berdasarkan parameter-
parameter yang digunakan.

3. Hasil dan Pembahasan

Data yang dikumpulkan merupakan data
gempa dari awal tahun 2000 hingga bulan April
2012 yaitu sebanyak 328 data yang terdiri dari
beberapa parameter, diantaranya adalah: kekuatan
gempa, kedalaman, lokasi, dan elevasi dengan
masing-masing parameter merupakan tipe data
numerik. Setelah itu, dilakukan clustering dengan
menggunakan berbagai algoritma yang tersedia.
Clustering ini dilakukan dengan 4 buah proses.

Pada proses pertama dilakukan Kklusterisasi
berdasarkan keempat parameter, sedangkan pada
proses kedua dilakukan Klusterisasi berdasarkan
satu parameter, yakni lokasi terjadinya gempa,
proses ketiga dilakukan Klusterisasi berdasarkan
dua parameter, yakni kekuatan gempa dan
kedalaman gempa, serta proses keempat dilakukan
klusterisasi berdasarkan tiga parameter, yakni
kekuatan gempa, kedalaman gempa, dan elevasi.
Setiap hasil clustering dari setiap algoritma dan
proses akan dibandingkan serta dianalisis.
Sehingga, diperoleh suatu kesimpulan data
penyebaran gempa maupun algoritma-algoritma
yang digunakan.

3.1 Proses Clustering 1
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Gb. 3 Hasil Visualisasi Metode XMeans proses 1

Hasil visualisasi menunjukkan data gempa
setiap cluster dengan menggunakan parameter
lokasi terjadinya gempa. Besar lingkaran
menunjukkan nilai standard deviasi dari parameter
lokasi tersebut. Sedangkan warna tiap cluster
menunjukkan intensitas tiap cluster. Semakin tinggi
frekuensi warna maka semakin besar intensitas
data. Identifikasi menggunakan metode EM dengan
empat parameter menghasilkan data yang paling
besar di daerah Laut Banda. Namun, kemampatan
yang paling besar terdapat pada data gempa di
bagian Sumatera bagian Utara. Hal tersebut
dikarenakan terdapat cukup banyak data namun
dengan besar cluster yang kecil, sedangkan bila
menggunakan metode KMeans dan XMeans data
yang dihasilkan hampir sama. Selanjutnya kedua
metode tersebut memberikan informasi bahwa
jumlah gempa yang paling besar adalah di pulau
Sumatera bagian Utara.

3.2 Proses Clustering 2
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Gb. 5 Hasil Visualisasi Metode KMeans proses 2
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Gh. 6 Hasil Visualisasi Metode XMeans proses 2

Hasil clustering dengan menggunakan metode
EM dan KMeans menghasilkan data lokasi cluster
yang hampir sama. Namun, bila dibandingkan
dengan metode XMeans, data cluster yang
dihasilkan sedikit berbeda. Metode XMeans
menghasilkan dua buah cluster di daerah Sumatera
bagian Utara. Berdasarkan ketiga metode dapat
dijelaskan  bahwa cluster yang  memiliki
kemampatan yang paling besar ialah data di daerah
pulau Sumatera bagian Utara.

3.3 Proses Clustering 3

Gb. 7 I—Tasil Visualisasi Metode EM proses 3
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Gb.9 H::sil Visualisasi Metode XMeans proses 3

Visualisasi gempa hasil clustering proses ketiga
merupakan visualisasi gempa secara aktual. Hasil
visualisasi ini menggunakan nilai kedalaman
gempa sebagai titik acuan untuk menggambarkan
hasil clustering. Semakin ke bawah cluster yang
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digambarkan maka semakin dalam pusat terjadinya

gempa. Besar lingkaran menunjukkan
perbandingan nilai deviasi dari masing-masing
cluster. Sedangkan warna disetiap  cluster

menunjukkan intensitas. Artinya, semakin tinggi
frekuensi warna maka semakin besar intensitas
data. Berdasarkan hasil clustering pada proses ini
terlihat bahwa gempa secara garis besar
dikelompokan ke dalam dua bagian yaitu, gempa
yang memiliki pusat dekat dengan permukaan dan
jauh di bawah permukaan bumi.

3.4 Proses Clustering 4
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Gb. 12 Hasil Visualisasi Metode XMeans proses 4

Ketiga metode tersebut memberikan informasi
bahwa data gempa terbesar terletak di daerah laut
dengan kedalaman gempa yang dekat dengan
permukaan bumi vyaitu berkisar 42 km dengan
kekuatan gempa berkisar 6 SR. Sedangkan, data
terkecil berada didaerah laut dengan kedalaman
gempa yang jauh berada di bawah permukaan bumi
dengan kekuatan gempa berkisar 6,2 SR.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat
disimpulkan bahwa:

1.

. Proses

Metode clustering yang paling tepat
digunakan untuk merepresentasikan
penyebaran gempa ini adalah metode
EM.

. Hasil clustering menggunakan metode EM

menghasilkan data gempa yang paling banyak
terjadi di daerah Laut Banda dengan lokasi
gempa 127.5747 BT dan 1.7943 LS. Sedangkan
dengan metode KMeans dan XMeans data
gempa yang paling banyak terjadi ialah di
daerah pulau Sumatera bagian Utara dengan
pusat gempa gempa sekitar 95 BT dan 5 LU.

. Proses clustering dari ketiga metode dengan

parameter lokasi memberikan informasi data
gempa yang paling banyak ialah di daerah pulau
Sumatera bagian Utara dengan pusat cluster
gempa sekitar 96 BT dan 4.5 LU.

. proses clustering dari ketiga metode dengan

menggunakan  parameter  kedalaman dan
kekuatan menghasilkan data gempa terbesar
terletak di bagian dekat dengan permukaan kulit
bumi dan yang jauh dengan permukaan bumi.
Namun, data gempa yang terletak dengan
permukaan bumi terbagi kembali dalam 2 buah
cluster, sehingga gempa banyak terdapat dari
jarak yang dekat dengan permukaan.

clustering keempat menggunakan
parameter kekuatan gempa, kedalaman gempa,
dan elevasi menghasilkan data gempa terbesar
terletak di daerah laut dengan kedalaman gempa
yang dekat dengan permukaan kulit bumi yaitu
berkisar 42 km dan dengan kekuatan gempa
berkisar 6 SR. sedangkan data yang terkecil
terletak didaerah laut dengan kedalaman gempa
yang jauh berada di bawah permukaan Kkulit
bumi dengan kekuatan gempa berkisar 6,2 SR.
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