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Abstrak 
Indonesia sebagai negara yang diapit oleh 3 lempeng membuat negara ini cukup sering 

diguncang oleh Gempa. Pada tahun 2018, BMKG mencatat ada sebanyak 23 gempa yang masuk dalam 

kategori merusak. Setengahnya berada di Pulau Jawa. Pemetaan daerah rawan gempa dan jenis 

kerusakan yang terjadi perlu dilakukan untuk meminimalisir terjadinya kerusakan dan mitigasi bencana. 

SOM (Self-Organizing Map) merupakan metode clustering yang pernah digunakan untuk melakukan 

pengelompokan daerah gempa dan kerusakan yang terjadi.  Metode SOM banyak digunakan untuk 

melakukan pengelompokan karena  cenderung stabil dimana nilai centroid tidak berubah di setiap 

pengujian. Dataset yang digunakan berjumlah 1000 data diambil langsung dari web BMKG pada 

rentang waktu Januari 2019 sampai dengan Juni 2019. Akurasi dihitung menggunakan metode K-Fold 

Validation dengan membagi data set ke dalam 5-fold dan 10-fold data testing yang masing-masing berisi 

200 dan 100 data. Hasil pengujian menunjukkan nilai akurasi algoritma SOM yang tertinggi adalah 

dengan alpha 0.2 untuk 5-Fold yaitu 96.20% dan 0.3 untuk 10-Fold yaitu 95.6% pada minimal iterasi 20 

dan yang terendah adalah alpha 0.1 yaitu 85.90% mulai dari iterasi 10. 

Kata kunci—cluster, Gempa Bumi, SOM (Self Organizing Map) 

 

 

Abstract 
 Indonesia as a country that is flanked by 3 plates makes this country rocked quite often by 

earthquakes. In 2018, BMKG recorded 23 earthquakes that were categorized as damaging. Half of them 

are on the island of Java. Mapping of earthquake-prone areas and the types of damage that occurs needs 

to be done to minimize damage and mitigate disasters. SOM (Self-Organizing Map) is a clustering 

method that has been used to group earthquake areas and the damage that occurred. The SOM method is 

widely used for grouping because it tends to be stable where the centroid value does not change in each 

test. The data set used is 1000 data taken directly from the BMKG website from January 2019 to June 

2019. Accuracy is calculated using the K-Fold Validation method by dividing the data set into 5-fold and 

10-fold testing data, each of which contains 200. and 100 data. The test results show that the highest 

accuracy value of the SOM algorithm is alpha 0.2 for 5-Fold, namely 96.20% and 0.3 for 10-Fold, which 

is 95.6% at a minimum of 20 iterations and the lowest is alpha 0.1, namely 85.90% starting from iteration 

10. 

Keywords— Cluster, Earthquake, SOM (Self Organizing Map) 

 

 

PENDAHULUAN 
 

Indonesia merupakan negara yang memiliki tingkat kerawanan gempa bumi cukup 

tinggi. Hal tersebut karena posisi Indonesia terletak pada wilayah pertemuan tiga buah lempeng 

besar berukuran benua yang secara terus menerus bergerak[1]. Ketiga lempeng aktif tersebut 

adalah Hindia-Australia, Pasifik dan Eurasia. Selain itu Indonesia juga termasuk dalam wilayah 

yang memiliki sistem seismotonik yang tergolong rumit dengan frekuensi kejadian gempa bumi 

cukup tinggi. Hal ini menjadikan Indonesia termasuk negara yang memiliki ancaman bencana 

gempa bumi cukup tinggi di bandingkan dengan negara lainnya. 
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Pusat gempa adalah suatu titik sumber gempa yang terdapat pada kedalaman tertentu 

yang dapat menjadi titik terparah suatu gempa[2]. Gempa bumi terkuat yang pernah terjadi 

adalah gempa yang berpusat pada Samudra Hindia yang memicu tsunami Aceh Tahun 2004 

dengan kekuatan 9.3 skala richter (SR) sehingga menimbulkan 131.028 korban jiwa dan lebih 

dari 37.000 orang dinyatakan hilang[3]. Menurut data dari Badan Nasional Penanggulangan 

Bencana (BNPB) dalam 5 tahun terakhir telah terjadi 110 bencana gempa bumi yang terjadi di 

Indonesia. Dari 110 gempa bumi tersebut, sebanyak 157 orang meninggal dan hilang, 4.375 

orang luka-luka, 192.488 orang mengungsi, 13.670 rumah rusak berat, 8.978 rumah rusak 

sedang, 23.401 rumah rusak ringan, 451 fasilitas kesehatan rusak, 648 fasilitas peribadatan 

rusak, dan 1.832 fasilitas pendidikan rusak. Dengan memperhatikan beberapa tingkat kerawanan 

yang ada, maka data-data mengenai gempa yang pernah terjadi di wilayah Indonesia perlu 

dianalisa sehingga diketahui wilayah mana sajakah yang sering terjadi gempa. Berdasarkan hal 

tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan tingkat kerusakan dan tingkat 

kekuatan gempa yang berada di Pulau Jawa melalui pendekatan SOM. Metode SOM dipilih 

karena metode ini mampu melakukan pengelompokan yang lebih cenderung stabil karena 

sedikitnya percabangan yang dihasilkan[4] dimana nilai centroid tidak berubah di setiap 

pengujian dan juga penentuan cluster dilihat berdasarkan jarak minimum antara data input ke 

neuron[5]. Akurasi pengujian akan dilakukan melalui K-Fold Cross Validation karena mampu 

meminimalisir bias pada data yang didapatkan sehingga akurasi terhadap prediksi model 

didapatkan secara maksimal melalui pengujian sebanyak k kali[6]. 

Sebelumnya penelitian mengenai clustering gempa dengan metode SOM telah 

dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu, salah satunya adalah pengelompokkan terhadap 26 

Provinsi yang ada di Indonesia selama kurun waktu 2000 – 2016 menjadi empat cluster melalui 

pendekatan 14 variabel dampak gempa [7]. Selain itu, pengelompokkan gempa bumi yang 

terjadi di Indonesia juga pernah dilakukan dengan metode CLARA (Clustering Large 

Application) dimana berdasarkan 7059 data dari United States Geological Survey (USGS) 

didapatkan bahwa pengelompokkan gempa berdasarkan kedalaman dan besarnya magnitude 

menghasilkan tiga kelompok yaitu: kelompok gempa dengan pusat gempa di Laut Sawu, 

kelompok gempa dengan pusat gempa di Samudra Hindia, dan kelompok gempa dengan pusat 

gempa di Desa Menetwati [8]. Selain menggunakan SOM dan CLARA, pengelompokkan 

gempa juga pernah dilakukan melalui algoritma K-Means, dimana berdasarkan hasil 

penelitiannya menunjukkan beberapa dampak gempa besar yang terjadi di Indonesia adalah 

kerusakan lahan, jalan dan rumah rusak ringan[9]. Pengelompokkan terhadap beberapa wilayah 

yang rawan bencana dan tidak rawan bencana juga pernah dilakukan terhadap seluruh Provinsi 

yang ada di Indonesia, dimana Provinsi Jawa Timur, Jawa Barat dan Jawa Tengah merupakan 

tiga propinsi yang masuk dalam kategori rawan bencana alam, khususnya gempa bumi [10]. 

Selain untuk gempa, metode SOM juga pernah digunakan untuk pengelompokkan mutu sekolah 

melalui evaluasi diri sekolah yang dilakukan di Maluku Kabupaten Morotai, berdasarkan hasil 

perhitungannya didapatkan bahwa nilai learning rate yang dihasilkan adalah 0,3 dengan MSE 

67x10-8[11] 

 

 

METODE PENELITIAN 
 

Data Mining dan Clustering 

Data Mining adalah proses yang menggunakan teknik statistik, matematika, kecerdasan 

buatan, machine learning untuk mengekstrasi dan mengidentifikasi informasi yang bermanfaat 

dan pengetahuan yang terkait dari berbagai database besar [12]. Teknik pembelajaran dalam 

data mining terbagi menjadi tiga kelompok utama yaitu supervised, unsupervised, dan 

reinforcement Learning [13]. Pengelompokan suatu data dengan menggunakan kedekatan dari 

data set[14] seperti yang akan digunakan pada penelitian ini masuk ke dalam teknik 

unsupervised. Beberapa metode yang dapat digunakan dalam unsupervised learning antara lain 

[13]: 
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a. K-Means 

b. Hierarchical Clustering 

c. DBSCAN 

d. Fuzzy C-Means 

e. Self-Organizing Map 

 

Tahapan Penelitian 

Pada penelitian ini akan dilakukan pengelompokkan data gempa bumi dengan metode clustering 

menggunakan algoritma self organizing map sehingga diperoleh pengelompokkan wilayah 

mana saja di pulau Jawa yang sering terjadi gempa sehingga proses mitigasi dapat dilakukan 

dengan lebih optimal. Berdasarkan hal tersebut maka langkah penelitian akan dilakukan dengan 

tahapan seperti pada Gambar 1. Dataset yang digunakan pada penelitian berjumlah 1000 data 

kegempaan yang diambil dari web BMKG dalam rentang waktu 6 bulan. Selanjutnya dilakukan 

inisialisasi nilai learning rate (α), nilai bobot (Wij), dan jumlah iterasi. Nilai bobot awal diambil 

secara acak dari nilai dataset. Setiap nilai output j akan dihitung nilai jarak terdekat  D(Xi, Wij) 

antara nilai node input Xi dengan nilai bobotnya Wij menggunakan persamaan (1) 


=

=
n

i

ijiiji wxwxD
1

2),(),(     (1) 

Cari indeks dari sejumlah neuron, yaitu D(Xi, Wij), yang mempunyai nilai terkecil. 

Untuk neuron j dan semua neuron yang menjadi tetangga j (yang sudah didefinisikan) dalam 

radius r dilakukan pembaruan bobot menggunakan rumus : 

))(()()( lamawxlamawbaruw ijiijij −+=    (2) 

Perbaharui juga nilai learning rate (α) dengan rumus 

)1()(
maxt

t
t i −=      (3) 

αt adalah nilai laju pembelajaran dan tmax adalah jumlah dari iterasi maksimum. Model 

akan didapatkan ketika jumlah iterasi telah sesuai. 

 

Gambar 1. Tahapan penelitian 
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K-Fold Cross Validation 

K-Fold Cross Validation merupakan salah satu metode untuk mengetahui rata-rata keberhasilan 

suatu sistem melalui perulangan acak atribut masukan, sehingga didapatkan beberapa atribut 

input yang acak [15][16].  

Selain itu pengujian ini juga akan bertujuan untuk mengetahui perbandingan diantara data 

training dengan data testing[17]. Adapun persamaan jumlah data pada subset terdapat pada 

persamaan (4)[16] 

     (4) 

Dimana: 

 b = banyak data di dalam satu subset 

 n = banyak data yang digunakan 

 Ki = nilai k-fold cross validation 
 

Penelitian ini akan menggunakan 2 kali pengujuan yaitu menggunakan 5-fold dan 10-fold, 

dimana performance akan diuji berdasarkan data uji melalui klasifikasi benar dari data tersebut. 

Pada 5-fold cross validation, akan dilakukan pengujian sebanyak lima kali dengan empat data 

training dan satu data testing namun penempatan terhadap masing-masing data training dan 

data testing tersebut akan berbeda urutan datanya. Rangkuman mengenai gambaran pengujian 

secara 5-fold cross validation terdapat pada Gambar 2.   
 

 
Gambar 2. 5-fold cross validation 

 

Sedangkan untuk pengujian secara 10-fold cross validation jumlah pengujian akan dilakukan 

sebanyak sepuluh kali pengujian dengan sembilan data training dan satu data testing pada 

masing-masing pengujian. Rangkuman mengenai gambaran pengujian pengujian secara 10-fold 

cross validation terdapat pada Gambar 3.  

 

 
Gambar 3. 10-fold cross validation 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pada bab ini akan dibahas mengenai implementasi algoritma SOM dalam 

mengelompokkan 1000 data kegempaan dengan 2 variabel, yaitu depth dan Magnitude. 

Inisialisasi awal untuk algoritma ini adalah: 

a. Jumlah iterasi : 50 

b. Jumlah cluster : 3 

c. Alpha  : 0,2 

d. Perubahan alpha : 0,5 

e. Bobot cluster ke-1 : 115 ; 6,5 

f. Bobot cluster ke-2 : 37 ; 5,4 

g. Bobot cluster ke-3 : 10 ; 3,9 
 

Gambar 4 merupakan rangkuman mengenai dataset yang akan diolah, dimana data 

tersebut akan di export melalui excel yang kemudian akan dibaca oleh sistem. Sedangkan nilai 

bobot untuk cluster 1/2/3 akan diisikan langsung oleh system setelah system membaca jumlah 

iterasi, nilai alpha, dan perubahan alpha yang diinputkan.  

Gambar 4. Tampilan inisialisasi awal 

 

Setelah semua dataset berhasil ter cluster, maka sistem akan menampilkan prosentase 

pesebaran masing-masing cluster tersebut ke dalam sebuah diagram pie yang terangkum pada 

Gambar 5. Berdasarkan Gambar 5 diketahui bahwa cluster 1 memiliki jumlah anggota 

terbanyak yaitu 864 data atau sekitar 86,9% dengan ditandai dengan warna kuning kunyit, 

cluster 2 memiliki anggota sebanyak 121 data atau sekitar 11,7% dengan ditandai dengan warna 

merah, dan sisanya cluster 3 yang sebanyak 15 data atau sekitar 1,50% yang diwarnai dengan 

warna biru 

. 
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Gambar 5. Tampilan diagram hasil clustering 
 

Untuk mempermudah mengetahui pesebaran titik pusat gempa yang telah dilakukan, 

maka dibuatkan juga tampilan visual secara mapping seperti Gambar 6. Nilai 547 merupakan 

banyaknya gempa yang pernah terjadi pada wilayah tersebut dengan kedalaman dan magnitude 

yang berbeda.  

 

 
Gambar 6. Tampilan detail kegempaan 

 

Untuk mengetahui akurasi terhadap algoritma SOM, maka dilakukan pengujian melalui 

metode K-Fold Validation yang akan membagi dataset kedalam 5-fold dan 10-fold melalui 200 

data training dan 100 data testing. Pengujian juga dilakukan dengan merubah nilai learning rate 

(α), dan nilai iterasi. Prosentasi akurasi yang dihasilkan akan dihitung melalui persamaan (5) 
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%100x
gdatatestin

databenar
akurasi =    (5) 

Hasil pengujian 5-fold di berbagai eksperimen learning rate dan akurasi dapat dilihat 

pada bagan di Gambar 7 

 

Gambar 7. Akurasi di 5-fold cross validation 

 

Nilai akurasi tertinggi pada 5-fold cross validation  adalah 96,20%. Nilai ini didapat 

pada eksperimen nilai alpha (learning rate) 0,2 di iterasi 20 sampai dengan iterasi 100. 

Sebaliknya, nilai akurasi terkecil adalah 85,6%. Nilai ini ada pada eksperimen nilai alpha 

(learning rate) 0,1 di iterasi 10 sampai dengan iterasi 100. Nilai pengujian di setiap eksperimen 

nilai alpha dan iterasi dapat dilihat di gambar 8. 

 

 

Gambar 8. Nilai akurasi di setiap eksperimen 5-fold 
 

Untuk hasil pengujian 10-fold di berbagai eksperimen learning rate dan akurasi dapat 

dilihat pada bagan di gambar 9. 
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Gambar 9. Akurasi di 10-fold cross validation 
 

Nilai akurasi tertinggi pada 10-fold cross validation  adalah 95,60%. Nilai ini didapat 

pada eksperimen nilai alpha (learning rate) 0,3 di iterasi 20 sampai dengan iterasi 100. 

Sebaliknya, nilai akurasi terkecil adalah 90,8%. Nilai ini ada pada eksperimen nilai alpha 

(learning rate) 0,5 di iterasi 10 sampai dengan iterasi 100. Nilai pengujian di setiap eksperimen 

nilai alpha dan iterasi dapat dilihat di gambar 10. 

 

 

Gambar 10. Nilai akurasi di setiap eksperimen 10-fold 

 

KESIMPULAN 
 

Penelitian yang dilakukan menggunakan algoritma Self-Organizing Map terhadap 

gempa bumi di Jawa menunjukkan bahwa sangat banyak hasil clustering gempa bumi yang 

tergolong menimbulkan kerusakan berat sebanyak 864 (86.06%), kerusakan sedang sebanyak 

121 (12.10%), dan kerusakan ringan sebanyak 15 (1.50%). Pengujian menggunakan 5-Fold dan 

10-Fold Cross Validation, didapat akurasi yang tertinggi adalah dengan alpha 0.2 dan 0.3 yaitu 

sebesar 96.20% dan 95.6%, dengan akurasi terendah adalah alpha 0.1 sebesar 85.90%. Dapat 

dilihat juga, bahwa jumlah maksimum iterasi tidak mempengaruhi hasil akhir dari clustering 

tersebut seperti iterasi 20 yang memiliki hasil sama persis dengan iterasi 100. 
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