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ABSTRAK

Gempabumi (earthquake) adalah peristiwa bergoncangnya bumi karena pergerakan/pergeseran lapisan
batuan pada kulit bumi secara tiba-tiba akibat pergerakan lempeng-lempeng tektonik. Sumatra Barat
merupakan salah satu daerah rawan gempa di Indonesia. Hal ini disebabkan karena letaknya yang berada
pada jalur patahan Semangko, tepat di antara pertemuan dua lempeng benua besar, yaitu Eurasia dan
Indo-Australia. Oleh karenanya, wilayah ini sering mengalami gempa bumi. Permasalahan yang
dihadapi sampai saat ini yaitu belum ada teori yang tepat dan dapat digunakan untuk memprediksi kapan
dan dimana gempa bumi akan terjadi. Algoritma clustering yang diterapkan dalam penelitian ini adalah
metode CLARA dan DBSCAN. DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering Of Applications With
Noise) merupakan proses clustering yang dilakukan berdasarkan tingkat kedekatan/kerapatan jarak antar
obyek dalam dataset..Sementara metode CLARA dibentuk karena ketidakefektifan Algoitma PAM yang
bekerja efektif hanya untuk himpunan data “kecil. Metode CLARA (Clustering Large
Applications).menggunakan himpunan data sampel secara-random. Cluster dibentuk menjadi 5 cluster
dengan menggunakan Skala SIG BMKG. Dari kedua metode tersebut akan di buat perbandingan dengan
menghitung Coefficient Silhoueite. Metode CLARA mempunya nilai Coefficient Silhouette sebesar 0,57
sementara metode DBSCAN 0,45. Maka metode yang cocok di gunakan adalah metode CLARA dengan
daerah yang termasuk kerusakan berat (heavy demage) adalah Kepulauan Mentawai.

Kata Kunci: Gempa Bumi,Sumatra Barat, Data Mining, Euclidean, CLARA, DBSCAN, Cofficient
Shillhoute.
ABSTRACT

Earthquake is an event that shakes the earth due to the sudden movement of rock layers in the
earth's crust due to the movement of tectonic plates. West Sumatra is one of the earthquake-
prone areas in Indonesia. This is due to its location on the Semangko fault line, right between
the confluence of two large continental plates, namely Eurasia and Indo-Australia. Therefore,
this area often experiences earthquakes. The problem faced so far is that there is no appropriate
theory that can be used to predict when and where an earthquake will occur. One of the
clustering algorithms applied in this research is the CLARA and DBSCAN methods. DBSCAN
(Density-Based Spatial Clustering Of Applications With Noise) is a clustering process that is
carried out based on the level of proximity/density of the distance Meanwhile, the CLARA
method was formed due to the ineffectiveness of the PAM Algorithm which works effectively
only for small data sets. The CLARA (Clustering Large Applications) method uses a random
sample data set. The cluster is formed into 5 clusters using the BMKG SIG Scale. From the two
methods, a comparison will be made by calculating the Silhouette Coefficient. The CLARA
method has a Silhouette Coefficient value of 0.57 while the DBSCAN method is 0.45. So the
suitable method to use is the CLARA method with the area which includes heavy damage is the
Mentawai Islands. The CLARA (Clustering Large Applications) method uses a random sample
data set. The cluster is formed into 5 clusters using the BMKG SIG Scale. From the two
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methods, a comparison will be made by calculating the Silhouette Coefficient. The CLARA
method has a Silhouette Coefficient value of 0.57 while the DBSCAN method is 0.45. So the
suitable method to use is the CLARA method with the area which includes heavy damage is the
Mentawai Islands. The CLARA (Clustering Large Applications) method uses a random sample
data set. The cluster is formed into 5 clusters using the BMKG MMI Scale. From the two
methods, a comparison will be made by calculating the Silhouette Coefficient. The CLARA
method has a Silhouette Coefficient value of 0.57 while the DBSCAN method is 0.45. So the
suitable method to use is the CLARA method with the area which includes heavy damage is the

Mentawai Islands.

Keywords: Earthquake ,Sumatra Barat, Data Mining, Euclidean, CLARA, DBSCAN, Cofficient

Shilloute.
PENDAHULUAN

Sumatra Barat merupakan salah satu
daerah rawan gempa di Indonesia. Hal ini
disebabkan karena Sumatra Barat berada pada
jalur patahan Semangko dimana patahan ini
merupakan pertemuan dua lempeng besar yaitu
Eurasia dan Indo-Australia. Menurut Teori
Elastic Rebound yang merupakan Seismolog
Amerika (Bullen, 1965; Bolt, 1985) menjelaskan
bahwa gempa bumi merupakan gejala alam yang
di sebebkan oleh pelepasan energi regangan
elastis batuan yang menyebabkan adanya
deformasi batuan yang terjadi pada lapisan
lithosfer.

Sumatra barat khususnya merupakan
daerah yang mempunyai aktifitas kegempaan
yang cukup tinggi dengan kedalaman hiposenter
kurang dari 50 km. Hal ini terbukti- dengan
banyaknya gempa yang terjadi di‘pulau Sumatra
Barat. Beberapa gempa bumi yang cukup besar
melanda sumatera barat adalah Gempa bumi 30
September 2009 dan Gempa bumi Kepulauan
Mentawai 2010. Proses terjadinya gempa
bumi sangat sulit untuk diamati secara
langsung, sebab melibatkan interaksi yang
sangat kompleks antara materi dan energi
yang terdapat pada sistem besar aktif di
bawah permukaan bumi. Parameter atau
ukuran untuk menentukan besarnya sebuah
gempa disebut Magnitudo serta di
kedalaman berapa gempa itu terjadi atau bisa
disebut Depth. Terkumpulnya data kejadian
gempa bumi di Sumatra Barat dan
berkembangnya ilmu pengetahuan dan
teknologi memberikan kesempatan kepada
peneliti untuk turut andil dalam pemecahan
masalah yaitu dengan melakukan penerapan

Data Mining. Pemanfaatan data gempa bumi
dapat dilakukan dengan mengelompokkan
data berdasarkan Kabupaten/Kota yang
sesuai dengan informasi yang ada pada data,
sehingga dapat diketahui potensi daerah
rawan gempa bumi yang ada di Sumatra
Barat. Proses pengelompokkan ini dilakukan
dengan menggunakan metode clustering.

Pada penelitian ini akan dilakukan
clustering dengan menggunakan  metode
CLARA (Clustering Large Applications) dan
DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering
Of Applications With Noise). Metode
DBSCAN merupakan metode yang efektik
untuk menangani outlier, karena pada
wilayah tertentu aktivitas kegempaan dapat
diam selama ratusan tahun namun tiba-tiba
dapat terjadi dengan melepaskan energi
besar sehingga dapat membuat data tersebut
menjadi noise/outlier. Sementara pada
metode CLARA, data yang digunakan
merupakan data sampel acak dimana cluster
dibangun dengan menghitung kedekatan
yang dimiliki antara medoid dengan objek
non-medoid. Maka dari itu, perlu dikaji
matode manakah yang akan lebih efektif dan
metode mana yang akan memberikan hasil
cluster baik dengan melihat nilai Coefficient
Silhouette.

Tujuan dari penelitian ini  akan
mengelompokkan daerah rawan gempa di
Sumatra Barat dengan menggunakan Skala
SIG pada BMKG yang membagi daerah
kerawanan menjadi 5 cluster. Setelah
pembentukan clustering dengan metode
CLARA dan DBSCAN akan disbanding
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3. Skala Intensitas Gempa Bumi BMKG
Skala yang biasa digunakan oleh BMKG
adalah Skala MMI (Modified Mercalli
Intensity). Skala Mercalli adalah satuan
untuk mengukur kekuatan gempa bumi.
Satuan ini diciptakan oleh seorang

metode mana yang terbaik dengan
menghitung coefficient silhouette.

TINJAUAN PUSTAKA

1. Gempa Bumi
Gempabumi (earthquake) adalah peristiwa

bergetar atau bergoncangnya bumi karena
pergerakan/pergeseran lapisan batuan pada
kulit bumi secara tiba-tiba akibat
pergerakan lempeng-lempeng tektonik.
Gempabumi yang disebabkan oleh aktivitas
pergerakan lempeng tektonik disebut
gempabumi tektonik. Namun selain itu,
gempabumi bisa saja terjadi akibat aktifitas
gunung berapi yang disebut sebagai
gempabumi vulkanik.

Perambatan
Lasssshn. .., gelombang gempa

Bidang Patahan mpa

Pergeseran di kerak

bumi
memancarkan radiasi’ gelombang
gempabumi hingga menimbulkan

goncangan dan perubahan struktur
batuan di permukaan

Kedalaman dan Kekuatan Gempabumi
Kedalaman dan Kekuatan Gempabumi
Fowler (1990) mengklasifikasikan
gempabumi berdasarkan kedalaman fokus
(hypocentre) sebagai berikut: gempabumi
dangkal (shallow) kurang dari 70 km,
gempabumi  menengah  (intermediate)
kurang dari 300 km, dan gempabumi dalam
(deep) lebih dari 300 km atau 450 km.
Gempabumi dangkal menimbulkan efek
goncangan dan kehancuran yang lebih
dahsyat dibanding gempabumi dalam. Ini
karena sumber gempabumi lebih dekat ke

permukaan  bumi  sehingga  energi
gelombangnya lebih  besar.  Karena
pelemahan energi gelombang akibat

perbedaan jarak sumber ke permukaan
relatif kecil.

vulkanologis dari Italia yang bernama
Giuseppe Mercalli pada tahun 1902. Skala
Mercalli terbagi menjadi 12 pecahan
berdasarkan informasi dari orang-orang
yang selamat dari gempa tersebut dan juga
dengan melihat serta membandingkan
tingkat kerusakan akibat gempa bumi
tersebut. Oleh itu skala Mercalli adalah
sangat subjektif dan kurang tepat dibanding
dengan perhitungan magnitudo gempa yang
lain. Oleh karena itu, saat ini penggunaan
Skala Richter lebih luas digunakan untuk
untuk mengukur kekuatan gempa bumi.
Tetapi skala Mercalli yang dimodifikasi,
pada tahun 1931 oleh ahli seismologi Harry
Wood dan Frank Neumann masih sering
digunakan terutama apabila tidak terdapat

PGA
(zal)

peralatan  seismometer yang  dapat
mengukur kekuatan gempa bumi di tempat
kejadian.
Sé‘féa Deskrinsi o Skala
Dimie  Sedehens Deslios) Sinal MM
I TIDAK Tidak dirasaban atan dirasakan hanya
DIRASAKAN oleh beberapa orang tefan terekam
(Non Fel oleh alat L
I DIRASAKAN Moleh orang bamyak tetapi
(Fel) tdaks rognivobualkan kamsakan. Benda-
bendz ringap vans digannme VT
bexesvane dan isusiela kaca bexestar
I EERUSAKAN Bzglmnmmb\m
RINGAN (Slight  wenzalaums keusakan ongan.
Damage) Ttk rambul pada dinding. s;u&saz v
bsrgasar ke baweh, dan seheian,
beriansban
IV KERUSAKAN  Banyak retakan terjadi pada dinding
SEDANG banguman, saderhana. sshasian tohoh,
(Moderate kacapecah. Sebagian plester ggw;lg,ug
Deamags) lenas. Hampi sehm
lm;m ke banieh afa jatub amm VIV
bangman. mensalal kamsakan
TInEAn s sedans.
v KERUSAKAN Sebagian k;;sgg dinding banzunan
BERAT (Hevy  pammanen roboh. Skt bangzunan
Demage) magmma kemusakean barat Bal X
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£9- 167

168-364
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Definisi Data Mining

Data mining dikenal sejak tahun 1990-an,
ketika adanya suatu pekerjaan yang
memanfaatkan data menjadi suatu hal yang
lebih penting dalam berbagai bidang,
seperti marketing dan bisnis, sains dan
teknik, serta seni dan hiburan. Sebagian ahli
menyatakan bahwa data mining merupakan
suatu  langkah  untuk  menganalisis
pengetahuan dalam basis data atau biasa
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disebut Knowledge Discovery in Database
(KDD). Data mining merupakan proses
untuk  menemukan pola data dan
pengetahuan yang menarik dari kumpulan
data yang sangat besar.

Tahapan proses data mining ada beberapa
yang sesuai dengan proses KDD adalah
sebagai berikut:
a. Data Cleaning (Pembersihan Data)
Data cleaning (Pembersihan data) adalah proses
yang dilakukan untuk menghilangkan noise pada
data yang tidak konsisten atau bisa disebut tidak
relevan.
b. Data Integration (Integrasi data)
Integrasi data merupakan proses penggabungan
data dari berbagai database sehingga menjadi
satu database baru. Data yang diperlukan pada
proses data mining tidak hanya berasal dari satu
database tetapi juga dapat berasal dari beberapa
database.
. Data Selection (Seleksi Data)
Tidak semua data yang terdapat dalam database
akan dipakai, karena hanya data yang sesuai saja
yang akan dianalisis dan diambil dari database.
d. Data Transformation (Transformasi Data)
Transformasi data merupakan proses
pengubahan data dan penggabungan data ke
dalam  format tertentu. Data  mining
membutuhkan format data khusus sebelum
diaplikasikan.
Untuk melakukan normalisasi, salah satu rumus
yang dapat digunakan yaitu

x—min(xi,xj)

" max(xi.xj)—min (xi,xj)

X = nilai setelah normalisasi
X = nilai pada atribut y
min (xixj) = nilai terkecil pada atribut y

max (xixj) = nilai terbesar pada atribut y

e. Evaluasi Pola (Pattern Evaluation)
Evaluasi  pola  bertugas  untuk
mengidentifikasi pola-pola yang menarik ke
dalam knowledge based yang ditemukan. Pada
tahap ini dihasilkan polapola yang khas dari

model klasifikasi yang dievaluasi untuk menilai
apakah hipotesa yang ada memang tercapai.
f. Presentasi Pengetahuan (Knowledge
Presentation)

Knowledge presentation merupakan visualisasi
dan penyajian pengetahuan mengenai metode
yang digunakan untuk memperoleh pengetahuan
atau informasi yang telah digali oleh pengguna.
Tahap terakhir dari proses data mining adalah
memformulasikan keputusan dari hasil analisis
yang didapat.
5. Ukuran Kemiripan

Untuk mengukur kemiripan antara dua objek
digunakan ukuran jarak. Semakin besar nilai
jarak maka semakin besar perbedaan antar
kedua objek. Jarak Euclidean merupakan
jarak terpendek antara dua titik. Jarak

Euclidean ditulis sebagai

d euc (Xij ) ij) = \/25‘;12?:1()(1']’ - Ckfj)z

X; ;= Objek pengamatan ke-i pada variable
ke-j

Cr j =Pusat Cluster ke- k pada variable ke-j
p = Banyaknya variabel yang diamarti

n = Banyaknya pengamatan

6. CLARA ( Clustering Large Application)
Pada kasus dengan dataset yang besar, PAM
atau K-Medoids tidak akan berjalan dengan
baik. Maka metode berbasis sampling yang
disebut dengan CLARA ( Clustering Large
Application) yang di perkenalkan oleh (
Kaufman and Rousseeuw,1990) bisa di
gunakan. Dalam hal ini CLARA
menggunakan sample dataset secara acak.
Dalam banyak kasus , sample yang semakin
besar akan bekerja dengan baik, sehingga
setiap objek memiliki probabilitas yang sama
untuk dipilih sebagai sample. Objek-objek
yang dipilih menjadi pusat kluster (medoids)
akan cenderung mirip dengan yang sudah
dipilih dari seluruh dataset. CLARA membuat
clustering dari banyak sampel secara acak
dan menghasilkan clustering terbaik sebagai
outputnya. Kompleksitas dalam menghitung
medoids pada sample acak adalah sebagai
berikut:
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O (ks 2 + k(n-K))

s = Ukuran Sampel
k  =Jumlah Cluster
n = Total Objek.

= Total Objek.

Pada algoritma PAM mencari K-Medoids
terbaik di antara dataset, tetapi CLARA
mencari k-medoids terbaik di antara sample
dataset yang terpilih. CLARA tidak bisa
menghasilkan clustering yang baik jika
medoids terbaik yang di disampelkan sangat
jauh dari k-medoids terbaik. Jika objek
merupakan salah satu dari k-medoids terbaik
tetapi tidak dipilih selama proses sampling
maka CLARA tidak akan pernah
menghasilkan clustering terbaik ( Han |,
Kamber and Pei, 2012).

7. DBSCAN ( Density-Based Spatial
Clustering of Applications with Noise)
DBSCAN  merupakan salah  satu
algoritma clustering yang
mengelompokkan obyek ke dalam-cluster
dimana kategori atau class data ujinya
belum diketahui (unsupervised learning).
DBSCAN adalah algoritma
pengelompokan yang didasarkan pada
kepadatan  (density) ‘data. Konsep
kepadatan yang dimaksud dalam
DBSCAN adalah jumlah data yang
berada dalam radius Eps (&) dari setiap
data. Jika jumlah data dalam radius €
lebih dari atau sama dengan MinPts
(jJumlah minimal data dalam radius ¢),
data tersebut masuk dalam kategori
kepadatan yang diinginkan, jumlah data
dalam radius tersebut termasuk data itu
sendiri (Prasetyo, 2012). Metode ini
melakukan pengelompokan dengan baik
pada data berkepadatan tinggi, dan bisa
menemukan bentuk sembarang kelompok
dengan baik. DBSCAN dapat
memisahkan data berkepadatan tinggi
dan data berkepadatan rendah karena
algoritma ini berbasis kepadatan data.

8. Silhouette Index (SI/ Coeeficient
Silhouette)

S| dapat digunakan untuk memvalidasi baik

sebuah data, cluster tunggal (satu cluster dari

sejumlah cluster), atau bahkan keseluruhan
cluster. Untuk menghitung nilai Sl dari

sebuah data ke-i, ada 2 komponen yaitu ai
dan bi. ai adalah rata-rata jarak data ke-i
terhadap semua semua data lainnya dalam

satu cluster, sedangakan b] didapatkan
dengan menghitung rata-rata jarak data ke-i
terhadap semua data dari cluster yang lain
tidak dalam satu cluster dengan data ke-i,
kemudian diambil yang terkecil (Tan et al,
2006, dalam Prasetyo, 2014).

METODE PENELITIAN

1. Sumber data

Data yang digunakan merupakan data sekunder
tentang data gempa bumi diantaranya kekuatan
gempa dan kedalaman gempa itu terjadi pada
daerah tingkat Kota/Kabupaten di Sumatra
Barat. Data gempa bumi di dapatkan pada data
yang sudah tersedia di Incorporated Research
Institutions for Seismology (IRIS) yang
dihimpun dari tanggal 1 Januari 2010 hingga
tanggal 31 Desember 2020.

2. Variabel Penelitian

Variabel. dari penelitian ini yaitu Kekuatan
Gempa (Magnitudo) dan Kedalaman Gempa
(Depth).
3. Teknik Analisis Data

Teknik analisis data pada penelitian ini antara
lain:

1. Melakukan analisis deskriptif terhadap data
tentang kejadian gempa bumi di Sumatra
Barat dari tahun 2010 sampai dengan 2020.

2. Melakukan analisis data menggunakan

tahapan KDD (Knowledge Discovery
Database).
3. Melakukan tahapan clustering

menggunakan metode CLARA yaitu:

a. memilih secara acak pusat cluster awal
(medoid) sebanyak k,

b. menghitung jarak setiap objek
terhadap masing-masing medoid pada
tiap cluster

¢. menempatkan tiap objek tersebut ke
medoid terdekat,

d. menghitung total jaraknya,

e. memilih kandidat medoid baru,

f. mengihtung jarak setiap objek
terhadap kandidat medoid baru dan
menempatkan tiap

g. objek tersebut ke kandidat medoid
terdekat,

h. menghitung total jarak,

i. menghitung selisih total jarak (S),
yaitu selisih dari total jarak pada

https://repository. uninus.ac.id


https://repository.unimus.ac.id

kandidat medoid baru dengan total
jarak pada medoid lama,

J- Jika diperolen nilai S<0, maka
kandidat medoid tersebut menjadi
medoid baru,

k. ulangi langkah e sampai i hingga tidak
terjadi perubahan medoid,

4. Melakukan tahapan clustering
menggunakan metode DBSCAN yaitu:

a. Menentukan dua parameter penting,
yaitu Eps (g) dan jumlah data tetangga
minimal untuk membentuk kelompok
(MinPts).

b. melakukan  pengelompokan  data
dengan algoritma DBSCAN.

c. Pilih titik awal r secara acak.

d. Inisialisasi parameter input MinPts dan
Eps.

e. Hitung Eps atau semua jarak densitas
terjangkau terhadap r menggunakan
jarak euclidean seperti persamaan.

f. Jika jumlah titik yang memenuhi Eps
lebih dari MinPts maka titik r adalah
titik pusat (core) dan cluster terbentuk.

g. Ulangi langkah d — e hingga semua
titik diproses. Jika r adalah titik border
dan tidak ada titik yang  densitas
terjangkau terhadap r, maka proses
dilanjutkan ke titik yang lain.

5. Melakukan pengujian hasil pengelompokan
akan diuji tingkat validitasnya
menggunakan Indeks Validitas Silhouette
untuk menentukan jumlah" cluster yang
terbaik pada metode DBSCAN sekaligus
membandingkan Indeks Validitas
Silhouette pada metode CLARA.

6. Melakukan pemetaan daerah rawan gempa
di Sumatra Barat berdasarkan metode
terbaik.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Statistik Deskriptif Variabel

Variabel Minimum Maksimum Rata-
rata

Mag 3 6,3 454

Depth 7,40 98 39,24

Pada variabel kekuatan gempa (Mag)
menunjukan bahwa kekuatan terkecil yang
terjadi di Sumatra Barat berada pada 3 SR
dean kekuatan terkecil nya berada di angka
6,3 SR. Rata-rata kejadian pada kekuatan
gempa di sekitar 4,54. Sementara itu untuk
varibel kedalaman gempa (Depth) terjadi
paling minimum pada kedalaman 7,40 km

dan untuk kedalaman maksimal berada di 98
km dengan rata-rata pada kedalaman gempa
berada disekitar 39,24.

Peta Sumatera Barat Berdasarkan Daerah Kerawanan
Menurut Jumlah Aktivitas Gempa

. Jumlah Aktivitas Gempa
.  Sumbar
SELECTED

B Tidak Ada Akivitas Gempa
] Rendah

Sedang
I Tinoo

Pada gambar diatas menunjukan peta
Sumatra  Barat  berdasarkan  daerah
kerawanan gempa dengan jumlah aktivitas
gempa dari tingkat aktivitas tidak ada
sampai dengan aktivitas kegempaan yang

tinggi

Peta Sumatera Barat Berdasarkan Daerah Kerawanan
Menurut Titik Kedalaman Gempa Bumi

Rentang Kedalaman Gem pa
Sumbar
SELECTED

I DiBawah 20 KM

Di Bawah 50 KM

[] piatas50 kM

[ ] TidakAdaAkiivitas Gempa

Pada gambar diatas menunjukan peta
Sumatra  Barat  berdasarkan  daerah
kerawanan gempa titik kedalaman gempa
dari yang terendah sampai dengan titik
kedalaman yang tinggi, Pada dasarnya
dengan titik kedalaman gempa yang rendah
akan membuat gempa berpotensi tsunami
dan memiliki potensi kerusakan lebih parah.
2. Clustering Menggunakan Metode
CLARA( Clustering Large Application)
Data yang terhimpun pada data kejadian perhari
dari tanggal 1 Januari 2010 sampai dengan 31
Desember 2020 tercatat bahwa ada 539 kejadian
gempa. Gempa yang terjadi beragam di antara 3
SR sampai dengan 6,3 SR yang berpusat
kejadian itu terjadi di Sumatra Barat. Titik
kejadian gempa tersebut di akan dikelompokkan
berdasarkan Kabupaten/Kota dimana titik lokasi
pusat gempa. Hasil clustering dengan
menggunakan metode CLARA yang telah
dilakukan didapatkan bahwa dari 5 cluster yang
terbentuk terdapat daerah yang termasuk daerah
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rawan gempa dilihat berdasarkan Kekuatan
(Mag) terbesar yang berada pada cluster
tersebut.

No Kab/Kota Cluster Maksimal Kedalaman
Kekuatan Terendah
Gempa

1 Kab.Agam 1 3,6 Mag 34 Km

2 Kota 1 3,6 Mag 34 Km
Bukittinggi

3 KotaPadang 2 4,7Mag 49 Km

4 Kota 2 4,7 Mag 49 Km
Pariaman

5 Kota 4 42Mag 40 Km
Payakumbuh

6 Kota 5 0 0
Sawahlunto

7  KotaSolok 1 36 Mag 34 Km

8 KotaPadang 5 0 0
Panjang

9  Kab. Pesisir 2 4,7Mag 49 Km
Selatan

10 Kab. Solok 5 0 0

11 Kab. Tanah 1 3,6 Mag 34 Km
Datar

12 Kab.Padang 2 4,7Mag 49 Km
Pariaman

13 Kepulauan 3 6,3Mag 7,4 Km
Mentawai

14 Kab. 5 0 0
Sijunjung

15 Kab. Solok 5 0 0
Selatan

16 Kab. 5 0 0
Dharmasraya

17 Kab. 5 0 0
Pasaman
Barat

18 Kab. 2 4,7Mag 49 Km
Pasaman

19 Kab. Lima 5 0 0
Puluh Kota

termasuk daerah yang di kategorikan kerusakan
berat (heavy demage).Pada cluster 4 memiliki
kekuatan maksimal berada pada 4,2 Mag yang
diartikan bahwa pada daerah tersebut
kemungkinan terjadi gempa akan berada di titik
4,2 Daerah yang termasuk cluster 4 termasuk
daerah yang di kategorikan kerusakan ringan
(slight demage).Pada cluster 5 merupakan
daerah yang tidak pernah menjadi titik pusat
gempa. Daerah yang termasuk cluster 5
termasuk daerah yang di kategorikan tidak
dirasakan (non flet).

Cluster plot

cluster

Depth

o]
oo

Mag
Pada gambar diatas menunjukan hasil Clustering
dengan menggunakan metode CLARA Pada
cluster 5.tersebut merupakan daerah yang sama
sekali tidak terjadi gempa bumi dan pada
akhirnya membentuk cluster nya sendiri. Pada
plot gambar pun terlihat bahwa pembentukan
cluster dilihat berdasarkan kedekatan antar objek
dimana pada metode CLARA vyaitu dengan
menghitung jarak Euclidean dan mencari nilai
minimum antar objeknya.

3. Clustering Menggunakan Metode
DBSAN( Density Based Spatial Clustering
of Applications with Noise)

Pada tahap ini dilakukan beberapa skenario
eksperimen berdasarkan kombinasi masukan
dua parameter yaitu eps dan minPts. Hasil
eksperimen yang menerapkan beberapa skenario
eksperimen dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Pada metode CLARA membagi cluster atas 5
bagian yang masing masing cluster menunjukan
kekuatan gempa terbesar di masing-masing
cluster. Pada cluster 1 memiliki kekuatan
maksimal berada pada 3,6 Mag yang diartikan
bahwa pada daerah tersebut kemungkinan terjadi
gempa akan berada di titik maksimum 3,6 Mag
cluster 1 termasuk daerah yang di kategorikan
dirasakan ( felt). Pada cluster 2 memiliki
kekuatan maksimal berada pada 4,7 Mag
kerusakan sedang (moderate demage. Pada
cluster 3 memiliki kekuatan maksimal berada
pada 6,3 Mag Daerah yang termasuk cluster 3

Average
Jumlah Jumlah sillhoute
No Eps MinPts Cluster Noise  width
1 1 1 30 0 0
2 1 2 19 11 0,05
3 1 3 18 13 0,07
4 1 4 15 28 0,09
5 1 5 13 46 0,05
6 125 1 13 0 0,02
7 125 2 10 3 0,17
8 125 3 10 3 0,17
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9 125 4 10 4 0,21
10 125 5 10 14 0,21
11 15 1 7 0 0,09
12 15 2 6 1 0,09
13 15 3 6 1 0,09
14 15 4 7 1 0,11
15 15 5 7 5 0,3

16 1,75 1 5 0 0,45
17 1,75 2 5 0 0,45
18 1,75 3 5 0 0,45
19 1,75 4 6 0 0,45
20 1,75 5 6 0 0,45
21 2 1 3 0 0,4

22 2 2 3 0 0,4

Tahap evaluasi cluster dilakukan dengan
menggunakan Average Silhoutte width.
Skor nilai Average Silhoutte width antara O
sampai dengan 1, lebih besar dan mendekati
1 menunjukkan kualitas cluster yang lebih
baik. Hasil tabel tersebut terlihat bahwa nilai
yang menunjukan Noise paling kecil dan
memiliki nilai Average sillhoute width yang
tinggi adalah nilai Eps 1.75 dengan MinPts
sebesar 3. Hasil Eps dan MinPts yang
ditentukan menghasilkan 5 cluster dengan
nilai Average sillhoute width ‘sebesar 0,45.
Maka dari itu ditetapkan dalam penelitian ini
akan menggunakan Eps 1.75 dan MinPts 3
dengan hasil cluster 5 dan tidak terdapat
daerah yang masuk kedalam noise sehingga
menghasilkan clustering sebagai berikut.

No Kab/Kota Cluster Maksimal Kedala
Kekuatan man
Gempa Terend
ah
1 Kab. Agam 1 6,3 Mag 7.4
Km
2 Kota 1 6,3 Mag 74
Bukittinggi Km
3  KotaPadang 2 4,2 Mag 81 Km
4  Kota 3 4,6 Mag 76 Km
Pariaman
5 Kota 1 6,3 Mag 7,4
Payakumbu Km
h
6 Kota 5 0 0
Sawahlunto

7  KotaSolok 4 49Mag 49 Km

8 KotaPadang 5 0 0
Panjang

9 Kab. Pesisir 4 4,9 Mag 49 Km
Selatan

10 Kab.Solok 5 0 0

11 Kab. Tanah 1 6,3 Mag 7,4
Datar Km

12 Kab.Padang 3 4,6 Mag 76 Km
Pariaman

13 Kepulauan 1 6,3 Mag 7,4
Mentawai Km

14 Kab. 5 0 0
Sijunjung

15 Kab.Solok 5 0 0
Selatan

16 Kab. 5 0 0
Dharmasray
a

17 Kab. 5 0 0
Pasaman
Barat

18, Kab. 2 42Mag 81Km
Pasaman

19 Kab. Lima 5 0 0
Puluh Kota

Pada tabel diatas menunjukan hasil clustering

dengan menggunakan metode DBSCAN

menunjukan hasil dengan menjadi 5 cluster.
Pada cluster 1 memiliki kekuatan maksimal
berada pada 6,3 Mag yang diartikan bahwa pada
daerah tersebut kemungkinan terjadi gempa akan
berada di titik maksimum 6,3 Mag dengan
kategori kerusakan berat (heavy demage).Pada
cluster 2 memiliki kekuatan maksimal berada
pada 4,2 Mag yang diartikan bahwa pada daerah
tersebut kemungkinan terjadi gempa akan berada
di titik 4,2 Mag. Daerah yang termasuk cluster 2
termasuk daerah yang di kategorikan dirasakan
(felt). Pada cluster 3 memiliki kekuatan
maksimal berada pada 4,6 Mag yang diartikan
bahwa pada daerah tersebut kemungkinan terjadi
gempa akan berada di titik 4,6 Mag.Daerah yang
termasuk cluster 3 termasuk daerah yang di
kategorikan kerusakan  ringan (slight
demage).Pada cluster 4 memiliki kekuatan
maksimal berada pada 4,9 Mag yang diartikan
bahwa pada daerah tersebut kemungkinan terjadi
gempa akan berada di titik 4,9 Mag Daerah yang
termasuk cluster 4 termasuk daerah yang di
kategorikan  kerusakan sedang (moderate
demage).Pada cluster 5 merupakan daerah yang
tidak pernah menjadi titik pusat gempa. Daerah
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yang termasuk cluster 5 termasuk daerah yang di

kategorikan tidak dirasakan (non flet).
Cluster plot

cluster

Depth

o

4 2
Mag

Pada plot cluster DBSCAN pada akhirnya
membentuk  tingkatan  cluster  dengan
memperhatikan besaran kedua atribut yaitu
kedalaman dan kekuatan. Pada gambar 4.5
menunjukan bahwa pada metode DBSCAN
membentuk cluster berdasarkan kerapatan
objek. Pola pembentukan antara metode
CLARA dan metode DBSCAN cukup terlihat
jelas. Pada metode CLARA membentuk pola
berdasarkan kedekatannya dimana data dengan
kedalaman dan kekuatannya tidak .memiliki
tingkatan atau urutan yang pasti di antara tiap
cluster sementara pada metode:DBSCAN pola
yang terbentuk langsung memiliki urutan dan
pola yang terbentuk pada akhirnya memiliki
tingkatan.

4. Validasi Clustering dan Penentuan
Metode Clustering Terbaik

Tahap evaluasi cluster dilakukan dengan
menggunakan Average Silhoutte "width atau
Coefficient Silhoutte. Skor nilai Average
Silhoutte width antara 0 sampai dengan 1, lebih
besar dan mendekati 1 menunjukkan kualitas
cluster yang lebih baik, yaitu memiliki jarak
inter-cluster (jarak antar satu cluster dengan
cluster lainnya) tinggi dan jarak intracluster
(jarak antar obyek dengan obyek lainnya di
dalam satu cluster yang sama) rendah.

Clusters silhouette plot
Average silhouette width: 0.45

10-

Silhouette width Si

o
o

Validasi Clustering DBSCAN

Clusters silhouette plot
Average silhouette width: 0.57

1.00

=)
o

cluster

Silhouette width Si

0.25

o
=

Validasi Clustering CLARA

Pada gambar diatas memperlihatkan hasil
validasi  clustering dengan menggunakan
coefficient sillnoutte dan menggunakan grafik
validasi cluster. Pada metode DBSCAN
menunjukan hasil Average Silhoutte Width
sebesar 0,45 sementara pada metode CLARA
menunjukan hasil Average Silhoutte Width
sebesar 0,57. Maka untuk menentukan metode
pengelompokkan pada data kejadian gempa
bumi di Sumatra Barat dilihat dari nilai yang
memberikan hasil yang lebih tinggi. Pada nilai
tersebut  terlihat bahwa metode CLARA
memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan
dengan metode DBSCAN. Maka dari itu dipilih
metode CLLARA lebih cocok untuk data kejadian
gempa bumi di Sumatra Barat dengan
menghasilkan 5 cluster.Pada metode sillhoute,
nilai yang menunjukan nilai berada di bawah 0
atau minus menunjukan bahwa titik ataupun data
tersebut tidak cocok untuk berada pada cluster
tersebut. Pada metode DBSCAN menunjukan
nilai yang berada pada nilai minus cukup banyak
dan itu berada pada cluster 1, cluster 2 dan
cluster 4, sementara pada metode CLARA hanya
menunjukan pada cluster 2 dan itu pun tidak
sebanyak pada metode DBSCAN. Maka dari
penjelasan tersebut lah yang pada akhirnya
membuat metode CLARA lebih  baik
dibandingkan dengan metode DBSCAN.

Peta Daerah Rawan Gempa
Sumatra Barat

\ .\1 . Daerah Rawan Gempa
L

' [ micsk Dirasakan (Non Fait

; h g [ oirasakan (Feit)
NS | Kerusakan Ringan (slight Demage)
-6 P

I cerusaian Berat Heavy Demage)
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang

telah dilakukan diperoleh beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1. Pada pengelompokkan daerah rawan gempa
di Sumatra Barat dengan menggunakan
metode clustering CLARA (Clustering
Large Application) membentuk 5 cluster
dengan daerah yang merupakan daerah
dengan kerusakan berat (heavy demage)
adalah Kepulauan Mentawai.

2. Pada pengelompokkan daerah rawan
gempa di Sumatra Barat dengan
menggunakan metode clustering DBSCAN
(Density Based Spatial Clustering Of
Applications With Noise) membentuk 5
cluster dengan daerah dengan kerusakan
berat (heavy demage) adalah Kab. Agam
,Kota Bukittinggi ,Kota Payakumbuh ,Kab.
Tanah Datar dan Kepulauan Mentawai.

3. Setelah dilakukan pengelompokkan
menggunakan 2 metode yaitu CLARA dan
DBSCAN, dilakukan validasi clustering
menggunakan coefficient silhouette. Pada
metode CLARA memberikan nilai Average
Silhoutte width sebesar 0,57 sedangkan
pada metode DBSCAN memberikan nilai
Average Silhoutte width sebesar 0,45. Maka
dapat disimpulkan bahwa metode CLARA
lebih cocok atau lebih baik digunakan untuk
clustering daerah rawan gempa di Sumatra
Barat.
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