
                                                                                                                       ISBN : 978.602.361.002.0 
 

Prosiding Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika UMS  2015 715 
 

ANALISIS CLUSTERING GEMPA BUMI SELAMA SATU BULAN TERAKHIR 
DENGAN MENGGUNAKAN ALGORITMA SELF-ORGANIZING MAPS (SOMs) 

KOHONEN 

 

Baiq Siska Febriani A, RB Fajriya Hakim 
Program Studi Statistika Fakultas MIPA Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta 

 
baiqsiskafebrianiastuti@gmail.com, hakimf@fmipa.uii.ac.id 

 

 

ABSTRAK. Di Indonesia Gempa bumi selalu terjadi setiap hari tetapi banyak yang 
tidak dirasakan karena magnitudnya yang kecil dan pusat gempa yang jauh dari wilayah 
pemukiman warga. Berdasarkan penyebabnya gempabumi dibagi menjadi dua yaitu 
gempa bumi vulkanik disebabkan oleh aktifitas gunung api dan gempa bumi tektonik 
yang disebabkan oleh pergerakan lempeng bumi. Pada penelitian ini diambil data gempa 
bumi selama satu bulan (24 Desember 2014 – 24 Januari 2015) dan selama satu bulan itu 
frekuensi terjadinya gempa bumi sebanyak 310 kejadian gempa bumi. Penelitian ini 
mengenai cluster gempa bumi menjadi 3 cluster dari data gempa bumi selama satu 
bulan. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Self-Organizing Map 
dengan algoritma Kohonen. Pada penelitian ini menghasilkan tiga cluster dimana cluster 
ke-3 yang paling banyak diantara cluster 1 dan cluster 2. Sehingga diatara 310 kejadian 
gempa bumi tersebut diperoleh bahwa lebih sering terjadi gempa bumi dengan 
magnitude dan depth yang kecil (gempa bumi ringan) 

Kata Kunci: gempa bumi, Self-Organizing Map(SOMs), cluster, magnitude. 
 

 

1. PENDAHULUAN 

Negara Indonesia terletak diantara pertemuan tiga lempeng besar dunia yang sangat 
aktif yaitu lempeng Eurasia, lempeng Indo-Australia dan lempeng Pasifik, tidak hanya tempat 
pertemuan 3 lempeng besar tapi terdapat lempeng mikro Fhilipina, sehingga Indonesia sering 
seklai dilanda gempa bumi seperti yang ada pada gambar 1 berikut ini. Negara Indonesia juga 
merupakan Negara yang termasuk memiliki gunug api teraktif di dunia sehingga sering 
terjadi bencana gempa bumi akibat aktifitas magma didalam perut bumi yang menyebabkan 
sering terjadinya gempa local disekitaran daerah gunug berapi. Bukan hanya itu saja yang 
menyebabkan daerah daerah di Indonesia sering terjadi gempa. Gempa bumi yang 
disebabkan oleh aktifitas gunung berapi disebut gempa Vulkanik sementara gempa yang 
diakibatkan oleh pergerakan lempeng disebut gempa Tektonik.  
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Gambar 1. Tatanan lempeng Eurasia, Pasifik dan Indo-Australia[2]. 

Akibattumbukanantaralempeng itu makaterbentuk daerahpenunjamanatau subduksi. 
Daerah penunjamanoleh lempeng Indo-Australia memanjang disebelahBarat 
PulauSumatera,sebelahSelatanPulau Jawa hingga   ke   Bali  dan   Kepulauan   Nusa Tenggara 
bergerak keutara sekitar 50-70 mm/tahun.Kemudiandi sepanjang tepian 
LempengKepulauandari PulauTimorke arah TimurdanterusmemutarkeUtara 
berlawananarahjarum jammenujuwilayah perairan Maluku, Lempeng Benua Australia 
menabrak dengankecepatansekitar70 mm/tahun. Jadidiwilayahiniyang terjadi 
bukanpenunjamanlempeng lautanlagitapi zonatumbukanlempengbenua terhadap lempeng 
kepulauan.DiutaraIndonesia Timur,Lempeng Pacifikmenabrak sisiutara Pulau Iriandanpulau-
pulaudiutaraMaluku dengankecepatan120mm/tahun,dua kali lebihcepat 
darikecepatanpenunjaman lempeng dibagiansisiBaratdanSelatan Indonesia.Sementarayang 
lebihkompleks dan  rumit  adalah  penunjaman  pada pertemuan antara beberapa lempeng 
yang terjadi dibagian utara pulau Sulawesidan kawasan Laut Maluku.Dikawasan ini 
terdapatsubduksiganda, akibatsubduksi (penunjaman)lempengPasifik terhadap lempeng 
Eurasiamenimbulkandua busur melengkungyangarahnyaberbeda, yaitu busurHalmahera dan 
Busur Mayu-Sangihe. Busur MayusejajardenganHalmahera, menunjam 
kearahtimur.SedangBusur Halmaheramenunjam kebaratmengarahke Filipina 
danPerairanMaluku. Tekanan dahsyatkarenapergerakan dari empatlempengbesarbumiini 
menyebabkaninterior lempeng bumidari Kepulauan Indonesia  terpecah-pecah menjadi 
bagian-bagian kecil   kerak bumi yangbergerakantarasatu terhadaplainnya yang 
dibatasiolehpatahan-patahanaktif [8]. 

Berdasarkan data dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) 
bahwasannya di indonesia setiap harinya sering terjadi gempa bumi  dengan magnitude 1 
Skala Richter sampai 3 Skala Richter dan sering dikatakan gempa mikro. Setiap hari gempa 
bumi selalu terjadi di wilayah Indonesia dengan magnitude dibawah 5 Skala Richter sehingga 
tidak dapat dirasakan dan pusat gempa yang jauh dari daerah pemukiman juga dapat 
mempengaruhi besarnya getaran gempa yang dirasakan. Pergerakan lempeng Indo-Australia 
yang bergerak kearah utara dengan kecepatan relative terhadap lempeng Eurasia sebesar 7 
cm/tahun [9]. Kejadian gempa bumi yang terjadi setiap hari di Indonesia perlu dianalisa 
didaerah atau di bagian mana saja yang menjadi pusat gempa dan pada kedalaman berapa, 
sehingga perlu dikelompokkan.  Pengklompokan gempa pada penelitian ini menggunakan 
metode Cluster dengan menggunakan Self-Organizing Maps (SOMs) dengan kohonen. Dalam 
penelitian ini akan di Cluster semua kejadian gempa bumi yang terjadi di Indonesia selama 
satu bulan untuk melihat pola yang terjadi sehingga memudahkan dalam pengklasifikasian 
wilayah yang rawan terkena gempa. Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data satu 
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bulan mulai dari tanggal 24 Desember 2014 sampai 24 Januari 2015. Dari pengelompokan 
sumber gempa dengan metode Cluster ini akan diperoleh pola dan karakteristik gempa yang 
terjadi selama satu bulan. Tujuan pengelopokan sumber gempa dengan metode Cluster ini 
adalah agar dapat melihat pola pola sumber gempa, di daerah mana saja yang sering terjadi 
gempa, dan sebagai upaya mitigasi gempa bumi agar tidak menimbulkan dampak yang hebat 
seperti timbulnya korban jiwa. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada penelitian kali ini menggunakan data sekunder yang diambil di websitenya Badan 
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika dengan alamat web http://bmkg.go.id. Pada 
penelitian ini diambil data gempa bumi selama satu bulan mulai dari tanggal 24 Desember 
2014 sampai tanggal 24 Januari 2015. Variabel yang digunakan dalam menunjang analisis 
cluster gempa bumi ada 4 variabel diantaranya yaitu variabel kekuatan gempa bumi, 
Kedalaman pusat gempa bumi, latitude dan longitude. Analisis yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah analisiscluster [4] [5] [6] [7], denganmenggunakanmetodeSelf-
Organizing Map (SOMs) dengan algoritma Kohonenuntuk melihat hasil cluster gempa 
bumi.Algoritma SOM merupakansalahsatutekniksoft computingyang 
digunakanuntukkeperluanpadametodeArtificial Neural Network (Pujiadi, 2014). 
Selainitudalam proses pelatihannya SOM tidakmemerlukanpengawasan (target output). SOM 
digunakanuntukmengelompokkan (clustering) data berdasarkankarakteristikataufitur-fitur 
data. Arsitekturdari SOM dapatdilihatpadaGambar 2berikutini: 

 
Gambar 2.Arsitektur SOM 

Berikutadalahalgoritma SOM [3]. 
1. Inisialisasineuron input : x1, x2, ..., xi.. 
2. Inisialisasineuron output (lapisanoutput) sebanyak j x l :y11, y12, ..., yjl.  
3. Mengisibobotantarneuron input danoutput ijlµ denganbilanganrandom 0 sampai 1. 
4. Mengulangilangkah 5 sampaidenganlangkah 8 

hinggatidakadaperubahanpadabobotmap atauiterasitelahmencapaiiterasimaksimal.  
5. Pemilihansalahsatuinput darivektorinput yang ada. 
6. Penghitunganjarakantarvektorinputterhadapbobot (djl) denganmasing–masingneuron 

outputdenganrumuspadapersamaan 1. 
7.  …………………………………………………(1) 
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8. Dari seluruhbobot( djl ) dicari yang paling kecil. Index daribobot( djl) yang paling 
miripdisebut winning neuron.  

9. Untuksetiapbobotijlµ diperbaharuibobotkoneksinyadenganmenggunakanrumus yang 
dapatdilihatpadapersamaan 2 

10. ……………(2) 
11. Simpanbobot yang telahkonvergen. 

 
 Dimana pada penelitian ini, ingin mengelompokkan kejadian gempa bumi selama satu 

bulan terakhir menjadi tiga cluster. Selama satu bulan mulai dari tanggal 24 Desember 2014 
sampai tanggal 24 Januari 2015 terjadi 310 kejadian gempa bumi. 

 

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

Gambar 3. Summary data gempa bumi selama satu bulan 

Berdasarkan gambar 3 diatas dapat dilihat bahwa pada tanggal 24 Desember 2014 
frekuensi terjadi gempa sebanyak 26 gempa, dilanjutkan pada tanggal 15 Desember 2014 
sebanyak 21 kali terjadi gempa bumi dan seterusnya dapat dilihat pada gambar 2 diatas. 
Semnetara kedalaman terjadinya gempa selama satu bulan terakhir paling kecil dengan 
kedalaman 10 km dan paling besar dengan kedalaman 568 km. Sementara untuk kekuatan 
gempa (magnitude) dalam satu bulan terakhir gempa bumi dengan mangnitude paling kecil 
yang terjadi adalah sebesar 2 SR dan gempa bumi dengan magnitude paling besar yang 
terjadi dalam satu tahun terakhir adalah 5,9 SR. Dimana daerah sumber gempa yang paling 
sering menjadi sumber gempa selama satu rahun terakhir adalah Minahasa Peninsula di 
Sulawesi, hal ini terjadi karena wilayah Sulawesi terbentuk dari pertemuan lempeng lempeng 
sehingga di Sulawesi kerap terjadi gempa bumi dibandung daerah lainnya di Indonesia.  
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Gambar 4. Grafik besar magnitude setiap harinya 

Berdasarkan gambar 4 diatas dapat dilihat bahwa pada tanggal 12 Januari 2015 terjadi 
gampa bumi dengan magnitude yang paling besar diatara magnitude pada hari yang lainnya 
yaitu sebesar 5,9 SR.  

 

Gambar 5. Grafik besar magnitude berdasarkan sumbernya 
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Pada gambar 5 diatas dapat dilihat bahwa perbedaan magnitude yang terjadi walaupun 
pada satu sumber daerah gempa, atau dapat dikatakan besar magnitude tidak selalu sama 
untuk setiap sumber gempa.  

 
Gambar 6. Grafik training progress 

Berdasarkan gambar 6diatas dapat diketahui bahwa dalam training progress telah 
dilakukan 300 iterasi dan dihasilkan mean of distance tocluster unit (rata-rata jarak setiap unit 
Cluster) berada dibawah 0,02. Ketika iterasi dilakukan semakin banyak maka rata-rata jarak 
setiap Cluster akan semakin kecil. 
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Gambar 7. PembagiandanKarakteristikTiap Cluster 

 

Berdasarkan gambar 7 diatas dapat diketahui bahwa model yang terbentuk dengan 
algoritma kohonen dan kemudian dibagi menjadi tiga Cluster dengan metode hirarki. Tiap 
tiap cluster terbentuk mempunyai ciri-ciri masing masing atau karakteristik masing masing. 
Dimana Cluster 1 yaitu magnitude dan kedalaman sama besar(magnitude>5 SR, Depth>200 
km), Cluster ke-2 yaitu magnitude dan kedalaman sedang (magnitude: 4 SR - 5 SR, Depth: 
66 km – 200 km), dan Cluster ke-3 yaitu magnitude dan kedalaman rendah (mag<3 SR, 
kedalaman<66 km). Berdasarkan hasil Cluster tersebut diperoleh hasil Cluster sumber gempa 
bumi pada table 1 berikut ini.  

Berdasarkan hasil Cluster di peroleh bahwa sebagian besar selama satu bulan terakhir 
sering terjadi gempa sedang karena kebanyakan dari magnitude dan kedalaman diantara 
(magnitude: 4 SR - 5 SR, Depth: 66 km – 200 km). Sementara daerah yang perlu diawasi 
karena termasuk cluster pertama adalah Celebes Sea, Flores Region, Talaud Island, dan 
Southern Sumatera. Didalam satu bulan tersebut kerap sekali terjadi gempa dengan sumber 
gempa yang disebutkan tersebut.  

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian ini dapat diambil kesimpulan bahwa Algoritma kohonen dapat 
digunakan dalam berbagai bidang, salah satunya dalam hal pengelompokan sumber gempa 
bumi di Indonesia selama satu bulan terakhir. Hasil yang didapatkan dari proses segmentasi 
adalah analisis cluster atau pengelompokan daerah menggunakan algoritma kohonen 
berdasarkan karakteristik tiap-tiap daerah sumber gempa dengan memperhatikan beberapa 
variabel dalam pengolompokannya. Dimana dalam hal ini, visualisasi (rekayasa pembuatan 
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gambar) hasil cluster dapat ditampilkan dengan baik dan tetap mempertahankan hubungan 
topologi aslinya, oleh kaerna itu maka pembaca akan dengan mudah memahami dan mampu 
memanfaatkan kemampuan pengenalan pola dari hasil visualisasi. Hasil cluster yang 
dilakukan menggunakan algoritma kohonen dengan metode hierarki membagi daerah sumber 
gempa menjadi tiga cluster (kelompok). Setiap cluster tersebut dapat dijadikan refrensi dalam 
melakukan mitigasi bencana, dimana disini kita dapat menentukan daerah mana saja yang 
rawan terkena bencana banjir dan apa saja yang harus dilakukan untuk mengantisipasi agar 
tidak menimbulkan korban jiwa. Berdasarkan penilitian ini dapat dilihat pola pola summber 
gempa dengan magnitude dan kedalaman masing masing, dimana berdasarkan hasil cluster 
daerah yang perlu diawasi adalah daerah disekitar Sulawesi karena frekuensi terjadinya 
gempa selama satu bulan terakhir paling banyak terjadi gempa dengan sumber gempa di 
Minahasa Penunsula.  
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