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ABSTRAK

©
A B
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o
o

QO
Indonesia merupakan wilayah yang sering mengalami gempa seismik karena
dikelilingi oleh empat lempeng utama dunia. Gempa dapat membuat kerusakan

A

pada daerah yang mengalaminya bahkan membahayakan jiwa manusia. Walaupun
s%t ini teknologi sudah semakin maju, tetapi gempa bumi belum dapat diprediksi
@ktu dan tempat terjadinya. Meskipun begitu, teknologi yang sudah ada saat ini
&ampu memetakan daerah rawan gempa. Maka dilakukan pendekatan dengan
%nggunakan penghitungan clustering. Pada penelitian ini digunakan algoritma K-
Means Clustering untuk mengolah data. Data berisi 92887 data gempa bumi yang
t%rjadi di Indonesia. Penghitungan K-Means menggunakan Euclidean Distance dan
Manhattan Distance. Pada Euclidean Distance, didapatkan hasil cluster 1 memiliki
49838 record, cluster 2 berisi 33126 record, dan cluster 3 dengan 7188 record.
Sedangkan melalui penghitungan Manhattan Distance, didapatkan hasil cluster 1
memiliki 36525 record, cluster 2 dengan 46676 record, dan cluster 3 berisikan
6951 record. Didapatkan cluster berjumlah 3 melalui penghitungan Elbow Method.
Nilai Silhouette Score pada penghitungan Euclidean Distance penelitian ini adalah
0,469702780513585 dan pada Manhattan Distance nilai Silhouette Score yaitu
(5314916422524456295. Dapat disimpulkan bahwa nilai Silhouette Score
fo'énghitungan Euclidean Distance menghasilkan kualitas clustering yang lebih baik
(gxi penghitungan Manhattan Distance pada penelitian klasterisasi data gempa di

Iﬁdonesia menggunakan K-Means Clustering ini.

R

I@ta kunci: euclidean, gempa, k-means, klasterisasi, manhattan

I
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ABSTRACT

e}diojeH ®©

Indonesia is an area that often experiences seismic earthquakes because it is
sﬁrrounded by four major plates of the world. Earthquakes can cause damage to
areas that experience them and even endanger human lives. Although technology is
érrently more advanced, earthquakes cannot be predicted when and where they
&)cur. Even so, existing technology is able to map earthquake-prone areas. So an
ac’éproach is carried out using clustering calculations. In this study, the K-Means
C%ustering algorithm was used to process the data. The data contains 92887
earthquake data that occurred in Indonesia. The K-Means calculation uses
Ecuclidean Distance and Manhattan Distance. In Euclidean Distance, cluster 1 has
49838 records, cluster 2 contains 33126 records, and cluster 3 with 7188 records.
In Manhattan Distance, cluster 1 has 36525 records, cluster 2 with 46676 records,
and cluster 3 contains 6951 records. There is 3 cluster used after the EIbow Method
calculation. The Silhouette Score in the Euclidean Distance is 0,469702780513585
and in the Manhattan Distance the Silhouette Score is 0,44916422524456295. It
concluded that the Silhouette Score of the Euclidean Distance calculation produces
better clustering quality than the Manhattan Distance calculation in this study of

éé)rthquake data clustering in Indonesia using K-Means Clustering.

1

4]
Iéeywords: euclidean, earthquake, k-means, clustering, manhattan
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© PENDAHULUAN
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1 Latar Belakang

Z  Indonesia merupakan negara yang dikenal memiliki alam yang indah.

\&alaupun begitu, alam yang indah ini juga memiliki kemungkinan-kemungkinan
&’jadinya bencana alam. Hal ini tak lepas dari status Indonesia yang terletak di
‘%ng of fire” pasifik. Istilah tersebut untuk menunjukkan bahwa Indonesia berada
pgda daerah pertemuan lempeng tektonik. Sehingga Indonesia merupakan daerah
pertemuan dari rangkaian jalur pegunungan dunia yang dikenal dengan Sirkum
Mediterania dan Sirkum Pasifik. Daerah Cincin Api Pasifik merupakan zona yang
mengelilingi cekungan Samudra Pasifik dan dikenal dengan karakteristik aktivitas
gempa bumi serta letusan gunung berapi yang terjadi secara intens di sepanjang
daerah tersebut. Dengan kenyataan bahwa alam Indonesia berada di daerah “ring
of fire” ini, menjadikan wilayah Indonesia sering dilanda gempa bumi tektonik dan

memiliki banyak gunung api (Oktavian & Adiarto, 2017).

oy Kejadian bencana alam disebabkan oleh berbagai aktivitas objek alam yang
éérsifat destruktif di muka bumi. Dampak kejadiaan ini menyebabkan berbagai
rgasalah seperti terganggunya aktivitas manusia. Selain itu, sebagian besar bencana
gam menyebabkan rusaknya objek vital di daerah sekitarnya, seperti tempat
tiiggal, fasilitas umum, tempat kerja, dan lain-lain. Kejadian bencana alam juga
bgrpeluang besar menyebabkan jatuhnya korban jiwa termasuk luka-luka hingga
rﬁéninggal dunia. Bahaya bencana alam juga diperparah dengan waktu kejadiannya
)i:é.ng tak terduga atau datang secara dengan tiba-tiba (I. N. Setiawan, Krismawati,

@amana, & Tanur, 2022).
Lo 2

gj Di Indonesia, gempa bumi merupakan bencana alam yang umum terjadi,
(gsebabkan oleh aktivitas tektonik berupa pergerakan lempeng-lempeng bumi yang

menimbulkan getaran dan menghasilkan gelombang seismik di permukaan (Tania,

eIy Wisey] Jjrred
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Fandhayani, & Hendryli, 2023). Karena posisi geografis Indonesia yang berposisi
@' pertemuan empat lempeng tektonik utama, yakni Pasifik, Indo-Australia,
Eurasia, dan Samudera Filipina, Indonesia termasuk area yang kerap merasakaan
g%_mpa seismik (Saleh, Mandar, & Noh, 2023). Gempa bumi dapat menimbullkan
IgT_e'rusakan parah pada berbagai hal, termasuk dapat mengakibatkan muculnya
banyak korban jiwa dan cedera. Gempa bumi difaktori beberapa hal seperti
ﬁagnitudo gempa, kedalaman pusat gempa serta jarak antara lokasi terjadinya
@mpa dengan permukaan tanah (Duha, Laia, Huda, & Jasuma, 2023). Walaupun
gat ini teknologi sudah semakin maju, tetapi gempa bumi belum dapat diprediksi
waktu dan tempat terjadinya. Meskipun begitu, teknologi yang sudah ada saat ini
@ampu memetakan daerah rawan gempa dan merancang bangunan tahan gempa
(Qothrunnada, Utami, & Rizky, 2022). Maka dilakukan pendekatan dengan

menggunakan penghitungan clustering.

Clustering adalah teknik pengelompokan data yang digunakan dalam
mengorganisasi, observasi, atau entitas ke dalam beberapa kelompok atau kelas.
Clustering dapat digunakan ke dataset tanpa kategori tertentu, karena metode ini
bekerja tanpa memerlukan data berlabel (Pambudhi, Homaidi, & Santoso, 2024).
Clustering menyediakan beragam pendekatan yang bisa digunakan sesuai dengan
k_{butuhan analisis. Teknik pengelompokan data yang populer dan sering
(;ﬁbterapkan dalam berbagai analisis satu diantaranya yaitu K-Means Clustering
(Heraldi, Aprilia, & Pratiwi, 2019).

o

?, K-Means Clustering merupakan bagian dari Unsupervised Learning karena
&?gtem partisi digunakan dalam proses pembagian data ke dalam kelompok-
I%Iompok tertentu. Unsupervised Learning merupakan algoritma data mining
rgencarl informasi pada suatu atribut. Data akan dibagi menjadi beberapa cluster
@ngan melakukan pengelompokan berbasis jarak yaitu K-Means Clustering
(%ﬂusm, Dikananda, & Fathurrohman, 2023). Algoritma K-Means merupakan
r_#mietode clustering non-hierarchical dengan kecepatan penghitungan yang relatif
(gpat. K-Means Clustering adalah clustering yang membutuhkan k parameter

{ﬁésukan dan mempartisi sekumpulan n objek ke dalam k klaster sedemikian rupa

eIy WIse)] JIie
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sehingga kesamaan anggota Klaster tinggi dan kesamaan dengan anggota klaster
]ginnya rendah. Tingkat kesamaan antara anggota dan cluster ditentukan
kerdasarkan seberapa dekat data dengan dengan rata-rata pusat klaster (Widyawati
& Fauzy, 2024).

”  Berdasarkan penjelasan di atas maka penelitian akan menggunakan algoritma

@Means Clustering untuk menerapkan klasterisasi data gempa di Indonesia.
Renelitian yang dilakukan diharapkan dapat membantu memberikan informasi
m?vengenai daerah rawan gempa dan dapat memberikan kontribusi dalam membantu
ézmetaan daerah rawan gempa serta usaha dalam mitigasi bencana gempa bumi di

f-rnpdonesia.
QO

c
1.2 Rumusan Masalah

Dari masalah yang terdapat di latar belakang di atas, dapat dirumuskan
permasalahan dalam penelitian ini adalah bagaimana menerapkan algoritma K-

Means untuk klasterisasi data gempa di Indonesia.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Data yang diolah adalah data gempa yang terjadi di Indonesia.
W
o 2. Data berasal dari situs Kaggle.
2 3. Penghitungan dalam klasterisasi penelitian ini adalah algoritma K-Means
m -
& Clustering.
E. 4. Penghitungan K-Means Clustering menggunakan Euclidean Distance dan
g Manhattan Distance.
E4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk menerapkan algoritma K-Means dalam

D A318

asterisasi data gempa di Indonesia.
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5 Manfaat Penelitian

g' Manfaat penelitian merupakan penjelasan nilai serta kontribusi dari penelitian
);d;ng dilakukan. Manfaat penelitian ini adalah:

g 1. Hasil klasterisasi dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi
Z mengenai daerah-daerah yang termasuk rawan hingga tidak rawan akan
= terjadinya bencana gempa bumi.

Ccf) 2. Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan waspada kepada masyarakat
ﬁ pada daerah rawan bencana gempa bumi.

; 3. Penelitian ini diharapkan dapat membantu pihak terkait akan bencana alam
&, untuk perencanaan mitigasi bencana gempa bumi dan edukasi
c

masyarakatyang berada pada daerah rawan gempa bumi.
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BAB 2
KAJIAN PUSTAKA

1 Gempa Bumi

Gempa bumi adalah fenomena getaran pada lapisan litosfer dan permukaan

NIiNnXitw eydido jeHy @

bumi yang dikarenakan berbagai hal, diantaranya tabrakan antar lempeng tektonik,
&tivitas patahan aktif, letusan gunung berapi, maupun runtuhan batuan dalam
\z;glume yang begitu besar. Umumnya, kejadian gempa bumi biasanya muncul
dikarenakan adanya pergerakan kerak bumi (lempeng bumi). Alat ukur yang
ggunakan untuk mengukur gempa bumi bernama Seismometer atau juga dikenal
sebagai Seismograf. Sedangkan untuk mengukur kekuatan sebuah kejadian gempa
bumi diukur dengan skala yang paling umum digunakan untuk seluruh dunia

bernama moment magnitude scale (Ruyani, 2023).

2.2 Klasterisasi

Clustering (klasterisasi) adalah metode analisis data yang berfungsi
mengelompokan data ke kelompok tertentu berdasarkan kemiripan maupun
kedekatan karakteristiknya. Dalam sebuah klaster, data di dalamnya memiliki
t(ﬁ-l?gkat kemiripan yang tinggi pada satu klaster dan perbedaan yang jelas
dibandingkan dengan data di klaster lainnya. Tujuan utama klastering adalah untuk
rcﬁenemukan pola baru dalam data yang tidak memiliki label. Metode ini disebut
%bagai unsupervised learning karena tidak memerlukan data label untuk

melakukan pengelompokan (Fajri et al., 2024).
-]

Clustering adalah proses membagi sekumpulan objek data ke beberapa

IJAT

Kelompok yang dikenal dengan istilah cluster. Data yang tergolong dalam satu

]

@aster menunjukkan kemiripan antar elemen, serta perbedaan yang jelas dari
kTaster lainnya. Clustering sering disebut juga sebagai segmentasi data karena
r?x;oses ini membagi kumpulan data ke dalam beberapa grup sesuai kesamaan antar
%ta (Z. Setiawan et al., 2023).
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223 K-Means Clustering

(@)

- K-Means adalah metode clustering yang banyak digunakan dalam data
mining dan machine learnimg. Metode ini membagi data ke dalam K klaster

u

Berdasarkan kedekatan jarak antara data dengan pusat klaster. K-Means bekerja
d_ehgan cara menentukan K pusat klaster (centroids) secara acak dan menempatkan
d%ta dalam kelompok yang sama berdasarkan perhitungan jarak minimum dengan
Qﬁsat klaster tersebut. Langkah ini dilakukan berulang kali sampai posisi pusat

Iﬁaster stabil dan tidak mengalami perubahan yang berarti (Fajri et al., 2024).

ey

Tahap clustering pada K-Means adalah sebagai berikut (Dosbing, 2024):

nery

N

Menetapkan nilai k sebagai acuan jumlah klaster yang akan dibentuk.

Mengambil nilai acak sebagai titik pusat awal (centroid) sebanyak jumlah

klaster yang ditentukan.

3. Menghitung jarak setiap data terhadap seluruh centroid menggunakan
rumus pengukuran jarak, lalu menentukan titik terdekat untuk tiap data.

4. Mengelompokkan data ke dalam klaster berdasarkan kedekatannya dengan
centroid (jarak terkecil).

5. Melakukan pembaruan posisi centroid berdasarkan rata-rata nilai dari data

dalam masing-masing klaster, dengan menggunakan rumus:

_ 1 _ 21
wt+1)= N—s,ijEij]

w j(t+1):centroid baru pada iterasi ke-(t+1),Nsj:banysk data pada cluster Sj

6. Mengulangi proses mulai dari langkah ke-3 hingga langkah ke-5 secara
berulang, sampai tidak ada lagi perubahan anggota dalam masing-masing

klaster.

Tujuan utama dari proses clustering data adalah untuk meminimalkan fungsi

ektif yang ditetapkan selama pengelompokan, yang umumnya bertujuan untuk
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©
e
r?:engurangi variasi di dalam setiap klaster sekaligus meningkatkan perbedaan antar
gaster (Nurhayati, 2022).

g4 Euclidean Distance

—  Euclidean Distance adalah cara menghitung jarak antara dua titik dalam suatu
r@ng, dengan mempertimbangkan posisi titik-titik tersebut dalam dimensi yang
sama (Sutirta & Noviandi, 2024). Rumus yang digunakan adalah (Doshing, 2024):

d(xi, wj) = /X(xi — w)? 2.2

nelry eysng

2.5 Manhattan Distance

Manhattan Distance adalah metode perhitungan jarak yang digunakan untuk
mengukur jarak absolut antara dua titik koordinat suatu objek. Penghitungan
jaraknya didasarkan pada selisih nilai antara dua titik koordinat yang dibandingkan.
Persamaan yang digunakan dalam penghitungan ini yaitu (Sutirta & Noviandi,
2024) :

W

Y n 2.3

J d= lx -y

@ i=1

O

8

=

&

5- - -

%6 Knowledge Discovery in Database (KDD)

5, Knowledge Discovery in Database (KDD) merupakan proses atau
Igéndekatan untuk mengekstraksi informasi atau pengetahuan yang berguna dari
q}tabase yang telah ada. Adapun langkah-langkah dalam proses KDD adalah

agai berikut (Alghifari & Juardi, 2021).
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a5
m -
= 1. Data Selection
(@)
= Data Selection adalah proses pemilihan data dari sebuah dataset yang
o nantinya akan dilakukan pengolahan.
§_ 2. Data Preprocessing
o Data Preprocessing adalah tahap awal dalam proses pengolahan data yang
- bertujuan untuk membersihkan data dari gangguan seperti noise maupun
i ketidakkonsistenan, sehingga data yang digunakan menjadi lebih akurat dan
g siap untuk dianalisis lebih lanjut.
& 3. Transformation
A Transformation merupakan tahap di mana data diubah atau disesuaikan agar
g cocok dengan model atau algoritma yang akan digunakan dalam proses
analisis data selanjutnya.
4. Data Mining

Tahapan ini merupakan proses eksplorasi dan ekstraksi pengetahuan untuk
membentuk sebuah model yang mampu menghasilkan informasi yang
bernilai dan bermanfaat.

5. Evaluation
Pada Evaluation, dilakukan evaluasi yang merepresentasikan hasil model

o yang telah didapatkan.

-

27 Elbow Method
@  Elbow Method atau Metode Elbow merupakan sebuah teknik yang

—t

O
rAembandingkan hasil antara jumlah cluster yang membentuk elbow (siku) pada

s'ébuah titik yang digunakan untuk menentukan niali cluster yang paling optimal
(E.Iam pengolahan data (Safira & Castaka, 2024). Elbow Method ini dihitung
Berdasarkan kuadrat jarak antar titik sampel di pusat cluster dan pusat cluster untuk
w

@émperoleh serangkaian nilai k yang ditentukan dengan menetapkan kurva yang
rRelengkung signifikan ke bawah, di titik tersebut menunjukan nilai k yang paling

c%timal (Sutirta & Noviandi, 2024).
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Silhouette Score

jdioNeH @

Silhouette Score atau disebut juga sebagai koefisien silhouette merupakan
Shatu metrik yang digunakan untuk menilai seberapa baik hasil pengelompokan
dg_alam analisis data. Metrik ini mengevaluasi sejauh mana sebuah data sesuali

Jehgan klasternya sendiri dibandingkan dengan klaster lain (Atira & Sari, 2023).
(=

229 Penelitian Terkait

[gérikut adalah beberapa penelitian terkait mengenai topik penelitian yang
Cﬁlakukan:

QO

PEnelitian terkait

g Tabel 2. 1 Penelitian terkait
Judul Nama Peneliti | Tahun Hasil yang Didapatkan
Perbandingan Adela Tania, 2023 Hasil dari penelitian ini
Antara Algoritma Teny menunjukkan bahwa dalam
K-Means dan Handhayani, menganalisis data gempa
Algoritma Janson Hendryli bumi, algoritma K-Means
Bisecting menunjukkan performa
K-Means Dalam yang lebih unggul
Menganalisis dibandingkan dengan
Gempa Bumi di algoritma Bisecting K-
Indonesia Means.
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Utara
Menggunakan

Algoritma K-

Junaidi Noh

©
g
=~ Komparasi Ganang Aji 2024 Perbandingan hasil
g' Algoritma K- Pambudbhi, menunjukkan bahwa
oMeans Dengan K- | Ahmad Homaidi, algoritma K-Means
?_ Medoids Dalam Firman Santoso menghasilkan nilai DBI
;__c' Klasterisasi yang lebih baik
< wilayah Rawan dibandingkan dengan
i Bencana di algoritma K-Medoids.
5) Kabupaten Keunggulan ini terlihat dari
o Situbondo nilai DBI K-Means yang
X lebih rendah, yaitu sebesar
g 0,853, meskipun
menggunakan jumlah
cluster dan dataset yang
sama.
Pengelompokan Dwi Kartika 2024 Berdasarkan hasil analisis
Daerah Rawan Widyawati, diperoleh 3 cluster yang
Bencana Tanah Akhmad Fauzy terbentuk yaitu cluster 1
Longsor di Provinsi memiliki jumlah anggota
g_aDaerah Istimewa sebanyak 13 Kecamatan.
E- Yogyakarta Kemudian cluster 2 dengan
E Menggunakan anggota sebanyak 5
gMetode K-Means Kecamatan. Kemudian
S Clustering cluster 3 dengan jumlah
anggota sebanyak 60
Kecamatan.
Analisis Data Isnawati Saleh, 2023 | Grafik data gempa Maluku
empa Di Maluku | Gamaria Mandar, Utara tahun 2021

Visualisasi data gempa pada
provinsi Maluku Utara

tahun 2021 menunjukan

e1y wirsey jurefg uejng 39 A31BIaAIUN D
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ZI=
Q
~ Means dan Liner terdapat 852 dengan 11 titik
(@)
>~ Regression sebaran lokasi kejadian
o gempa bumi dan Grafik data
?_ gempa Maluku Utara tahun
= 2022 Visualisasi data gempa
- pada provinsi Maluku Utara
i tahun 2022 menunjukan
5) terdapat 498 dengan 11 titik
2 sebaran lokasi kejadian
A gempa bumi.
enerapan Metode Alif Yuanita 2024 Pengelompokan wilayah
Clustering Untuk Kartini, Deby rawan bencana di
Pemetaan Daerah Fakhriyana Kabupaten Bojonegoro
Rawan Bencana di dilakukan ke dalam empat
Kabupaten cluster menggunakan
Bojonegoro metode K-Means sebagai
metode yang paling optimal.
Berdasarkan hasil analisis,
% dapat disimpulkan bahwa
§a: Kecamatan Bojonegoro
; merupakan daerah dengan
g tingkat kerawanan bencana
= tertinggi di kabupaten
&
%) tersebut.
-
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eliti. Penelitian yang dilakukan mengangkat masalah mengenai data gempa yang

jadi di Indonesia.

100 FeH ©

3 Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan untuk mencari informasi dari berbagai hal yang

AL

lErhubungan dengan penelitian yang akan dilaksanakan. Informasi akan dicari
melalui berbagai literatur seperti, jurnal, sumber-sumber dari internet dan sumber
Igi’nnya untuk mendapatkan pengetahuan mengenai hal yang akan diteliti. Pada
ggnelitian ini, digunakan berbagai sumber informasi dari jurnal, e-book, dan situs

icr%ernet yang berkaitan dengan topik penelitian yang dilakukan.

34 Perumusan Masalah

Pada langkah ini, dilakukan perumusan masalah terhadap penelitian yang
dilakukan. Perumusan masalah dilakukan setelah melakukan identifikasi terhadap
masalah dan dilakukannya studi literatur terhadap penelitian yang akan
dilaksanakan. Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana
menerapkan algoritma K-Means untuk klasterisasi data gempa yang terjadi di

Indonesia.

3.5 Pengumpulan Data

S

Setelah perumusan masalah selesai ditentukan, maka dimulailah proses

21e}

ngumpulan data yang berkaitan dengan penelitian. Data yang digunakan dalam

elitian ini adalah data sekunder bersumber dari situs kaggle.

6 Analisis Data

Pada tahap analisis data dilakukan proses pengolahan data untuk

n ﬂwe’@l

endapatkan identifikasi pola, hubungan, serta informasi penting yang terdapat

EBIRAIU

dalamnya. Hal ini dilakukan untuk bisa mendapatkan pemahaman yang lebih

A3

mendalam mengenai data yang dianalisis dan mengambil keputusan berdasarkan
iﬁormasi yang ditemukan. Pada penelitian ini, akan dilakukan tahapan-tahapan
r%da Knowledge Discovery in Database (KDD). Data akan diolah dengan
ramnggunakan algoritma K-Means Clustering, dengan menggunakan penghitungan

Euclidean Distance dan Manhattan Distance.
-

13
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Analisis Proses KDD
Pada tahapan ini dilakukan proses analisis tahapan-tahapan proses KDD

untuk Klasterisasi data gempa di Indonesia menggunakan K-Means Clustering.

nNely e)Xsng NN

w

eIy WISe)] JIIeAg uejng jo AJISIdATU) DTWE[S] 3}e}§

1.

N

'Eahapan KDD yang dilakukan adalah sebagai berikut.

Data Selection
Tahapan ini dilakukan untuk mengambil data dari dataset yang diperlukan
untuk diolah menggunakan K-Means Clustering.
Data Preprocessing
Tahapan ini dilakukan untuk menghindari data dari data-data yang
mengganggu seperti data kosong, duplikat, dan data yang tidak konsisten.
Transformation
Pada tahapan ini, dilakukan transformasi data menjadi data yang sesuai
dengan model ataupun algoritma K-Means yang digunakan dalam mengolah
data.
Data Mining
Pada tahapan ini, dilakukan proses pencarian dan penggalian pengetahuan
sehingga diperoleh sebuah model yang bisa dijadikan sebagai sebuah
informasi penting dan berguna menggunakan K-means Clustering.
Penghitungan K-Means Clustering yang dilakukan menggunakan 2
penghitungan jarak, yaitu Euclidean Distance dan Manhattan Distance.
a. Euclidean Distance
Dilakukan penghitungan dengan menggunakan Euclidean Distance.
Hasil cluster yang didapatkan akan divisualisasikan untuk melihat
persebaran data pada tiap cluster yang dihasilkan. Didapatkan
jumlah data pada tiap cluster yang terbentuk beserta wilayah-

wilayah yang termasuk ke dalam tiap cluster.

14
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b. Manhattan Distance
Kemudian dilakukan juga penghitungan K-Means Clustering
dengan menggunakan Manhattan Distance. Hasil penghitungan
akan dilakukan visualisasi data untuk melihat persebaran data
cluster. Didapatkan jumlah data pada cluster yang terbentuk dan
juga wilayah-wilayah yang masuk ke cluster tersebut.
5. Evaluation
Ini merupakan tahapan akhir pada proses KDD. Dilakukan evaluasi hasil
dari K-Means Clustering yang dilakukan. Dilakukan penghitungan Elbow

Method untuk menilai jumlah cluster optimum pada pengolahan data.

neiy e)sng NN Y!jlw eydido yeH @

Kemudian dilakukan penghitungan Silhouette Score pada penghitungan
Euclidean Distance dan Manhattan Distance untuk menilai penghitungan
jarak mana yang lebih baik dalam klasterisasi data gempa di Indonesia
menggunakan K-Means Clustering. Nilai Silhouette Score dinilai lebih baik

jika semakin mendekati 1.

3.7 Kesimpulan dan Saran

Pada tahapan ini, hasil dari penelitian akan dirangkum dan disimpulkan. Pada
tahapan saran, akan berisi saran dan kritik membangun untuk membantu pada
pénelitian berikutnya dan melakukan perbaikan atas kesalahan dan kekurangan
(%Iam penelitian. Selain itu, juga diberi ajakan untuk pengembangan lebih lanjut
aEan penelitian yang dilakukan dan eksplorasi lebih lanjut berhubungan dengan

O
penelitian yang dilakukan.

15
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BAB 5
PENUTUP

1 Kesimpulan

NIiNn 1w eydio ey @

Dari penelitian yang dilakukan, didapatkan bahwa algoritma K-Means dapat

djterapkan dalam klasterisasi data gempa di Indonesia.

Pada penghitungan K-Means Clustering dengan menggunakan Euclidean

stance didapatkan cluster 1 memiliki 49838 record, cluster 2 berisi 33126

ey sn

rgcord, dan cluster 3 dengan 7188 record. Cluster 1 memiliki karakteristik
kcedalaman dan magnitudo gempa yang rendah pada data penelitian. Wilayah yang
paling banyak muncul pada cluster 1 adalah Minahassa Peninsula (Semenanjung
Minahasa), Sulawesi, Sumbawa, Java (Jawa), dan Northern Sumatra (Utara
Sumatera). Cluster 2 memiliki kedalaman gempa yang rendah dan magnitudo yang
cukup tinggi. Wilayah yang paling banyak muncul pada cluster 2 adalah Northern
Molluca Sea (Laut Maluku Utara), Semenanjung Minahasa, Southern Sumatra
(Selatan Sumatera), Irian Jaya, dan Talaud Islands (Pulau Talaud). Cluster 3
memiliki karakteristik kedalaman gempa yang tinggi dengan magnitudo sedang.
\gilayah yang paling banyak muncul pada cluster 3 adalah Banda Sea (Laut Banda),

Sémenanjung Minahasa, Flores, Halmahera, dan Celebes Sea (Laut Celebes).

;'nT Pada penghitungan K-Means Clustering dengan menggunakan Manhattan

tstance didapatkan cluster 1 memiliki 36525 record, cluster 2 dengan 46676
|‘§cord, dan cluster 3 berisikan 6951 record. Cluster 1 merupakan daerah dengan
I(grakteristik kedalaman yang rendah dan magnitudo tinggi. Wilayah yang paling
b:é.nyak muncul pada cluster 1 adalah Northern Molucca Sea (Laut Maluku Utara),
%menanjung Minahasa, Southern Sumatra, Jawa, dan lIrian Jaya. Cluster 2
@miliki karakteristik kedalaman rendah dengan magnitudo rendah. Wilayah yang
@Iing banyak muncul pada cluster 2 adalah Minahassa Peninsula (Semenanjung
Iginahasa), Sulawesi, Sumbawa, Jawa, dan Northern Sumatra. Cluster 3 memiliki

W
farakteristik dengan kedalaman tinggi dan magnitudo sedang. Wilayah yang paling

29
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©
=
QO
anyak muncul pada cluster 3 adalah Banda Sea (Laut Banda), Semenanjung

0

Jginahasa, Flores, Halmahera, dan Laut Celebes.

Setelah dilakukan penghitungan dengan Elbow Method, didapatkan nilai k

w ej

aptimal adalah 3. Didapatkan nilai Silhouette Score pada penghitungan Euclidean
L’)éstance penelitian ini adalah 0,469702780513585. Pada penghitungan dengan
I@nhattan Distance,  didapatkan  nilai ~ Silhouette = Score  yaitu
@44916422524456295. Dapat disimpulkan bahwa nilai Silhouette Score pada
;gcgnghitungan Euclidean Distance menghasilkan kualitas clustering yang lebih baik
dari penghitungan Manhattan Distance pada penelitian klasterisasi data gempa di

E-lln)pdonesia menggunakan K-Means Clustering ini.

c
5.2 Saran

Hasil Silhouette Score yang didapat pada penghitungan Euclidean Distance
dan Manhattan Distance terhitung cukup baik. Diharapkan data dapat diolah
dengan algoritma clustering lainnya ataupun penghitungan dengan jarak lainnya
untuk dapat mencari kualitas clustering yang lebih baik untuk penghitungan

klasterisasi data gempa di Indonesia.
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