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ANALISIS PENYEBARAN KASUS PENYAKIT TERNAK 

BERDASARKAN DAERAHNYA PADA DATA PUSAT KESEHATAN 

HEWAN PERDAGANGAN MENGGUNAKAN METODE CLUSTERING 

DBSCAN DI KECAMATAN BANDAR 

 

 

ABSTRAK 

 

 

Penyebaran penyakit ternak di Kecamatan Bandar bersifat dinamis dan berpotensi 

menimbulkan kerugian ekonomi apabila tidak dipantau secara cepat dan berbasis 

lokasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola penyebaran kasus penyakit 

ternak berdasarkan wilayah menggunakan metode clustering DBSCAN serta 

menyajikan hasilnya dalam Sistem Informasi Geografis (SIG) berbasis web. Data 

yang digunakan berupa 200 rekaman kasus penyakit ternak periode Desember 

2025–Januari 2026 yang memuat atribut tanggal, jenis ternak, jenis penyakit, desa, 

serta koordinat geografis (latitude dan longitude). Perhitungan jarak antar titik 

dilakukan menggunakan rumus Haversine untuk memperoleh jarak yang lebih 

akurat pada koordinat bumi. Hasil pengujian beberapa kombinasi parameter 

menunjukkan parameter terbaik dan digunakan sebagai parameter final, yaitu 

epsilon (ε) = 3,0 km dan MinPts = 2. Dengan parameter tersebut, DBSCAN 

membentuk 2 klaster tanpa noise (0%). Klaster 1 mencakup 98 kasus (49%) yang 

terkonsentrasi di Pematang Kerasaan Rejo, Pematang Kerasaan, Marihat Bandar, 

Bandar Rakyat, dan Timbaan, sedangkan Klaster 2 mencakup 102 kasus (51%) di 

Perdagangan II, Bandar Jawa, Bahlias, dan Bandar Pulo. Sistem juga menghasilkan 

peringatan dini zona kepadatan tinggi pada desa Pematang Kerasaan Rejo, 

Perdagangan II, Bandar Jawa, dan Timbaan. Implementasi SIG berbasis web 

dengan visualisasi peta interaktif membantu pemantauan sebaran penyakit ternak 

dan mendukung pengambilan keputusan pengendalian penyakit berbasis wilayah. 

 

Kata Kunci: DBSCAN; Sistem Informasi Geografis; Penyakit Ternak; Clustering 

Spasial; Haversine. 



SPATIAL DISTRIBUTION ANALYSIS OF LIVESTOCK DISEASE CASES 

BY AREA USING DBSCAN CLUSTERING ON PUSKESWAN 

PERDAGANGAN DATA IN BANDAR SUB-DISTRICT 

 

 

ABSTRACT 

 

 

Livestock disease spread in Bandar Sub-district is dynamic and may cause 

economic losses if not monitored promptly using location-based information. This 

study aims to analyze the spatial distribution pattern of livestock disease cases 

using DBSCAN clustering and to present the results through a web-based 

Geographic Information System (GIS). The dataset consists of 200 livestock disease 

records from December 2025 to January 2026, including date, animal type, disease 

type, village, and geographic coordinates (latitude and longitude). Distances 

between points were calculated using the Haversine formula to ensure accurate 

geographic distance measurement. Parameter testing indicated the most suitable 

and final parameters as epsilon (ε) = 3.0 km and MinPts = 2. Under these 

parameters, DBSCAN formed 2 clusters with no noise (0%). Cluster 1 contains 98 

cases (49%) concentrated in Pematang Kerasaan Rejo, Pematang Kerasaan, 

Marihat Bandar, Bandar Rakyat, and Timbaan, while Cluster 2 contains 102 cases 

(51%) in Perdagangan II, Bandar Jawa, Bahlias, and Bandar Pulo. The system 

also provides an early-warning output by identifying high-density villages, namely 

Pematang Kerasaan Rejo, Perdagangan II, Bandar Jawa, and Timbaan. The 

developed web-based GIS with interactive mapping supports spatial monitoring of 

livestock disease spread and facilitates area-based decision-making for disease 

control. 

Keywords: DBSCAN; Geographic Information System; Livestock Disease; Spatial 

Clustering; Haversine. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Kecamatan Bandar di Kabupaten Simalungun merupakan wilayah dengan 

ketergantungan ekonomi yang tinggi pada sektor pertanian dan peternakan yang 

berada di bawah pembinaan Dinas Pertanian dan Peternakan daerah. Sebagian besar 

penduduk bekerja sebagai petani dan peternak dengan komoditas utama meliputi 

tanaman pangan, perkebunan, serta ternak sapi dan kambing yang menjadi sumber 

penghidupan utama masyarakat. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kabupaten 

Simalungun, sekitar 45,30% penduduk menggantungkan mata pencaharian pada 

sektor pertanian, sementara sektor pertanian, kehutanan, dan perikanan 

berkontribusi sekitar 52,99% terhadap Produk Domestik Regional Bruto Kabupaten 

Simalungun (Parboaboa, 2023). Dalam konteks ini, subsektor peternakan memiliki 

peran strategis karena ternak berfungsi sebagai aset ekonomi keluarga dan 

cadangan keuangan yang dapat dimanfaatkan saat terjadi kebutuhan mendesak, 

sehingga kondisi kesehatan hewan secara langsung memengaruhi stabilitas 

ekonomi rumah tangga peternak. 

Tingginya aktivitas peternakan di Kecamatan Bandar terlihat pada desa 

produktif seperti Desa Marihat Bandar dan Desa Pematang Kerasaan Rejo, di mana 

integrasi antara pertanian tanaman pangan dan pemeliharaan ternak menjadi strategi 

utama dalam diversifikasi pendapatan masyarakat (Situmorang, 2021). Populasi 

ternak di wilayah Kabupaten Simalungun juga menunjukkan tren peningkatan yang 

mencapai sekitar 176.000 ekor pada tahun 2022 (Mistar.id, 2023), namun 

perkembangan ini diiringi dengan meningkatnya risiko penyebaran penyakit ternak. 
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Pada tahun yang sama, dilaporkan munculnya gejala penyakit mirip Penyakit Mulut 

dan Kuku yang menyerang ratusan ekor sapi dan menimbulkan kekhawatiran 

ekonomi di kalangan peternak lokal (AnalisaDaily, 2022). Kondisi ini 

menunjukkan bahwa penyebaran penyakit ternak di Kecamatan Bandar bersifat 

dinamis dan berpotensi menyebar antarwilayah, sehingga diperlukan pendekatan 

pemantauan berbasis spasial untuk mengidentifikasi pola penyebaran secara lebih 

akurat dan mendukung pengendalian penyakit secara dini. Namun, pendataan kasus 

penyakit ternak di Pusat Kesehatan Hewan Perdagangan hingga saat ini masih 

didominasi oleh pencatatan konvensional yang belum terintegrasi dengan analisis 

spasial, sehingga menyulitkan identifikasi wilayah dengan kepadatan kasus yang 

tinggi secara cepat dan visual. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya pendekatan 

analitis yang tidak hanya berbasis pencatatan administratif, tetapi juga didukung 

oleh metode pemetaan wilayah yang telah banyak dikembangkan dalam penelitian 

sebelumnya. 

Upaya pemetaan penyakit berbasis wilayah juga telah dilakukan melalui 

pendekatan statistik. Penelitian yang dilakukan oleh Gultom et al. (2014) 

memetakan penyebaran penyakit tuberkulosis di Kota Surabaya menggunakan 

analisis statistik multivariat untuk mengelompokkan kecamatan berdasarkan 

tingkat kerawanan penyakit. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

pendekatan spasial mampu mengidentifikasi wilayah dengan potensi penyebaran 

penyakit yang tinggi. Namun demikian, metode yang digunakan masih bersifat 

statistik konvensional dan belum memanfaatkan sistem informasi geografis 

maupun metode clustering berbasis kepadatan, sehingga kurang fleksibel dalam 

menangani data dengan distribusi spasial yang tidak merata serta keberadaan data 
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pencilan (noise). 

Seiring dengan perkembangan teknologi informasi, berbagai penelitian 

terdahulu telah memanfaatkan Sistem Informasi Geografis (GIS) untuk memetakan 

dan menganalisis sebaran data berbasis wilayah, termasuk pada bidang kesehatan. 

Pemanfaatan GIS memungkinkan penyajian data spasial dalam bentuk peta digital 

sehingga pola sebaran suatu kejadian dapat diamati secara visual dan lebih 

informatif. Penelitian oleh Tadesse & Amare (2021) menjelaskan bahwa 

penggunaan GIS dalam surveilans penyakit hewan mampu membantu proses 

pemantauan, evaluasi, serta pengambilan keputusan berbasis lokasi. Meskipun 

demikian, penelitian tersebut masih menitikberatkan pada aspek pemetaan dan 

visualisasi, serta belum menerapkan teknik analisis spasial lanjutan untuk 

mengelompokkan wilayah berdasarkan karakteristik data kasus secara otomatis. 

Untuk menghasilkan analisis spasial yang lebih mendalam, beberapa 

penelitian mulai mengombinasikan GIS dengan teknik data mining, khususnya 

metode clustering. Penelitian yang dilakukan oleh Syahra et al. (2022) 

menunjukkan bahwa metode clustering yang umum digunakan dalam analisis data 

kesehatan masih memiliki keterbatasan ketika diterapkan pada data yang bersifat 

spasial. Metode tersebut cenderung mengasumsikan bentuk klaster yang seragam 

dan kurang mampu menangani keberadaan data pencilan (noise), sehingga hasil 

pengelompokan menjadi kurang optimal ketika data memiliki distribusi yang tidak 

beraturan dan kepadatan yang bervariasi. Kondisi ini menunjukkan perlunya 

penggunaan metode clustering berbasis kepadatan seperti Density Based Spatial 

Clustering of Applications with Noise (DBSCAN), yang lebih fleksibel dalam 

mengelompokkan data spasial dan mampu mengidentifikasi noise secara lebih baik 
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dan dinilai l ebih sesuai untuk analisis data spasial yang bersifat tidak homogen. 

Penelitian oleh Hermanto & Sunandar (2020) menunjukkan bahwa DBSCAN 

efektif digunakan untuk mengelompokkan data sebaran penyakit berdasarkan 

kedekatan spasial dan tingkat kepadatan kasus tanpa harus menentukan jumlah 

klaster di awal, serta mampu menangani data noise dengan lebih baik. Keunggulan 

ini menjadikan DBSCAN lebih relevan untuk menganalisis data kasus penyakit 

ternak yang penyebarannya tidak merata antarwilayah. 

Penelitian lain yang lebih mutakhir oleh Ngwira et al. (2024) juga 

menegaskan bahwa analisis spasial berbasis GIS pada data penyakit ternak dapat 

membantu mengidentifikasi wilayah dengan konsentrasi kejadian penyakit yang 

tinggi dan mendukung pengambilan keputusan dalam surveilans kesehatan hewan. 

Selain itu, Manzoor et al. (2024) menjelaskan bahwa pemetaan penyakit hewan 

menggunakan GIS memberikan kontribusi signifikan dalam memahami pola 

sebaran penyakit dan keterkaitannya dengan faktor lingkungan. Akan tetapi, 

penelitian-penelitian tersebut masih belum secara spesifik mengintegrasikan 

metode clustering berbasis kepadatan seperti DBSCAN ke dalam sistem informasi 

geografis berbasis web pada tingkat wilayah yang lebih kecil, seperti kecamatan. 

Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa GIS telah banyak 

dimanfaatkan untuk memvisualisasikan sebaran penyakit berdasarkan wilayah, dan 

metode clustering terbukti mampu memperkaya analisis data spasial. Namun, 

penelitian yang secara khusus mengombinasikan data kasus penyakit ternak, 

analisis penyebaran berbasis clustering DBSCAN, serta penyajian hasil dalam 

bentuk sistem informasi geografis berbasis web pada tingkat kecamatan masih 

relatif terbatas, khususnya di wilayah Sumatera Utara. Hingga saat ini, belum 
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ditemukan penelitian serupa yang diterapkan pada data Pusat Kesehatan Hewan 

Perdagangan Kecamatan Bandar. 

Penelitian ini dilakukan karena data kasus penyakit ternak di Pusat 

Kesehatan Hewan Perdagangan masih dibuat secara manual dan kurang efisien, 

sehingga menyulitkan proses pemantauan serta analisis penyebaran penyakit secara 

cepat dan akurat. Selain itu, belum tersedia sistem berbasis web yang dapat 

menyajikan data secara terintegrasi dan mudah diakses. Oleh karena itu, penelitian 

ini bertujuan untuk menganalisis penyebaran kasus penyakit ternak berdasarkan 

wilayah menggunakan metode clustering DBSCAN serta menyajikan hasil analisis 

dalam bentuk Sistem Informasi Geografis berbasis web, sehingga hasil penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan gambaran spasial yang lebih jelas serta 

mendukung proses pemantauan dan pengambilan keputusan dalam pengendalian 

penyakit ternak di Kecamatan Bandar. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dari latar belakang di atas maka yang menjadi rumusan 

masalah di penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pola penyebaran kasus penyakit ternak berdasarkan daerah pada 

data Pusat Kesehatan Hewan Perdagangan Kecamatan Bandar, Sumatera Utara? 

2. Bagaimana perancangan sistem informasi geografis berbasis web untuk 

memetakan penyebaran kasus penyakit ternak berdasarkan wilayah? 

3. Bagaimana penerapan metode clustering DBSCAN dalam mengelompokkan 

sebaran kasus penyakit ternak berdasarkan kedekatan wilayah? 

4. Bagaimana hasil visualisasi penyebaran kasus penyakit ternak dalam bentuk 

output website sederhana yang dapat mendukung pemantauan dan pengambilan 
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keputusan? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka yang menjadi batasan masalah di 

penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini menggunakan data kasus penyakit ternak yang diperoleh dari 

Pusat Kesehatan Hewan Perdagangan Kecamatan Bandar, Sumatera Utara. 

2. Analisis penyebaran kasus penyakit ternak difokuskan pada aspek spasial 

berdasarkan wilayah kejadian. 

3. Metode yang digunakan dalam analisis adalah metode clustering DBSCAN. 

 

4. Sistem yang dibangun berupa website berbasis Sistem Informasi Geografis 

yang menampilkan peta sebaran dan hasil pengelompokan kasus penyakit 

ternak. 

5. Penelitian ini tidak membahas aspek prediksi, penanganan medis, maupun 

kebijakan kesehatan hewan. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan batasan masalah di atas maka yang menjadi tujuan di penelitian 

ini adalah: 

1. Untuk menganalisis pola penyebaran kasus penyakit ternak berdasarkan daerah 

pada data Pusat Kesehatan Hewan Perdagangan Kecamatan Bandar, Sumatera 

Utara. 

2. Untuk merancang sistem informasi geografis berbasis web yang dapat 

menampilkan penyebaran kasus penyakit ternak berdasarkan wilayah. 

3. Untuk menerapkan metode clustering DBSCAN dalam mengelompokkan kasus 

penyakit ternak berdasarkan kedekatan lokasi guna mengidentifikasi pola 
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pengelompokan secara spasial. 

4. Untuk menghasilkan visualisasi penyebaran kasus penyakit ternak yang 

informatif guna mendukung pemantauan dan pengambilan keputusan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian, adapun manfaat yang diharapkan dengan 

dilakukannya di penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini dapat menjadi referensi dalam pengembangan penelitian di bidang 

Sistem Informasi, khususnya terkait penerapan Sistem Informasi Geografis dan 

metode clustering DBSCAN dalam analisis penyebaran kasus penyakit hewan 

berdasarkan wilayah. 

2. Memberikan gambaran awal mengenai pola penyebaran penyakit ternak 

berdasarkan daerah pada wilayah kerja Pusat Kesehatan Hewan Perdagangan 

Kecamatan Bandar, Sumatera Utara. 

3. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi pihak 

Pusat Kesehatan Hewan atau instansi terkait dalam melakukan pemantauan dan 

pengendalian penyakit ternak berbasis wilayah. 

4. Penelitian ini menunjukkan pemanfaatan website berbasis Sistem Informasi 

Geografis sebagai media visualisasi penyebaran penyakit ternak yang mudah 

diakses dan dipahami. 



 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Penyakit Hewan dan Penyakit Zoonotik 

 

Penyakit hewan merujuk pada kondisi abnormal yang menurunkan status 

kesehatan dari individu ataupun populasi hewan, yang dapat disebabkan oleh 

berbagai agen infeksi seperti bakteri, virus, parasit, maupun faktor lingkungan dan 

manajemen yang buruk. Penyakit ini tidak hanya berdampak langsung pada 

kesehatan ternak, tetapi juga dapat menyebabkan kerugian ekonomi melalui 

turunnya produktivitas, biaya pengobatan yang tinggi, bahkan gangguan pada 

perdagangan dan kesejahteraan peternak. Dalam konteks epidemiologi hewan, 

pemahaman terhadap pola kejadian, distribusi, serta faktor risiko dari penyakit 

hewan merupakan dasar penting dalam upaya pencegahan dan pengendalian 

penyakit (Ngwira et al., 2024). 

Penyakit hewan mencakup kondisi infeksius maupun non-infeksius yang 

berdampak pada kesehatan dan produktivitas populasi hewan ternak. Dalam 

konteks epidemiologi veteriner, penyakit pada ternak merupakan ancaman serius 

karena selain memengaruhi produktivitas dan kesejahteraan hewan, penyakit 

tersebut juga dapat memberikan beban ekonomi besar kepada peternak dan 

masyarakat luas melalui gangguan produksi, biaya pengobatan, serta pengurangan 

nilai perdagangan produk ternak (Bose & Siva Kumar, 2025). 

Sebagian penyakit hewan memiliki karakteristik yang memungkinkan 

transmisi lintas spesies antara hewan dan manusia serta disebut sebagai penyakit 

zoonotik. Zoonosis didefinisikan sebagai infeksi yang secara alami ditularkan 
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antara hewan vertebrata dan manusia, baik melalui kontak langsung, vektor, 

maupun konsumsi produk hewani yang terkontaminasi, seperti daging, susu, dan 

telur (Libera et al., 2022). 

Penyakit zoonotik yang berasal dari hewan ternak menjadi perhatian penting 

dalam kesehatan masyarakat karena sebagian besar penyakit menular pada manusia 

berasal dari zoonosis. Studi menunjukkan bahwa sekitar 60–75% patogen yang 

menyebabkan penyakit infeksius pada manusia bersumber dari hewan, terutama 

hewan ternak dan satwa liar yang berinteraksi dengan aktivitas manusia atau 

produksi makanan hewani (Bose & Siva Kumar, 2025). 

Penularan zoonosis pada manusia dapat terjadi melalui berbagai jalur, 

termasuk kontak langsung dengan hewan yang terinfeksi, paparan lingkungan yang 

tercemar, vektor biologis seperti kutu, atau melalui produk ternak yang tidak diolah 

secara higienis. Contoh penyakit zoonotik yang relevan dalam konteks peternakan 

termasuk tuberkulosis bovin, brucellosis, salmonellosis, influenza hewan 

(avian/swine), serta Q fever yang semuanya memiliki implikasi baik pada kesehatan 

hewan maupun manusia (Libera et al., 2022). 

Karena dampak multidimensi tersebut, pengendalian penyakit hewan dan 

zoonotik memerlukan pendekatan yang terintegrasi antara kesehatan hewan, 

kesehatan manusia, serta lingkungan (One Health). Pendekatan One Health 

memadukan upaya surveilans, pencegahan, dan pengendalian yang melibatkan 

berbagai pemangku kepentingan untuk meminimalkan potensi penularan lintas 

spesies sekaligus mengurangi beban ekonomi yang ditimbulkan oleh penyakit 

tersebut (Bose & Siva Kumar, 2025). Pemahaman terhadap penyakit hewan dan 

zoonotik serta pola sebarannya menjadi penting untuk mendukung strategi 
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pengendalian yang efektif. Dalam penelitian ini, analisis spasial sebaran penyakit 

ternak membantu mengidentifikasi wilayah yang memiliki konsentrasi kejadian 

tinggi sehingga prioritas intervensi dapat diarahkan dengan lebih tepat sasaran dan 

efisien. 

 

2.2 Sistem Informasi Geografis (Geographic Information System/GIS) 

Sistem Informasi Geografis (GIS) merupakan sistem berbasis komputer 

yang digunakan untuk mengelola, menganalisis, dan menampilkan data yang 

memiliki referensi geografis. GIS mengintegrasikan data spasial (berbasis lokasi) 

dan data atribut (non-spasial) sehingga informasi dapat disajikan dalam bentuk peta 

digital yang mudah dipahami dan dianalisis (Tadesse & Amare, 2021). 

Dalam konteks kesehatan dan peternakan, GIS berperan penting dalam 

memetakan distribusi kejadian penyakit berdasarkan wilayah. Pemanfaatan GIS 

memungkinkan pengguna untuk melihat pola sebaran penyakit, mengidentifikasi 

wilayah dengan konsentrasi kejadian tinggi, serta memahami hubungan antara 

lokasi geografis dan kejadian penyakit secara visual dan sistematis (Hossain et al., 

2022). Penggunaan GIS dalam surveilans penyakit hewan dinilai efektif karena 

mampu menyajikan informasi berbasis lokasi secara lebih informatif dibandingkan 

data tabular. Melalui pemetaan digital, GIS membantu proses pemantauan, 

evaluasi, dan pengambilan keputusan dengan menyediakan gambaran spasial yang 

jelas mengenai kondisi kesehatan hewan di suatu wilayah. 

Dalam penelitian ini, Sistem Informasi Geografis digunakan sebagai media 

visualisasi untuk menampilkan hasil analisis sebaran penyakit ternak berdasarkan 

wilayah kejadian. GIS berfungsi sebagai sarana penyajian informasi spasial yang 

mendukung pemahaman pola penyebaran penyakit tanpa membahas aspek teknis 
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implementasi secara mendalam. 

 

 

2.3 Analisis Spasial dalam Bidang Kesehatan Hewan 

Analisis spasial adalah pendekatan dalam ilmu geografis yang berkaitan 

dengan pemetaan dan penelaahan pola distribusi fenomena berdasarkan lokasinya 

di permukaan bumi. Dalam konteks kesehatan hewan, analisis spasial digunakan 

untuk mengidentifikasi pola sebaran penyakit, menentukan area dengan konsentrasi 

kejadian yang tinggi, serta mendukung pengambilan keputusan dalam program 

pengendalian penyakit (Kostoulas et al., 2023). 

Teknik analisis spasial memanfaatkan data geografis yang dikombinasikan 

dengan data atribut, seperti jenis penyakit dan lokasi kejadian, untuk menghasilkan 

informasi yang tidak dapat diperoleh dari analisis tabel biasa. Salah satu aplikasi 

populer dalam bidang ini adalah pemetaan risiko penyakit yang dapat menunjukkan 

wilayah prioritas tindakan kesehatan hewan (Manzoor et al., 2024). Hal ini 

memungkinkan para pemangku kebijakan untuk melihat keterkaitan antara faktor 

lingkungan, lokasi geografis, dan kejadian penyakit secara keseluruhan. 

Selain itu, pemodelan spasial juga memungkinkan identifikasi “hotspot” 

daerah yang memiliki konsentrasi kejadian yang tinggi atau menunjukan tren 

penyebaran penyakit dalam rentang waktu tertentu. Hotspot ini penting dalam 

perencanaan intervensi, seperti vaksinasi, pemantauan penyakit, dan pengendalian 

vektor yang efektif sehingga sumber daya dapat dialokasikan secara lebih efisien 

(Manzoor et al., 2024). 
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Gambar 2.1 Analisis Spasial Penyakit Hewan 

 

Analisis spasial dalam kesehatan hewan juga mengintegrasikan aspek 

statistik dengan data geografis untuk melakukan evaluasi hubungan antara 

distribusi penyakit dengan variabel lingkungan seperti ketinggian, kelembapan, dan 

penggunaan lahan. Pendekatan ini membantu dalam memprediksi risiko penyakit 

di wilayah yang belum terdampak dengan menggunakan data dari wilayah yang 

sudah diketahui dinamikanya (Kostoulas et al., 2023). 

Dalam penelitian yang menjadi fokus skripsi ini, analisis spasial digunakan 

sebagai dasar untuk melakukan clustering DBSCAN terhadap lokasi kejadian 

penyakit ternak. Hal ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola sebaran serta 

kelompok area yang memiliki karakteristik kejadian penyakit mirip berdasarkan 

lokasi spasial, sehingga hasil pemetaan dapat digunakan sebagai alat bantu dalam 

pemantauan kesehatan hewan di tingkat lokal. 
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2.4 Data Mining dan Clustering 

Data mining adalah proses penemuan pola, informasi, atau wawasan 

tersembunyi dari kumpulan data besar melalui teknik statistik, pembelajaran mesin 

(machine learning), dan basis data (Olaniyi et al., 2024). Tujuan utama data mining 

adalah mengubah data mentah menjadi informasi yang bermanfaat untuk 

mendukung pengambilan keputusan secara efektif (Olaniyi et al., 2024). 

 

Gambar 2.2 Proses Data Mining dan Pengelompokan (Clustering) 

Data Spasial 

 

Salah satu aplikasi penting data mining adalah clustering, yaitu teknik 

pengelompokan objek data ke dalam kelompok (clusters) sehingga objek dalam 

satu cluster memiliki kemiripan sedangkan antar cluster saling berbeda (Alsayyed 

& Amer, 2023). Clustering tidak memerlukan variabel target sejak awal, sehingga 

cocok untuk eksplorasi data tanpa label, seperti data kejadian penyakit hewan yang 

belum terklasifikasi berdasarkan wilayah atau pola mutu lainnya (Alsayyed & 

Amer, 2023). 

Secara konsep, clustering berusaha meminimalkan jarak intra-cluster 
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(kedekatan data dalam satu kelompok) dan memaksimalkan jarak antar-cluster 

(perbedaan antar kelompok). Secara matematis, tujuan clustering dapat dinyatakan 

dengan fungsi optimasi sederhana seperti: 

𝐾 

 
min ∑ ∑ 𝑑( 𝑥𝑖, 𝜇𝑘) 

𝑥𝑖∈𝐶𝑘 

 
dengan keterangan: 

𝑘=1 

a. 𝐾 = jumlah cluster 

 

b. 𝑥𝑖 = titik data ke-i 

 

c. 𝜇𝑘 = pusat cluster ke-k 

 

d. 𝑑(𝑥𝑖, 𝜇𝑘) = jarak antara titik data dan pusat cluster 

 

Rumus di atas menggambarkan prinsip umum clustering mencari pusat 

cluster yang meminimalkan total jarak anggota cluster terhadap pusatnya. 

Meskipun DBSCAN tidak menggunakan konsep pusat cluster seperti metode k- 

means, pemahaman umum tentang jarak dan kemiripan tetap menjadi dasar dalam 

klasterisasi spasial (Xu et al., 2022). 

Clustering banyak digunakan di berbagai domain, termasuk kesehatan dan 

epidemiologi, untuk mengidentifikasi pola sebaran penyakit, menentukan 

kelompok area yang punya karakteristik kejadian serupa, serta mengevaluasi 

hubungan antar variabel spasial lain seperti lingkungan dan perilaku populasi 

(Bhardwaj et al., 2023). Aplikasi clustering pada data spasial ini sangat relevan 

dengan penelitian yang membahas sebaran kasus penyakit hewan berdasarkan 

lokasi geografis. 
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2.5 Metode Density Based Spatial Clustering of Applications with Noise 

(DBSCAN) 

Density Based Spatial Clustering of Applications with Noise (DBSCAN) 

merupakan salah satu metode clustering berbasis kepadatan (density-based 

clustering) yang banyak digunakan dalam analisis data spasial. Metode ini 

mengelompokkan data berdasarkan tingkat kepadatan titik dalam suatu ruang, 

sehingga mampu membentuk klaster dengan bentuk yang tidak beraturan serta 

membedakan data yang termasuk noise atau outlier. Keunggulan utama DBSCAN 

dibandingkan metode clustering lainnya adalah kemampuannya mengidentifikasi 

klaster tanpa harus menentukan jumlah klaster di awal proses analisis (Ester et al., 

1996). 

DBSCAN bekerja berdasarkan dua parameter utama, yaitu epsilon (ε) dan 

minimum points (MinPts). Parameter ε merepresentasikan jarak maksimum antara 

dua titik data agar dapat dianggap sebagai tetangga, sedangkan MinPts 

menunjukkan jumlah minimum titik dalam radius ε yang diperlukan untuk 

membentuk suatu klaster. Berdasarkan kedua parameter tersebut, DBSCAN 

mengklasifikasikan data ke dalam tiga kategori, yaitu core point, border point, dan 

noise. Core point merupakan titik yang memiliki jumlah tetangga minimal sesuai 

MinPts, border point adalah titik yang berada dalam jangkauan core point namun 

tidak memenuhi MinPts, sedangkan noise merupakan titik yang tidak termasuk ke 

dalam klaster manapun (Schubert et al., 2017). 

Dalam konteks data spasial, DBSCAN sangat sesuai digunakan karena 

mampu menangkap pola distribusi data yang tidak merata serta mendeteksi 

konsentrasi kejadian pada wilayah tertentu. Beberapa penelitian menunjukkan 



16 
 

bahwa DBSCAN efektif dalam mengelompokkan data spasial berbasis koordinat 

geografis, terutama pada data yang memiliki kepadatan tidak seragam dan 

mengandung outlier. Hal ini menjadikan DBSCAN banyak diterapkan dalam 

analisis spasial pada bidang lingkungan, epidemiologi, serta kesehatan hewan (Han 

et al., 2022). 

Penerapan DBSCAN pada analisis penyebaran penyakit hewan 

memungkinkan identifikasi wilayah dengan konsentrasi kejadian penyakit yang 

tinggi tanpa dipengaruhi oleh asumsi bentuk klaster tertentu. Dengan demikian, 

metode ini mampu memberikan gambaran pola penyebaran penyakit yang lebih 

realistis sesuai kondisi geografis di lapangan. Hasil pengelompokan yang 

dihasilkan DBSCAN dapat dimanfaatkan sebagai dasar dalam pemetaan wilayah 

risiko serta mendukung pengambilan keputusan berbasis lokasi dalam pengendalian 

penyakit hewan (Zhang et al., 2023). 

Berdasarkan karakteristik tersebut, metode DBSCAN dipilih dalam 

penelitian ini karena sesuai untuk menganalisis data kejadian penyakit ternak yang 

bersifat spasial, memiliki distribusi tidak merata, serta memungkinkan adanya titik 

kejadian yang terisolasi. Penggunaan DBSCAN diharapkan mampu menghasilkan 

klaster wilayah penyebaran penyakit ternak yang akurat dan informatif sebagai 

dasar visualisasi spasial pada sistem yang dibangun. 

2.5.1 Tahapan Penerapan Metode Density Based Spatial Clustering of 

Applications with Noise (DBSCAN) 

Penerapan metode Density Based Spatial Clustering of Applications with 

Noise (DBSCAN) dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan 

sistematis untuk mengelompokkan data kejadian penyakit ternak berdasarkan 
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kedekatan spasial wilayah. Tujuan dari tahapan ini adalah untuk mengidentifikasi 

klaster wilayah dengan konsentrasi kejadian penyakit tinggi dan menentukan titik 

data yang tidak termasuk ke dalam klaster (noise). 

1. Penentuan Parameter DBSCAN, DBSCAN menggunakan dua parameter 

utama, yaitu epsilon (ε) dan minimum points (MinPts). Parameter ε adalah jarak 

maksimum antar titik data agar dapat dianggap sebagai tetangga, sedangkan 

MinPts adalah jumlah minimum titik dalam radius ε untuk membentuk suatu 

klaster. 

Jarak antar dua titik spasial dihitung menggunakan rumus Haversine, yang 

mempertimbangkan kelengkungan bumi sehingga lebih akurat untuk koordinat 

geografis. Rumusnya sebagai berikut: 

Δ𝜙 
𝑑(𝑝, 𝑞) = 2𝑟 ⋅ arcsin (√sin2 ( 

2 

Δ𝜆 
) + cos(𝜙𝑝) ⋅ cos(𝜙𝑞) ⋅ sin2 ( )) 

2 

 
dengan keterangan: 

 

a. 𝑝(𝜙𝑝, 𝜆𝑝)dan 𝑞(𝜙𝑞, 𝜆𝑞)adalah dua titik lokasi kejadian penyakit ternak dalam 

radian. 

b. Δ𝜙 = 𝜙𝑞 − 𝜙𝑝adalah selisih lintang, Δ𝜆 = 𝜆𝑞 − 𝜆𝑝adalah selisih bujur. 

 

c. 𝑟adalah jari-jari bumi (~6.371 km). 

 

d. 𝑑(𝑝, 𝑞)adalah jarak antara titik 𝑝dan 𝑞dalam kilometer. 

 

Rumus ini digunakan karena data lokasi kejadian penyakit ternak 

direpresentasikan dalam koordinat geografis (latitude dan longitude), sehingga 

perhitungan jarak dengan Haversine lebih realistis daripada jarak Euclidean pada 

peta datar. 
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2. Identifikasi Titik Inti (Core Point), sebuah titik data dikategorikan sebagai core 

point apabila jumlah titik lain yang berada dalam radius ε dari titik tersebut 

memenuhi syarat MinPts. Himpunan tetangga ε dari titik p didefinisikan 

sebagai: 

𝑁𝜖(𝑝) = {𝑞 ∈ 𝐷 ∣ 𝑑(𝑝, 𝑞) ≤ 𝜖} 

Titik 𝑝 dikategorikan sebagai core point jika: 

 

∣ 𝑁𝜖(𝑝) ∣≥ MinPts 

 

3. Pembentukan Klaster, klaster dibentuk dengan menghubungkan seluruh core 

point yang saling terhubung secara kepadatan (density-connected). Setiap core 

point ditelusuri dan titik lain dalam radius ε digabung ke klaster yang sama. 

Titik yang berada dalam radius ε dari core point tetapi tidak memenuhi MinPts 

dikategorikan sebagai border point, tetap termasuk dalam klaster. 

4. Identifikasi Noise, titik data yang tidak termasuk dalam radius ε dari core point 

manapun dan tidak memenuhi MinPts diklasifikasikan sebagai noise. Titik ini 

merepresentasikan kejadian penyakit ternak yang terisolasi dan tidak 

membentuk pola wilayah tertentu. 

5. Interpretasi Hasil Klaster Spasial, hasil clustering DBSCAN berupa kelompok 

wilayah penyebaran penyakit ternak ditampilkan sebagai klaster spasial. Setiap 

klaster menunjukkan area dengan konsentrasi kejadian penyakit tinggi 

berdasarkan kedekatan lokasi. Informasi ini kemudian digunakan untuk 

visualisasi peta pada Sistem Informasi Geografis, sehingga mendukung 

pemantauan dan analisis penyebaran penyakit ternak di Kecamatan Bandar, 

Sumatera Utara. 
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2.6 Teknologi Pengembangan Website 

Pengembangan website dalam penelitian ini memerlukan teknologi yang 

mampu menyajikan data secara dinamis, terstruktur, dan mudah diakses oleh 

pengguna. Website digunakan sebagai media visualisasi hasil analisis penyebaran 

penyakit ternak berbasis Sistem Informasi Geografis, sehingga dibutuhkan 

kombinasi teknologi sisi server dan sisi klien yang stabil, fleksibel, serta umum 

digunakan dalam pengembangan sistem informasi berbasis web. Teknologi yang 

digunakan dalam penelitian ini meliputi PHP sebagai bahasa pemrograman server- 

side, serta HTML dan CSS sebagai teknologi utama dalam penyajian antarmuka 

pengguna. 

2.6.1 PHP 

 

PHP merupakan bahasa pemrograman server-side yang banyak digunakan 

dalam pengembangan aplikasi web dinamis. PHP memungkinkan pengolahan data, 

pengelolaan basis data, serta pengolahan logika aplikasi sebelum hasilnya 

dikirimkan ke browser pengguna. Dalam konteks sistem informasi berbasis web, 

PHP berperan penting dalam mengelola data input, memproses data hasil analisis, 

serta menghubungkan sistem dengan basis data secara terstruktur. Fleksibilitas dan 

kemudahan integrasi PHP dengan berbagai sistem basis data menjadikannya 

banyak digunakan dalam pengembangan sistem informasi skala kecil hingga 

menengah (Welling & Thomson, 2020). 

 

Gambar 2.3 PHP 
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2.6.2 HTML (Hypertext Markup Language) 

HTML merupakan bahasa markup standar yang digunakan untuk 

membangun struktur dasar halaman web. HTML berfungsi untuk menyusun 

elemen-elemen konten seperti teks, tabel, gambar, dan komponen antarmuka 

lainnya sehingga dapat ditampilkan oleh browser. Dalam pengembangan website 

sistem informasi, HTML digunakan untuk membentuk kerangka tampilan halaman, 

termasuk halaman peta, tabel data, dan informasi pendukung lainnya. HTML 

bersifat deklaratif dan menjadi fondasi utama dalam penyajian informasi berbasis 

web (W3C, 2023). 

 

 

Gambar 2.4 HTML 

 

2.6.3 CSS (Cascading Style Sheets) 

 

CSS merupakan bahasa stylesheet yang digunakan untuk mengatur tampilan 

dan tata letak halaman web yang dibangun menggunakan HTML. CSS 

memungkinkan pemisahan antara struktur konten dan desain visual, sehingga 

meningkatkan konsistensi dan kemudahan pengelolaan antarmuka pengguna. 

Dalam penelitian ini, CSS digunakan untuk mengatur tampilan website agar lebih 

informatif, rapi, dan mudah dipahami oleh pengguna. Penggunaan CSS membantu 

meningkatkan kualitas visualisasi data tanpa mempengaruhi struktur logika sistem 

secara langsung (W3C, 2022). 
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Gambar 2.5 CSS 

 

2.7 UML (Unified Modelling Language) 

Unified Modeling Language (UML) merupakan seperangkat konvensi 

pemodelan yang dirancang untuk menggambarkan serta mendefinisikan sistem 

perangkat lunak berbasis objek secara terstruktur. UML mengintegrasikan berbagai 

teknik terbaik yang terbukti efektif dalam memodelkan sistem berskala besar dan 

kompleks. Selain digunakan dalam pengembangan perangkat lunak, UML juga 

memiliki fleksibilitas untuk diterapkan dalam pemodelan sistem pada berbagai 

bidang lainnya. Salah satu contoh penerapannya dapat dilihat pada penggunaan 

diagram UML yang berfungsi memvisualisasikan elemen-elemen dan hubungan 

dalam suatu sistem (Nistrina et al., 2022). 

1. Use Case Diagram – menggambarkan fungsi sistem dan interaksi aktor. 

 

2. Activity Diagram – menunjukkan alur aktivitas, kondisi awal, percabangan, 

hingga akhir proses. 

3. Sequence Diagram – memvisualisasikan interaksi objek dalam urutan waktu 

 

2.7.1 Diagram Kasus Penggunaan (Use Case Diagram) 

 

Use Case Diagram adalah diagram dalam UML yang digunakan untuk 

menggambarkan fungsi-fungsi utama yang tersedia dalam suatu sistem. Diagram 

ini juga menunjukkan hubungan serta interaksi antara aktor dan sistem dalam 

menjalankan proses tertentu (Nistrina et al., 2022). 
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Tabel 2.1 Simbol Use Case 

 

Gambar Nama Keterangan 

 

Actor 

Menspesifikasikan himpunan peran yang 

pengguna mainkan ketika berinteraksi 

dengan use case. 
 

 
 

 

 

Depedency 

Hubungan dimana perubahan yang terjadi 

pada suatu elemen mandiri (independent) 

akan mempengaruhi elemen yang 

bergantung padanya elemen yang tidak 

mandiri (independent). 

 

 
 

 

Generalization 

Hubungan dimana objek anak (descendent) 

berbagi perilaku dan struktur data dari objek 

yang ada di atasnya objek induk (ancestor). 

 
 Include 

Menspesifikasikan bahwa use case sumber 

secara eksplisit. 

 

 

 

Extend 

Menspesifikasikan bahwa use case target 

memperluas perilaku dari use case sumber 

pada suatu titik yang diberikan. 

 
 

 

Association 

Apa yang menghubungkan antara objek 

satu dengan objek lainnya. 

 

 
System 

Menspesifikan paket yang menampilkan 

sistem secara terbatas. 
 

 

 

Use Case 

Deskripsi dari urutan aksi-aksi yang 

ditampilkan sistem yang menghasilkan 

suatu hasil  yang terukur bagi suatu actor. 

 

 

 

Collaboration 

Interaksi aturan-aturan dan elemen lain 

yang bekerja sama untuk menyediakan 

perilaku yang lebih besar dari jumlah dan 

elemen- elemennya (sinergi). 

 

 

Note 

Elemen fisik yang eksis saat aplikasi 

dijalankan dan mencerminkan suatu 

sumber daya komputasi 

 

2.7.2 Diagram Aktivitas (Activity Diagram) 

 

Activity diagram menggambarkan berbagai alir aktivitas dalam sistem yang 

sedang dirancang, bagaimana masing-masing alir berawal, decision yang mungkin 

terjadi,  dan  bagaimana  mereka  berakhir.  Activity  diagram juga  dapat 
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menggambarkan proses paralel yang mungkin terjadi pada beberapa eksekusi. 

Activity diagram dapat digambarkan dengan simbol-simbol seperti tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Simbol Activity Diagram 

 

Gambar Nama Keterangan 
 

 
Activity 

Menunjukkanbagaimana setiap 

kelas antarmuka saling 

berinteraksi satu sama lain. 
 

 
Action 

Keadaan sistem menggambarkan 

eksekusi dari sebuah aksi. 

 

 
Initial Node 

Proses pembentukan atau 

inisialisasi sebuah objek. 
 

 
Activity Final 

Tahapan pembentukan 

penghancuran objek. 

 

 
Fork Node 

Satu alur pada suatu titik tertentu 

menciptakan cabang dan menjadi 

beberapa alur. 

 

 

2.7.3 Diagram Urutan (Sequence Diagram) 

 

Menggambarkan interaksi antar objek di dalam ataupun di sekitar sistem 

berupa message seperti digambarkan terhadap waktu Sequence Diagram dapat 

digambarkan dengan simbol-simbol seperti pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Simbol Sequence Diagram 

 

Gambar Nama Keterangan 
 

 

 

Lifeline 

Objek entity, antarmuka yang 

saling berinteraksi. 

 
  

Message 

Spesifikasi komunikasi antar 

objek yang memuat detail 

mengenai aktivitas yang 

berlangsung. 

  

 

Message 

Spesifikasi komunikasi antar 

objek yang berisi informasi 

mengenai aktivitas yang terjadi. 
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2.7.4 Diagram Kelas (Class Diagram) 

Class Diagram merupakan salah satu jenis diagram dalam Unified Modeling 

Language (UML) yang digunakan untuk memodelkan struktur statis dari suatu 

sistem dengan menampilkan kelas-kelas yang ada beserta atribut, operasi, serta 

hubungan antar kelas tersebut. Diagram ini memberikan gambaran menyeluruh 

mengenai elemen-elemen utama yang membentuk sistem dan interaksinya, 

sehingga memudahkan pengembang dalam memahami desain dan arsitektur 

perangkat lunak. Class Diagram juga membantu dalam mendefinisikan hirarki 

pewarisan (inheritance), asosiasi, agregasi, maupun komposisi antar kelas, yang 

menjadi dasar penting dalam pengembangan perangkat lunak berorientasi objek 

seperti pada Tabel 2.4. 

Tabel 2.4 Simbol Class Diagram 

 

Gambar Nama Keterangan 
 

 
 

 

Generalization 

Hubungan di mana objek turunan 

(descendent) mewarisi perilaku dan 

struktur data dari objek induk 

(ancestor). 

 
Nary Association 

Upaya untuk menghindari keterkaitan 

dengan lebih dari dua objek. 

 
 

 
Class 

Himpunan dari objek-objek yang 

berbagi atribut serta operasi yang sama.  

 

 

 

 

Collaboration 

Deskripsi dari urutan aksi-aksi yang 

ditampilkan sistem yang menghasilkan 

suatu hasil yang 
terukur bagi suatu aktor. 

 
 Realization 

Keterhubungan yang mengaitkan satu 

objek dengan objek lainnya 

 
 

 

Depedency 

Hubungan di mana objek turunan 

(descendent) mewarisi perilaku dan 

struktur data dari objek induk 

(ancestor). 
 

 

Assocation 
Upaya untuk menghindari keterkaitan 

dengan lebih dari dua objek. 
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2.8 Flowchart 

Flowchart adalah representasi grafis dari sebuah proses atau urutan kerja 

yang sistematis, menggunakan simbol-simbol yang telah ditetapkan. Flowchart 

digunakan untuk memvisualisasikan suatu proses secara jelas dan sistematis, 

sehingga memudahkan pemahaman dan analisis terhadap suatu proses. Menurut 

Atmala et al., 2020, Flowchart adalah gambaran grafis dari tahapan-tahapan dan 

urutan prosedur sebuah program. Menurut (Budiman et.al., 2021) Flowchart adalah 

representasi visual yang mengilustrasikan tahapan-tahapan dan urutan prosedur 

sebuah program. Seringnya, flowchart memiliki dampak pada penyelesaian 

masalah yang memerlukan pembelajaran dan evaluasi lebih lanjut. Simbol-simbol 

flowchart bisa diamati pada tabel 2.5 berikut ini: 

Tabel 2.5 Simbol – Simbol Flowchart 

 

Gambar Keterangan 

 Flow Direction Symbol 

Simbol yang digunakan untuk 

menghubungkan antara simbol yang satu 

dengan simbol yang lain 

 

 

Terminator Symbol 

Terminal simbol untuk permulaan (start) atau 

akhir (stop) dari suatu diagram flowchart.. 

 

 

Connector Symbol 

Simbol keluar – masuk atau penyambungan 

proses dalam lembar atau halaman yang sama. 

 

 

Connector Symbol 

Simbol keluar – masuk atau penyambungan 

proses pada lembar atau halaman yang 

berbeda. 
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Processing Symbol 

Simbol indikasi suatu proses pengolahan fungsi 

pada program. 

 

 

Decision Symbol 

Simbol pemilihan keputusan berdasarkan dua 

kondisi benar dan salah pada flowchart 

 

 

Input – Output Symbol 

Simbol yang menyatakan fungsi input 

(masukan) atau output (keluaran) dari suatu 

program 

 

 

2.9 Kerangka Berpikir 

 

Kerangka berpikir penelitian ini diawali dari permasalahan masih terjadinya 

kasus penyakit ternak yang tersebar di berbagai wilayah, sementara data yang 

tersedia belum dimanfaatkan secara optimal dalam analisis berbasis lokasi. Data 

kasus penyakit ternak yang diperoleh dari Pusat Kesehatan Hewan Perdagangan 

Kecamatan Bandar selanjutnya diolah dan dianalisis secara spasial untuk 

mengetahui pola penyebaran penyakit berdasarkan wilayah kejadian. 
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Gambar 2.6 Kerangka Berpikir 

 

Analisis spasial tersebut kemudian diperdalam menggunakan metode 

clustering DBSCAN untuk mengelompokkan wilayah berdasarkan kedekatan 

lokasi kejadian penyakit ternak. Hasil analisis disajikan dalam bentuk sistem 

informasi geografis berbasis web yang menampilkan peta sebaran dan klaster 

penyakit ternak. Output penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran 

spasial yang lebih jelas serta mendukung pemantauan dan pengambilan keputusan 

terkait pengendalian penyakit ternak. 
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2.10 Literatur Review 

Berikut adalah tinjauan pustaka yang relevan pada penelitian seperti pada 

tabel 2.6 di bawah ini: 

Tabel 2.6 Literatur Review 

 

No. Penulis 

& Tahun 

Judul 

Penelitian 

Metode & 

Instrumen 

Kelebihan & 

Keterbatasan 

1 Ganub, et 

al., 2024 

Spatial 

Analysis for 

Dengue Cases 

in Northern 

Mindanao, 

Philippines 

Using DDSS- 

DBSCAN 

Algorithm 

DBSCAN; 

analisis 

spasial 

penyakit 

dengue (data 

kasus) 

DBSCAN efektif 

mengidentifikasi pola 

cluster wilayah 

berdasarkan data spasial 

penyakit. Namun, 

fokusnya pada dengue, 

belum spesifik pada 

penyakit ternak. 

2 Pratama 

et al., 

2019 

Implementasi 

Metode 

DBSCAN 

untuk 

Penyebaran 

Wabah 

Demam 

Berdarah 

Data mining; 

clustering 

DBSCAN; 

analisis 

spasial 

Metode DBSCAN efektif 

dalam mengelompokkan 

wilayah penyebaran 

penyakit berdasarkan 

kepadatan kasus dan 

mampu mengidentifikasi 

area noise. Namun, 

penelitian ini masih 

berfokus pada penyakit 

manusia dan belum 

diterapkan pada kasus 

penyakit ternak. 

3 Tadesse 

& Amare, 

2021 

Application of 

Geographical 

Information 

System in 

Studi 

literatur; 

pendekatan 

GIS dalam 

Memberikan landasan 

teoritis yang kuat terkait 

peran GIS dalam pemetaan 

dan pengendalian penyakit 
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  Animal 

Disease 

Surveillance 

and Control 

surveilans 

penyakit 

hewan 

hewan. Namun, penelitian 

ini bersifat konseptual dan 

belum menyajikan studi 

kasus spesifik di tingkat 

wilayah lokal. 

4 Hermanto 

& 

Sunandar, 

2020 

Analisis Data 

Sebaran 

Penyakit 

Menggunakan 

Metode 

DBSCAN 

Data mining; 

clustering 

DBSCAN; 

data spasial 

Metode DBSCAN efektif 

dalam mengidentifikasi 

klaster wilayah dengan 

kepadatan kasus yang 

tinggi tanpa menentukan 

jumlah klaster di awal. 

Namun, penelitian ini 

belum dikaitkan dengan 

sistem informasi geografis 

berbasis web sebagai 

media visualisasi. 

5 Ngwira et 

al., 2024 

Spatial 

Analysis of 

Livestock 

Disease Data 

in Sub- 

Saharan 

Africa: A 

Scoping 

Review 

Review 

sistematis; 

analisis 

spasial 

penyakit 

ternak 

Menyajikan gambaran 

komprehensif mengenai 

penerapan analisis spasial 

pada penyakit ternak. 

Namun, penelitian ini 

masih bersifat umum dan 

dilakukan pada konteks 

wilayah Afrika sehingga 

memerlukan penyesuaian 

untuk diterapkan di 

Indonesia. 



 

BAB III 

 

ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 

 

 

3.1 Analisis Permasalahan 

Permasalahan yang diidentifikasi dalam penelitian ini adalah keterbatasan 

pemanfaatan data kejadian penyakit ternak yang dimiliki oleh Pusat Kesehatan 

Hewan Perdagangan Kecamatan Bandar. Data kejadian penyakit ternak masih 

disajikan dalam bentuk tabel atau laporan deskriptif, sehingga pola penyebaran 

penyakit berdasarkan wilayah belum dapat dipahami secara jelas dan menyulitkan 

dalam mengidentifikasi daerah dengan konsentrasi kasus yang tinggi. 

Selain itu, meskipun data penyakit ternak memiliki karakteristik spasial, 

belum terdapat mekanisme pengelompokan wilayah secara otomatis berdasarkan 

kedekatan dan kepadatan lokasi kejadian. Akibatnya, pola sebaran penyakit ternak 

tidak terlihat secara sistematis. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan analisis 

berbasis spasial yang mampu mengelompokkan data kejadian penyakit ternak serta 

menyajikan hasil analisis dalam bentuk visualisasi peta melalui Sistem Informasi 

Geografis berbasis web untuk mendukung pemantauan dan pengambilan 

keputusan. 

 

3.2 Metode Sistem 

 

Metode sistem pada penelitian ini dirancang untuk menganalisis dan 

mengelompokkan penyebaran kasus penyakit ternak berdasarkan daerahnya di 

Kecamatan Bandar menggunakan metode clustering DBSCAN. Data kejadian 

penyakit ternak diperoleh dari Pusat Kesehatan Hewan Perdagangan Kecamatan 

Bandar dan diolah melalui tahap pra-pemrosesan sebelum dilakukan proses 
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clustering. Hasil pengelompokan selanjutnya disajikan dalam bentuk 

visualisasi peta melalui Sistem Informasi Geografis berbasis web guna 

memudahkan pemahaman pola penyebaran penyakit ternak. 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Flowchart Metode Sistem Clustering DBSCAN 
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Gambar diatas menunjukkan alur kerja metode sistem dalam menganalisis 

penyebaran kasus penyakit ternak di Kecamatan Bandar menggunakan metode 

clustering DBSCAN. Proses dimulai dengan pengambilan data kasus penyakit 

ternak dari basis data. Apabila data kasus tidak tersedia, sistem akan menampilkan 

pesan bahwa data kasus tidak tersedia dan proses dihentikan. Jika data tersedia, 

sistem melanjutkan ke tahap pra-pemrosesan data yang meliputi pemeriksaan 

kelengkapan data, penyesuaian format data, serta penyiapan data lokasi kejadian 

agar siap untuk dianalisis. 

Setelah tahap pra-pemrosesan, sistem melakukan pemeriksaan terhadap 

validitas dan kelengkapan data. Data yang tidak valid akan diperbaiki atau 

diabaikan agar tidak memengaruhi hasil analisis. Selanjutnya, sistem menentukan 

parameter DBSCAN berupa nilai epsilon dan MinPts, kemudian melakukan proses 

clustering untuk mengelompokkan kasus penyakit ternak berdasarkan kedekatan 

lokasi kejadian. Apabila klaster tidak terbentuk, data akan ditandai sebagai noise, 

sedangkan data yang berhasil dikelompokkan akan diidentifikasi sebagai klaster 

penyebaran. Hasil akhir dari proses ini disajikan dalam bentuk visualisasi peta 

melalui Sistem Informasi Geografis berbasis web serta dilengkapi dengan informasi 

hasil analisis, sehingga pola penyebaran penyakit ternak dapat dipahami dengan 

lebih jelas. 

3.2.1 Jenis dan Sumber Data 

 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan memanfaatkan 

data sekunder yang diperoleh dari Pusat Kesehatan Hewan Perdagangan Kecamatan 

Bandar. Data yang digunakan merupakan data kejadian kasus penyakit ternak yang 

terjadi di wilayah Kecamatan Bandar. Data tersebut dikumpulkan dari catatan resmi 
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instansi terkait dan digunakan sebagai dasar dalam analisis penyebaran penyakit 

ternak berdasarkan daerahnya menggunakan metode clustering DBSCAN. 

Data kejadian penyakit ternak yang digunakan dalam penelitian ini memuat 

beberapa atribut utama, yaitu waktu kejadian, jenis hewan, jenis penyakit, lokasi 

kejadian, serta informasi koordinat lokasi yang digunakan untuk keperluan analisis 

spasial dan visualisasi peta. Data ini selanjutnya diolah untuk mengidentifikasi pola 

penyebaran penyakit ternak berdasarkan kedekatan lokasi kejadian. Struktur data 

kasus penyakit ternak yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 

3.1. 

Tabel 3.1 Atribut Data 

 

No Nama Atribut Keterangan 

1 Waktu Tanggal terjadinya kasus penyakit ternak 

2 Jenis Hewan Jenis ternak yang terjangkit penyakit 

3 Jenis Penyakit Jenis penyakit yang menyerang ternak 

4 Lokasi Lokasi kejadian kasus penyakit ternak 

5 Latitude Koordinat lintang lokasi kejadian 

6 Longitude Koordinat bujur lokasi kejadian 

Sebagai gambaran awal, contoh data kasus penyakit ternak yang digunakan 

dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Sampel Data Kasus Penyakit Ternak 
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No Tanggal 

Kejadian 

(Date) 

Jenis 

Ternak 

Jenis 

Penyakit 

Desa/Kelurahan Latitude Longitude 

1 12/01/2025 Kambing Scabies/Kurap Pematang 

Kerasaan Rejo 

3.11455 99.29575 

2 12/01/2025 Kambing Scabies/Kurap Pematang 

Kerasaan Rejo 

3.11455 99.29575 

3 12/01/2025 Kambing Scabies/Kurap Pematang 

Kerasaan Rejo 

3.11455 99.29575 

4 12/01/2025 Kambing Scabies/Kurap Pematang 

Kerasaan Rejo 

3.11455 99.29575 

5 12/01/2025 Kambing Scabies/Kurap Pematang 

Kerasaan Rejo 

3.11455 99.29575 

6 12/01/2025 Kambing Scabies/Kurap Pematang 

Kerasaan Rejo 

3.11455 99.29575 

7 12/01/2025 Kambing Scabies/Kurap Pematang 

Kerasaan Rejo 

3.11455 99.29575 

8 12/03/2025 Sapi BEF/Demam Marihat Bandar 3.12638 99.30297 

... ..... ..... ..... ..... ..... ..... 

100 1/8/2026 Sapi Cacingan Timbaan 3.13660 99.31173 

 

 

Data pada tabel tersebut menunjukkan bahwa setiap kasus penyakit ternak 

berdasarkan per ekor hewan direpresentasikan sebagai satu data kejadian yang 

memiliki informasi lokasi. Data inilah yang selanjutnya digunakan dalam proses 

clustering menggunakan metode DBSCAN untuk mengelompokkan penyebaran 

penyakit ternak berdasarkan kedekatan wilayah kejadian. 

3.2.2 Tahapan Pengolahan Data dan Pemodelan Clustering DBSCAN 

 

Tahapan pengolahan data dan pemodelan clustering DBSCAN pada 

penelitian ini dilakukan secara sistematis untuk menghasilkan pengelompokan 

penyebaran kasus penyakit ternak berdasarkan kedekatan wilayah kejadian di 

Kecamatan Bandar. Proses ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola spasial, 

wilayah dengan konsentrasi kasus tinggi, serta kejadian yang bersifat terisolasi 



35 
 

(noise). Adapun tahapan yang dilakukan adalah sebagai berikut. 

1. Pengumpulan dan Seleksi Data 

Data yang digunakan merupakan data sekunder kasus penyakit ternak yang 

diperoleh dari Pusat Kesehatan Hewan Perdagangan Kecamatan Bandar. Data yang 

dikumpulkan mencakup atribut waktu kejadian, jenis hewan, jenis penyakit, lokasi 

kejadian, serta koordinat geografis (latitude dan longitude). Pada tahap ini 

dilakukan seleksi data untuk memastikan bahwa data yang digunakan relevan 

dengan tujuan analisis, khususnya data yang memiliki informasi lokasi kejadian 

yang lengkap. 

2. Pra-Pemrosesan Data (Preprocessing) 

 

Tahap pra-pemrosesan bertujuan untuk menyiapkan data agar siap digunakan 

dalam proses clustering DBSCAN. Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini 

meliputi: 

a. Pemeriksaan kelengkapan data, khususnya atribut koordinat lokasi. 

b. Pembersihan data dari nilai kosong (missing value) atau data ganda yang dapat 

memengaruhi hasil analisis. 

c. Penyesuaian format data lokasi agar berada dalam satuan koordinat yang 

seragam. 

d. Penyusunan data spasial dalam bentuk pasangan koordinat (latitude dan 

longitude) yang merepresentasikan titik kejadian penyakit ternak. 

Hasil dari tahap ini adalah data spasial yang bersih dan siap dianalisis menggunakan 

metode clustering DBSCAN. 
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3. Penentuan Parameter DBSCAN 

DBSCAN menggunakan dua parameter utama, yaitu epsilon (ε) dan 

minimum points (MinPts). Nilai ε merepresentasikan jarak maksimum antar titik 

data agar dapat dianggap sebagai tetangga, sedangkan MinPts merupakan jumlah 

minimum titik dalam radius ε yang diperlukan untuk membentuk suatu klaster. 

Penentuan parameter dilakukan dengan mempertimbangkan karakteristik data 

spasial dan kepadatan kejadian penyakit ternak di wilayah penelitian. 

4. Proses Clustering Menggunakan DBSCAN 

 

Pada tahap ini, metode DBSCAN diterapkan pada data koordinat lokasi 

kejadian penyakit ternak. Proses clustering dilakukan dengan cara: 

a. Mengidentifikasi core point, yaitu titik yang memiliki jumlah tetangga minimal 

sesuai nilai MinPts dalam radius ε. 

b. Mengelompokkan titik-titik yang saling terhubung secara kepadatan ke dalam 

klaster yang sama. 

c. Mengklasifikasikan titik yang berada di sekitar core point sebagai border point. 

 

d. Menandai titik yang tidak memenuhi kriteria pembentukan klaster sebagai 

noise. 

Hasil dari proses ini berupa beberapa klaster wilayah penyebaran penyakit ternak 

serta data noise yang menunjukkan kejadian terisolasi. 

5. Interpretasi dan Visualisasi Hasil Clustering 

 

Hasil clustering DBSCAN selanjutnya diinterpretasikan sebagai pola 

penyebaran penyakit ternak berdasarkan wilayah. Setiap klaster merepresentasikan 

area dengan konsentrasi kejadian penyakit yang relatif tinggi. Informasi hasil 

clustering kemudian divisualisasikan dalam bentuk peta pada Sistem Informasi 

Geografis berbasis web, sehingga pengguna dapat melihat secara langsung sebaran 
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klaster penyakit ternak berdasarkan lokasi kejadian. 

Tahapan pengolahan data dan pemodelan clustering DBSCAN ini 

diharapkan mampu memberikan gambaran spasial yang lebih jelas mengenai 

penyebaran penyakit ternak di Kecamatan Bandar serta mendukung proses 

pemantauan dan pengambilan keputusan oleh pihak terkait. Berikut adalah tahapan 

pengolahan data dan pemodelan sebagai berikut: 

1. Data kasus penyakit ternak dipersiapkan dengan mengumpulkan data sekunder 

dari Pusat Kesehatan Hewan Perdagangan Kecamatan Bandar. Data yang 

digunakan mencakup waktu kejadian, jenis hewan, jenis penyakit, lokasi 

kejadian, serta koordinat geografis (latitude dan longitude). Pada tahap ini 

dilakukan pengecekan awal untuk memastikan data tersedia dan dapat diproses. 

2. Pemeriksaan kelengkapan data dilakukan untuk memastikan setiap data kasus 

penyakit ternak memiliki informasi lokasi dan koordinat yang lengkap. Data 

yang tidak memiliki atribut penting, khususnya latitude dan longitude, tidak 

dapat digunakan dalam analisis spasial. 

3. Data yang tidak lengkap ditangani dengan cara diabaikan atau diperbaiki sesuai 

kondisi data yang tersedia. Langkah ini bertujuan untuk menjaga kualitas data 

agar tidak memengaruhi hasil pengolahan dan analisis selanjutnya. 

4. Pembersihan data dilakukan dengan menghapus data duplikat serta data yang 

tidak valid. Proses ini memastikan bahwa setiap titik kejadian penyakit ternak 

merepresentasikan kejadian yang sebenarnya dan tidak terjadi pengulangan 

data. 

5. Penyesuaian format data dilakukan dengan menyeragamkan format koordinat 

lokasi sehingga seluruh data berada dalam satu format yang konsisten. Data 
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selanjutnya disusun dalam bentuk data spasial yang merepresentasikan titik 

lokasi kejadian penyakit ternak. 

6. Data kasus penyakit ternak yang telah diolah dinyatakan siap digunakan untuk 

tahap analisis lanjutan, yaitu proses pengelompokan penyebaran penyakit 

ternak berdasarkan wilayah menggunakan metode clustering DBSCAN. 

3.2.3 Contoh Perhitungan Manual Model Clustering DBSCAN 

Bagian ini menjelaskan contoh perhitungan manual metode clustering 

DBSCAN menggunakan data kasus penyakit ternak berdasarkan per ekor hewan, 

untuk memperlihatkan proses pengelompokan data secara bertahap. 

Data Kasus Penyakit Ternak 

 

Digunakan tiga data kasus penyakit ternak sebagai berikut: 

 

Titik Jenis 

Ternak 

Jenis 

Penyakit 

Desa/Kelurahan Latitude Longitude 

A 
Kambing Scabies/Kurap 

Pematang 

Kerasaan Rejo 
3.11455 99.29575 

B Anjing 
Vaksinasi 

Rabies 
Bandar Jawa 3.18818 99.28344 

C Sapi BEF/Demam Marihat Bandar 3.12638 99.30297 

 

 

Parameter DBSCAN 

 

Nilai parameter yang digunakan: 

 

1) ε (epsilon) = 3 km 

 

2) MinPts = 2 

 

2. Perhitungan Jarak Antar Titik (Rumus Haversine) 

 

a. Rumus Haversine (format persamaan): 
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𝑑 = 2𝑟 ⋅ arcsin (√sin2 ( 
Δ𝜑 

2 
) + cos 𝜑1 ⋅ cos 𝜑2 ⋅ sin2 ( 

Δ𝜆 
)) 

2 

 

Dengan keterangan: 

 

𝜑 = latitude dalam radian = latitude (derajat) × 

 
𝜋 

180 

𝜋 
𝜆 = longitude dalam radian = longitude (derajat) ×  

 

180 

Δ𝜑 = 𝜑2 − 𝜑1 

Δ𝜆 = 𝜆2 − 𝜆1 

𝑟 = jari-jari bumi ≈ 6371 km 

 

b. Konversi ke radian dan nilai antara (dibulatkan untuk penulisan): 
 

1) Titik A: 

 

a. 𝜑𝐴 

 
b. 𝜆 

 

 
= 3.11455 × 

𝜋 

180 
 
= 99.29575 × 

𝜋 

 

 
≈ 0.054359152218 rad 

 
≈ 1.733037770737 rad 

𝐴 

 

2) Titik B: 

 

180 

 

a. 𝜑𝐵 

 
b. 𝜆 

= 3.18818 × 
𝜋 

180 
 

= 99.28344 × 
𝜋 

≈ 0.055644238146 rad 

 
≈ 1.732822920706 rad 

𝐵 

 

3) Titik C: 

 

180 

 
𝜋 

𝜑𝐶 = 3.12638 × 
180 

≈ 0.054565624669 rad 

 
𝜋 

𝜆𝐶 = 99.30297 × 
180 

≈ 1.733163783509 rad 

c. Perhitungan jarak antar pasangan titik (hitung langkah demi langkah): 

1) Jarak antara Titik A dan Titik B 
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i) Selisih:  

 

Δ𝜑 = 𝜑𝐵 − 𝜑𝐴 ≈ 0.001285085928 rad 

 

Δ𝜆 = 𝜆𝐵 − 𝜆𝐴 ≈ −0.000214850031 rad 

 

ii) Komponen a pada rumus Haversine: 

𝑎 = sin2 (
Δ𝜑

) + cos 𝜑  ⋅ cos 𝜑  ⋅ sin2 (
Δ𝜆

) ≈ 0.000000424367 
  

2 𝐴 𝐵 2 
 
 

iii) Sudut pusat c: 
 

 

𝑐 = 2 ⋅ arcsin(√𝑎) ≈ 0.001302868707 rad 

iv) Jarak: 

 

𝑑(𝐴, 𝐵) = 𝑟 ⋅ 𝑐 ≈ 6371 × 0.001302868707 ≈ 8.300576535 km 

 

2) Jarak antara Titik A dan Titik C 

 

i) Selisih: 

 

 

Δ𝜑 = 𝜑𝐶 − 𝜑𝐴 ≈ 0.000206472451 rad 

 

 

Δ𝜆 = 𝜆𝐶 − 𝜆𝐴 ≈ 0.000126012772 rad 

 

ii) Komponen a pada rumus Haversine: 

𝑎 = sin2 (
Δ𝜑

) + cos 𝜑  ⋅ cos 𝜑  ⋅ sin2 (
Δ𝜆

) ≈ 0.000000014616 
  

2 𝐴 𝐶 2 
 
 

iii) Sudut pusat c: 
 

 

𝑐 = 2 ⋅ arcsin(√𝑎) ≈ 0.000241791311 rad 

iv) Jarak: 

 

𝑑(𝐴, 𝐶) = 𝑟 ⋅ 𝑐 ≈ 6371 × 0.000241791311 ≈ 1.540452439 km 

 

3) Jarak antara Titik B dan Titik C 
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i) Selisih:  

 

Δ𝜑 = 𝜑𝐶 − 𝜑𝐵 ≈ −0.001078613478 rad 

 

Δ𝜆 = 𝜆𝐶 − 𝜆𝐵 ≈ 0.000340862803 rad 

 

ii) Komponen a pada rumus Haversine: 
 

𝑎 = sin2 
Δ𝜑 2 

( 
2 

) + cos 𝜑𝐵 ⋅ cos 𝜑𝐶 ⋅ sin 
Δ𝜆 

(  ) ≈ 0.000000319810 
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iii) Sudut pusat c: 

 

𝑐 = 2 ⋅ arcsin(√𝑎) ≈ 0.001131035818 rad 

iv) Jarak: 

 

𝑑(𝐵, 𝐶) = 𝑟 ⋅ 𝑐 ≈ 6371 × 0.001131035818 ≈ 7.205829195 km 

 

d. Kesimpulan hasil jarak (pembulatan 3 desimal untuk ringkasan): 

 

a. d(A,B) ≈ 8.301 km 

 

b. d(A,C) ≈ 1.540 km 

 

c. d(B,C) ≈ 7.206 km 

 

3. Penentuan Jumlah Tetangga (neighborhood) dalam radius ε = 3 km 

a. Titik A: tetangga yang berada dalam radius 3 km = {A, C} jumlah = 2 

b. Titik B: tetangga yang berada dalam radius 3 km = {B} jumlah = 1 

 

c. Titik C: tetangga yang berada dalam radius 3 km = {C, A} jumlah = 2 

 

4. Penentuan Jenis Titik (dengan MinPts = 2) 

 

a. Titik A: jumlah tetangga ≥ MinPts core point. 

 

b. Titik C: jumlah tetangga ≥ MinPts core point. 

c. Titik B: jumlah tetangga < MinPts noise (bukan core, bukan border karena 

tidak dalam jangkauan core manapun). 

5. Pembentukan Klaster 

a. Titik A dan Titik C saling terhubung secara kepadatan (density-connected) 

melalui jarak ≤ ε dan keduanya merupakan core point, sehingga keduanya 

digabung ke dalam satu klaster. 

b. Titik B tidak memiliki tetangga lain dalam radius ε sehingga dikategorikan 

sebagai noise. 

 

6. Hasil Clustering (ringkasan) 

 

a. Klaster 1: {A, C} menunjukkan konsentrasi kasus penyakit ternak 

(Kambing dan Sapi) pada area yang berdekatan (Pematang Kerasaan Rejo 
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dan Marihat Bandar). 

b. Noise: {B} satu ekor anjing di Bandar Jawa dikategorikan sebagai kasus 

terisolasi. 

 

3.3 Pemodelan dan Perancangan Sistem 

 

Pemodelan dan perancangan sistem dilakukan untuk menggambarkan 

struktur serta alur kerja sistem dalam mengelompokkan kasus penyakit ternak 

berdasarkan lokasi kejadian. Pemodelan ini bertujuan agar fungsi sistem, alur 

proses pengolahan data, serta interaksi pengguna dengan sistem dapat dipahami 

secara jelas sebelum tahap implementasi dilakukan. 

Perancangan sistem pada penelitian ini menggunakan Unified Modeling 

Language (UML) sebagai alat bantu pemodelan visual. UML digunakan untuk 

merepresentasikan kebutuhan sistem dan proses yang terjadi di dalam sistem 

pengelompokan kasus penyakit ternak menggunakan metode clustering DBSCAN. 

Adapun diagram UML yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari Use Case 

Diagram, Activity Diagram, Sequence Diagram, dan Class Diagram, yang masing- 
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masing menggambarkan sudut pandang dan fungsi sistem secara berbeda. 

3.3.1 Use Case Diagram 
 

 

Gambar 3.2 Use Case Diagram 

 

Use Case Diagram pada gambar di atas menggambarkan interaksi antara 

dua aktor, yaitu Admin dan Penyuntik/Peternak dengan Sistem Pengelolaan Kasus 

Penyakit Ternak. Admin memiliki hak akses penuh untuk melakukan login ke 

dalam sistem, mengelola data kasus penyakit ternak, menjalankan proses clustering 

menggunakan metode DBSCAN, melihat hasil clustering, melihat peta persebaran 

penyakit ternak, serta mengunduh data dalam bentuk Excel dan mengunduh gambar 

hasil visualisasi, kemudian dapat keluar dari sistem melalui fitur logout. Sementara 

itu, Penyuntik/Peternak juga dapat melakukan login ke dalam sistem dan 

mengakses beberapa fitur seperti melihat hasil clustering, melihat peta persebaran 

penyakit ternak, serta mengunduh data dan gambar visualisasi sesuai kebutuhan. 
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Diagram ini menunjukkan bahwa sistem dirancang untuk mendukung pengelolaan, 

analisis, serta penyajian informasi kasus penyakit ternak secara terstruktur dan 

dapat diakses oleh lebih dari satu jenis pengguna sesuai dengan hak aksesnya. 

3.3.2 Activity Diagram 

 

 

Gambar 3.3 Activity Diagram 

Activity Diagram pada gambar di atas menggambarkan alur aktivitas yang 

terjadi antara Admin dan Sistem dalam pengelolaan serta analisis kasus penyakit 

ternak. Diagram ini menunjukkan urutan aktivitas mulai dari proses login hingga 

admin keluar dari sistem. 

Proses dimulai ketika Admin melakukan login dengan memasukkan 

username dan password ke dalam sistem. Selanjutnya, Sistem melakukan verifikasi 
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login untuk memastikan data yang dimasukkan valid. Apabila login tidak valid, 

sistem akan menampilkan pesan gagal dan mengarahkan Admin kembali ke 

halaman login. Jika login valid, proses dilanjutkan ke tahap berikutnya. 

Setelah berhasil masuk ke dalam sistem, Admin mengelola data kasus 

penyakit ternak, yang meliputi aktivitas input, ubah, dan hapus data. Data yang 

dimasukkan kemudian diproses oleh sistem, termasuk proses pengolahan data dan 

penerapan metode clustering DBSCAN untuk mengelompokkan kasus penyakit 

ternak berdasarkan lokasi kejadian. 

Hasil dari proses clustering selanjutnya dapat dilihat oleh Admin melalui 

menu hasil clustering. Selain itu, Admin juga dapat melihat peta persebaran 

penyakit ternak, di mana hasil pengelompokan ditampilkan secara visual dalam 

bentuk peta. Setelah seluruh aktivitas selesai dilakukan, Admin melakukan logout, 

dan proses pada sistem pun berakhir. 

3.3.3 Sequence Diagram 
 

Gambar 3.4 Sequence Diagram 

 

Sequence diagram menunjukkan alur interaksi antara Admin dan Sistem 
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dalam proses pengelolaan dan analisis kasus penyakit ternak. Diagram ini 

menegaskan pemisahan fungsi antara proses input data, pemrosesan data, serta 

penyajian hasil klasterisasi dengan urutan sebagai berikut: 

1. Admin melakukan login ke dalam sistem untuk mengakses fitur pengelolaan 

dan analisis kasus penyakit ternak. 

2. Sistem memverifikasi data login dan menampilkan menu utama sebagai 

tampilan awal setelah Admin berhasil masuk. 

3. Admin melakukan input data kasus penyakit ternak ke dalam sistem 

berdasarkan data kejadian di lapangan. 

4. Sistem menyimpan dan memproses data yang telah diinput, termasuk 

menjalankan proses klasterisasi menggunakan metode DBSCAN. 

5. Admin memilih menu lihat hasil klasterisasi untuk melihat hasil 

pengelompokan data kasus penyakit ternak. 

6. Sistem menampilkan hasil klasterisasi beserta peta persebaran penyakit ternak, 

sehingga Admin dapat memahami pola penyebaran penyakit secara visual. 

7. Admin melakukan logout untuk mengakhiri penggunaan sistem. 
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3.3.4 Class Diagram 
 

 

Gambar 3.5 Class Diagram 

 

Class diagram digunakan untuk menggambarkan struktur statis sistem 

pengelolaan kasus penyakit ternak yang meliputi kelas, atribut, operasi, serta 

hubungan antar kelas di dalam sistem. Diagram ini membantu menjelaskan 

bagaimana data disimpan, diproses, dan dihasilkan melalui proses clustering 

menggunakan metode DBSCAN. Adapun penjelasan class diagram pada sistem ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Kelas User, kelas User merepresentasikan pengguna sistem, yaitu Admin, yang 

memiliki atribut user_id, username, dan password. Kelas ini menyediakan 

operasi login() dan logout() yang digunakan untuk mengatur proses autentikasi 

serta pengakhiran sesi pengguna dalam sistem. 
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2. Kelas DataKasus, kelas DataKasus berfungsi untuk menyimpan data kasus 

penyakit ternak yang terdiri dari kasus_id, tanggal, jenis_ternak, 

jenis_penyakit, lokasi, serta koordinat geografis berupa latitude dan longitude. 

Kelas ini memiliki operasi tambahData(), ubahData(), dan hapusData() yang 

digunakan untuk mengelola data kasus penyakit ternak. 

3. Relasi User dan DataKasus, kelas User memiliki relasi manages dengan kelas 

DataKasus, yang menunjukkan bahwa Admin memiliki hak untuk mengelola 

data kasus penyakit ternak yang terdapat dalam sistem. 

4. Kelas Clustering, kelas Clustering digunakan untuk melakukan proses 

pengelompokan data menggunakan metode DBSCAN. Kelas ini memiliki 

atribut epsilon dan minPts sebagai parameter utama dalam proses clustering 

serta operasi prosesDBSCAN() untuk menjalankan metode DBSCAN terhadap 

data kasus. 

5. Relasi DataKasus dan Clustering, kelas DataKasus memiliki relasi processed 

by dengan kelas Clustering, yang menunjukkan bahwa data kasus penyakit 

ternak menjadi input dalam proses clustering DBSCAN. 

6. Kelas HasilClustering, kelas HasilClustering menyimpan hasil dari proses 

clustering yang meliputi cluster_id, label_cluster, dan jumlah_kasus. Kelas ini 

menyediakan operasi simpanHasil() untuk menyimpan hasil pengelompokan 

dan tampilHasil() untuk menampilkan hasil clustering kepada pengguna. 

7. Relasi Clustering dan HasilClustering, kelas Clustering memiliki relasi 

produces dengan kelas HasilClustering, yang menunjukkan bahwa proses 

clustering DBSCAN menghasilkan data berupa hasil pengelompokan yang 

digunakan dalam sistem. 
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3.3.5 Rancangan Antarmuka Aplikasi 

Rancangan antarmuka aplikasi dibuat untuk menggambarkan tampilan 

sistem serta alur penggunaan yang akan dilalui oleh pengguna dalam melakukan 

analisis penyebaran kasus penyakit ternak. Rancangan ini bertujuan untuk 

memudahkan pengguna dalam melakukan input data, visualisasi wilayah, serta 

melihat hasil pengelompokan kasus penyakit ternak berdasarkan daerah 

menggunakan metode Clustering DBSCAN. Pada penelitian ini, rancangan 

antarmuka disajikan dalam bentuk Rancangan Aplikasi, yang terdiri dari beberapa 

tampilan utama sebagai berikut: 

a. Halaman awal merupakan tampilan pertama yang muncul saat aplikasi 

dijalankan. Halaman ini menampilkan judul aplikasi “Analisis Penyebaran 

Kasus Penyakit Ternak” serta deskripsi singkat mengenai tujuan aplikasi, yaitu 

untuk menganalisis dan memetakan penyebaran penyakit ternak berdasarkan 

wilayah di Kecamatan Bandar menggunakan metode DBSCAN. 

 

 

Gambar 3.6 Welcome Page 
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b. Halaman input data digunakan untuk memasukkan dan mengelola data kasus 

penyakit ternak yang diperoleh dari Pusat Kesehatan Hewan Perdagangan. Data 

yang dimasukkan meliputi informasi wilayah, jenis penyakit ternak, jumlah 

kasus, serta atribut pendukung lainnya yang diperlukan dalam proses clustering. 

Halaman ini dirancang dalam bentuk formulir isian agar pengguna dapat dengan 

mudah melakukan input, pengeditan, maupun pembaruan data sebelum 

dilakukan proses analisis. 

 

Gambar 3.7 Input Page 

 

c. Halaman hasil analisis menampilkan hasil pengelompokan (clustering) kasus 

penyakit ternak berdasarkan daerah menggunakan metode DBSCAN. Pada 

halaman ini, hasil clustering divisualisasikan dalam bentuk grafik dan pemetaan 

wilayah sehingga pengguna dapat dengan mudah mengidentifikasi daerah 

dengan tingkat penyebaran penyakit ternak yang tinggi, sedang, maupun 

rendah. 
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Gambar 3.8 Result Page 

 

Rancangan antarmuka aplikasi ini dibuat secara sederhana dan informatif 

agar mudah digunakan oleh pengguna, khususnya pihak yang berkepentingan 

dalam pengawasan kesehatan hewan. Dengan rancangan ini, diharapkan sistem 

mampu mendukung tujuan penelitian, yaitu memberikan gambaran penyebaran 

kasus penyakit ternak berdasarkan wilayah secara jelas dan akurat. 

 

3.4 Spesifikasi Perangkat Keras dan Perangkat Lunak Sistem 

Pengembangan sistem pengelompokan kasus penyakit ternak berbasis 

website menggunakan metode Density-Based Spatial Clustering of Applications 

with Noise (DBSCAN) pada penelitian ini memerlukan dukungan perangkat keras 

dan perangkat lunak yang memadai agar proses pengolahan data, pemodelan 

clustering, serta penyajian hasil dapat berjalan dengan baik. Spesifikasi perangkat 

yang digunakan disesuaikan dengan kebutuhan pengembangan dan pengujian 

sistem berbasis web 
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3.4.1 Spesifikasi Perangkat Keras 

Perangkat keras digunakan sebagai sarana utama dalam proses pengelolaan 

data kasus penyakit ternak, penerapan metode DBSCAN berbasis PHP, serta 

pengujian sistem website. Adapun spesifikasi perangkat keras yang digunakan 

dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Spesifikasi Perangkat Keras 

 

No Perangkat Spesifikasi 

1 Laptop / PC Prosesor minimal Intel Core i5 atau setara 

2 RAM Minimal 8 GB 

3 Penyimpanan HDD/SSD minimal 256 GB 

4 Sistem Operasi Windows 10 / Windows 11 

5 Perangkat Uji Browser web (Google Chrome / Mozilla Firefox) 

 

Spesifikasi perangkat keras tersebut dianggap telah mencukupi untuk 

menjalankan proses pengolahan data, pemodelan clustering DBSCAN, serta 

pengujian sistem pengelompokan penyakit ternak berbasis website secara optimal. 

3.4.2 Spesifikasi Perangkat Lunak 

 

Perangkat lunak digunakan untuk mendukung proses pengolahan data, 

implementasi metode DBSCAN, serta pengembangan antarmuka sistem berbasis 

website. Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini disajikan 

pada Tabel 3.4. 

Tabel 3.4 Spesifikasi Perangkat Lunak 

 

No 
Perangkat 

Lunak 
Fungsi 

1 PHP Bahasa pemrograman server-side untuk pengolahan data 
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  dan implementasi metode DBSCAN 

2 HTML 

Bahasa markup untuk membangun struktur halaman 

 

website 

3 CSS 

Digunakan untuk mengatur tampilan dan desain 

 

antarmuka website 

4 

Visual Studio 

 

Code 

Editor kode untuk pengembangan sistem 

5 Web Browser Media untuk mengakses dan menguji sistem 

Perangkat lunak tersebut dipilih karena mudah digunakan, bersifat open- 

source, serta sesuai dengan kebutuhan pengembangan sistem pengelompokan kasus 

penyakit ternak berbasis website. 

3.4.3 Keterkaitan Perangkat dengan Sistem 

 

Perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan saling terintegrasi 

dalam mendukung seluruh tahapan penelitian. Data kasus penyakit ternak disimpan 

dalam basis data MySQL dan dikelola melalui antarmuka website yang dibangun 

menggunakan HTML dan CSS. Proses pengolahan data serta penerapan metode 

DBSCAN dilakukan menggunakan PHP pada sisi server. Hasil pengelompokan 

kemudian ditampilkan dalam bentuk informasi clustering dan peta persebaran 

penyakit ternak melalui halaman website, sehingga sistem mampu menyajikan pola 

penyebaran penyakit secara informatif dan mudah dipahami oleh pengguna. 
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3.5 Waktu Penelitian 

Waktu penelitian disajikan pada Tabel 3.5. 

Tabel 3.5 Waktu Penelitian 

 

 

No. 

Kegiatan 

 

Penelitian 

Tahun 2025-2026 

Desember Januari Februari Maret April Mei 

1. Penyusunan 

 

Proposal 

      

2. Seminar 

 

Proposal 

      

3. Preprocessing 

 

Data 

      

4. Evaluasi       

5. Sidang       



 

BAB IV 

 

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 

 

 

4.1 Implementasi Sistem 

Implementasi sistem merupakan tahap penerapan seluruh rancangan yang 

telah disusun pada bab sebelumnya menjadi sebuah sistem yang nyata dan dapat 

dioperasikan. Sistem Informasi Geografis Penyebaran Penyakit Ternak dengan 

Metode DBSCAN di Kecamatan Bandar diimplementasikan menggunakan bahasa 

pemrograman PHP 8.1 native, basis data MySQL, serta library Leaflet.js untuk 

visualisasi peta interaktif. Sistem diakses melalui web browser dan dapat dijalankan 

di atas web server Apache (XAMPP/LAMP). 

Sistem mendukung dua role pengguna dengan hak akses yang berbeda, yaitu 

Admin (petugas UPT Puskeswan) yang memiliki akses penuh terhadap seluruh fitur 

termasuk manajemen data dan eksekusi clustering, serta Peternak/Penyuntik yang 

hanya dapat melihat hasil analisis dan mengunduh laporan tanpa dapat mengubah 

data. 

Sistem berbasis web pada penelitian ini tidak hanya berfungsi sebagai media 

visualisasi, tetapi juga sebagai sistem pengolahan data yang mencakup proses input 

data, penyimpanan dalam database, pengolahan menggunakan metode clustering 

DBSCAN, serta penyajian hasil analisis dalam bentuk peta interaktif. 

4.1.1 Implementasi Basis Data (Database) 

 

Basis data sistem menggunakan MySQL dengan nama database 

dbscan_ternak yang menggunakan encoding utf8mb4 untuk mendukung karakter 

multibahasa. Database dirancang dengan empat tabel utama yang saling berelasi 

untuk mendukung seluruh fungsionalitas sistem. 
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Tabel 4.1 Daftar Tabel pada Database dbscan_ternak 

 

Nama Tabel Kolom Utama Fungsi 

users id, username, password, 

nama, role, created_at 

Menyimpan data akun 

pengguna sistem beserta role 

akses (admin / peternak). 

kasus_ternak id, tanggal, jenis_ternak, 

jenis_penyakit, desa, 

kecamatan, 

jumlah_hewan, latitude, 

longitude, keterangan, 

created_by, created_at, 

updated_at 

Menyimpan seluruh data 

kejadian penyakit ternak 

beserta koordinat geografis 

titik kejadian. 

hasil_clustering id, kasus_id, cluster_id, 

epsilon, min_pts, run_at 

Menyimpan hasil 

pengelompokan DBSCAN. 

cluster_id = -1 menandakan 

data noise. 

dbscan_params id, epsilon, min_pts, 

updated_at 

Menyimpan parameter 

DBSCAN terakhir yang 

digunakan (epsilon dan 

MinPts). 

 

Relasi antar tabel pada database ini mengikuti prinsip referential integrity. 

Tabel kasus_ternak berelasi ke tabel users melalui kolom created_by (FK) untuk 

mencatat siapa yang menginput data. Tabel hasil_clustering berelasi ke tabel 

kasus_ternak melalui kasus_id (FK) dengan ON DELETE CASCADE, sehingga 

ketika sebuah data kasus dihapus, hasil clustering yang berkaitan otomatis ikut 

terhapus. Berikut adalah detail struktur tabel kasus_ternak sebagai tabel inti sistem: 



57 
 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.2 Struktur Kolom Tabel kasus_ternak 

 

Nama Kolom Tipe Data & Constraint Keterangan 

id INT, PK, 

AUTO_INCREMENT 

Identitas unik setiap 

rekaman kasus 

tanggal DATE, NOT NULL Tanggal kejadian penyakit 

jenis_ternak VARCHAR(50), NOT 

NULL 

Jenis hewan yang sakit 

(Sapi, Kambing, Anjing, 

dll.) 

jenis_penyakit VARCHAR(100), NOT 

NULL 

Nama penyakit yang 

didiagnosa 

desa VARCHAR(100), NOT 

NULL 

Desa/kelurahan lokasi 

kejadian 

kecamatan VARCHAR(100), 

DEFAULT 'Bandar' 

Kecamatan lokasi (default: 

Bandar) 

jumlah_hewan INT, DEFAULT 1 Jumlah hewan yang 

terdampak 

latitude DECIMAL(10,7), NOT 

NULL 

Koordinat lintang lokasi 

kejadian (WGS84) 

longitude DECIMAL(10,7), NOT 

NULL 

Koordinat bujur lokasi 

kejadian (WGS84) 

keterangan TEXT Catatan tambahan (opsional) 

created_by INT, FK → users.id ID pengguna yang 

menginput data 

created_at TIMESTAMP Waktu data pertama kali 

dimasukkan 

 

Tabel hasil_clustering menggunakan kolom cluster_id dengan nilai -1 untuk 

menandai data yang dikategorikan sebagai noise oleh metode DBSCAN, nilai 0 ke 
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atas menandai nomor klaster, dan nilai -99 digunakan secara internal sebagai 

penanda data yang belum diproses. Kolom epsilon dan min_pts pada tabel ini 

menyimpan parameter yang digunakan saat eksekusi clustering, sehingga hasil 

dapat diaudit dan dibandingkan antar-eksekusi dengan parameter yang berbeda. 

4.1.2 Halaman Login 

 

Halaman login merupakan pintu masuk utama sistem yang wajib dilalui oleh 

seluruh pengguna sebelum dapat mengakses fitur apapun. Halaman ini 

menampilkan form autentikasi yang meminta username dan password. Sistem 

melakukan verifikasi kredensial menggunakan fungsi password_verify() PHP yang 

membandingkan input dengan hash bcrypt yang tersimpan di database, sehingga 

password tidak pernah disimpan dalam bentuk teks polos. 

 

Gambar 4.1 Halaman Login 

 

 

Apabila autentikasi berhasil, sistem akan menyimpan informasi sesi 

pengguna (id, nama, role) ke dalam PHP session dan mengarahkan pengguna ke 

halaman dashboard. Apabila gagal, pesan kesalahan ditampilkan tanpa memberikan 

informasi spesifik apakah username atau password yang salah, untuk mencegah 
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serangan enumerasi akun. Sistem juga mencegah akses langsung ke halaman- 

halaman yang dilindungi apabila sesi belum aktif melalui fungsi requireLogin() 

yang dipanggil di setiap halaman. 

4.1.3 Halaman Dashboard 

Halaman dashboard merupakan halaman pertama yang ditampilkan setelah 

pengguna berhasil login. Dashboard menyajikan ringkasan informasi penting 

secara visual dalam bentuk kartu statistik (stat cards) yang mencakup: total kasus 

penyakit ternak yang tersimpan di database, jumlah klaster yang terbentuk dari hasil 

clustering terakhir, jumlah data yang telah diproses clustering, serta jumlah data 

noise. 

 

Gambar 4.2 Halaman Dashboard 

Selain itu, dashboard menampilkan grafik distribusi kasus per jenis penyakit 

dan per jenis ternak menggunakan library Chart.js, serta tabel 10 kasus terbaru 

untuk memberikan gambaran data terkini kepada pengguna. Navigasi sidebar yang 

selalu tampil di sisi kiri layar memudahkan pengguna berpindah antar halaman 

sistem. 
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4.1.4 Halaman Data Kasus Penyakit Ternak 

Halaman data kasus menampilkan seluruh rekaman kejadian penyakit 

ternak dalam bentuk tabel interaktif menggunakan library DataTables. Tabel 

dilengkapi fitur pencarian real-time, pengurutan kolom, dan paginasi untuk 

memudahkan navigasi pada data yang berjumlah besar. Setiap baris data 

menampilkan nomor urut, tanggal kejadian, jenis ternak, jenis penyakit, desa, 

jumlah hewan, koordinat, serta label klaster hasil analisis DBSCAN. 

 

Gambar 4.3 Halaman Data Kasus Penyakit Ternak 

 

Pengguna dengan role Admin mendapatkan akses tambahan berupa tombol 

Tambah Data dan tombol aksi Edit serta Hapus pada setiap baris data. Proses 

tambah dan edit dilakukan melalui modal form yang muncul di atas halaman tanpa 

perpindahan halaman (tanpa reload), sehingga pengalaman pengguna lebih 

responsif. Proses hapus data dilengkapi konfirmasi modal untuk mencegah 

penghapusan yang tidak disengaja. 

Seluruh pengguna (Admin dan Peternak) dapat menggunakan fitur Export 

Excel yang mengunduh data dalam format .xlsx menggunakan DataTables Buttons 
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dengan library JSZip, serta tombol Cetak untuk mencetak tabel langsung dari 

browser. 

4.1.5 Halaman Peta Sebaran Penyakit 

Halaman peta sebaran memvisualisasikan seluruh titik koordinat kasus 

penyakit ternak pada peta interaktif yang dibangun menggunakan library Leaflet.js 

versi 1.9.4 dengan tile peta dari OpenStreetMap. Setiap titik kasus ditampilkan 

sebagai marker lingkaran (circle marker) berwarna yang membedakan klaster hasil 

analisis DBSCAN. Klaster 1 ditandai dengan warna merah, Klaster 2 dengan warna 

oranye, sedangkan data noise ditandai dengan warna abu-abu. 

 

Gambar 4.4 Halaman Peta Sebaran Penyakit 

 

 

Pengguna dapat berinteraksi dengan peta melalui operasi zoom 

masuk/keluar, geser, dan klik pada marker. Saat marker diklik, popup informasi 

akan muncul menampilkan detail kasus meliputi nama desa, jenis ternak, jenis 

penyakit, dan label klaster. Peta dilengkapi legenda klaster di bagian bawah untuk 

memudahkan interpretasi visualisasi. 
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4.1.6 Halaman Clustering DBSCAN 

Halaman clustering menyediakan antarmuka untuk mengonfigurasi dan 

menjalankan proses analisis DBSCAN. Pengguna dengan role Admin dapat 

 

mengatur nilai parameter Epsilon (radius jarak dalam satuan kilometer) dan MinPts 

(jumlah minimum titik dalam satu klaster) melalui form yang disediakan, kemudian 

menjalankan proses clustering dengan menekan tombol Proses Clustering. 

Gambar 4.5 Halaman Clustering DBSCAN 

Proses clustering dieksekusi di sisi server (server-side) menggunakan PHP. 

Metode membaca seluruh data koordinat dari tabel kasus_ternak, menghitung jarak 

antar titik menggunakan Rumus Haversine, kemudian mengklasifikasikan setiap 

titik sebagai core point, border point, atau noise berdasarkan parameter yang 

diberikan. Hasil clustering disimpan ke tabel hasil_clustering di database dengan 

menghapus hasil sebelumnya terlebih dahulu untuk memastikan data selalu terkini. 

Pengguna dengan role Peternak hanya dapat melihat informasi parameter 

yang terakhir digunakan beserta ringkasan hasil, tanpa dapat mengubah parameter 

atau menjalankan ulang proses clustering. 



63 
 

4.1.7 Halaman Hasil Analisis 

Halaman hasil analisis menyajikan keluaran dari proses clustering 

DBSCAN secara komprehensif dan mudah dipahami. Halaman ini terbagi menjadi 

beberapa bagian utama: (1) Kartu statistik ringkasan yang menampilkan total kasus, 

jumlah klaster terbentuk, jumlah data dalam klaster, dan jumlah noise; (2) Peta 

sebaran klaster yang memvisualisasikan hasil pengelompokan; (3) Detail setiap 

klaster berisi informasi wilayah, jenis penyakit, dan jenis ternak yang ada di 

dalamnya; serta (4) Sistem peringatan dini yang secara otomatis mengidentifikasi 

desa-desa dengan kepadatan kasus di atas rata-rata. 

 

Gambar 4.6 Halaman Hasil Analisis 

 

 

Sistem peringatan dini bekerja dengan menghitung rata-rata jumlah kasus 

per desa, kemudian menandai desa yang memiliki kasus di atas rata-rata atau 

minimal 3 kasus sebagai zona kepadatan tinggi. Setiap desa yang masuk zona ini 

dilengkapi dengan rekomendasi tindakan spesifik untuk Puskeswan dan Petugas 

Penyuntik berdasarkan jenis penyakit yang teridentifikasi di wilayah tersebut. 
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4.1.8 Fitur Laporan PDF Otomatis 

Fitur Download PDF Laporan menghasilkan dokumen laporan resmi secara 

otomatis dari data yang ada di sistem. Laporan dibangun menggunakan library 

jsPDF di sisi klien (client-side) dengan pendekatan native drawing API, artinya 

setiap elemen teks, tabel, dan kotak digambar langsung sebagai vektor PDF tanpa 

menangkap layar (screenshot). Hal ini menghasilkan teks yang tajam, dapat dicari 

(searchable), dan dapat di-copy. 

 

 

 

Gambar 4.7 Fitur Laporan PDF 

 

Laporan terdiri dari halaman cover bergaya dokumen pemerintah, ringkasan 

statistik dan peta sebaran klaster (hasil capture peta Leaflet), detail setiap klaster 

beserta peringatan dini zona kepadatan tinggi, tabel lengkap 200 data kasus, serta 
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halaman kesimpulan dan rekomendasi yang dilengkapi kolom tanda tangan Kepala 

UPT Puskeswan, Camat Bandar, dan Operator Sistem. 

 

4.2 Hasil Pengujian Sistem (Black Box Testing) 

 

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode Black Box Testing, yaitu 

metode pengujian fungsionalitas yang berfokus pada perilaku sistem dari sudut 

pandang pengguna tanpa memperhatikan struktur internal kode. Pengujian 

dilakukan dengan menyiapkan skenario uji (test case) untuk setiap fitur utama, 

kemudian mengamati apakah output yang dihasilkan sistem sesuai dengan output 

yang diharapkan. 

Ruang lingkup pengujian meliputi seluruh modul sistem, yaitu autentikasi, 

manajemen data kasus, visualisasi peta, proses clustering DBSCAN, kontrol akses 

berbasis role, fitur ekspor data, dan manajemen pengguna. Total skenario uji yang 

dilaksanakan sebanyak 16 test case. 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Black Box Testing 

 

 

No 
Fungsi / 

Modul 

 

Input / Aksi 

Output 

yang 

Diharapkan 

 

Status 

 

Ket. 

TC- 

01 

Login 

Admin 

Username: 

admin, 

Password: 

password 

Redirect ke 

dashboard 

admin, 

menu 

lengkap 

tampil 

Berhasil Sesuai 

TC- 

02 

Login 

Peternak 

Username: 

peternak, 

Password: 

password 

Redirect ke 

dashboard, 

tanpa menu 

kelola data 

Berhasil Sesuai 

TC- 

03 

Login 

Gagal 

Password 

salah/kosong 

Pesan error 

'Username 

atau 

Berhasil Sesuai 
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No 
Fungsi / 

Modul 

 

Input / Aksi 

Output 

yang 

Diharapkan 

 

Status 

 

Ket. 

   password 

salah' 

  

TC- 

04 

Tambah 

Data Kasus 

(Admin) 

Isi semua 

field form, 

klik Simpan 

Data 

tersimpan ke 

DB, muncul 

di tabel 

Berhasil Sesuai 

TC- 

05 

Edit Data 

Kasus 

(Admin) 

Klik ikon 

edit, ubah 

field, klik 

Perbarui 

Data 

terupdate di 

tabel dan 

database 

Berhasil Sesuai 

TC- 

06 

Hapus Data 

Kasus 

(Admin) 

Klik ikon 

hapus, 

konfirmasi 

modal 

Data 

terhapus, 

hasil 

clustering 

terkait ikut 

terhapus 

Berhasil Sesuai 

TC- 

07 

Tambah 

Data oleh 

Peternak 

Login 

peternak, 

akses 

halaman 

data kasus 

Tombol 

Tambah 

Data tidak 

tampil 

Berhasil Sesuai 

TC- 

08 

Tampil 

Peta 

Sebaran 

Buka 

halaman 

Peta Sebaran 

Seluruh 

marker titik 

kasus tampil 

di peta 

Leaflet 

Berhasil Sesuai 

TC- 

09 

Popup Info 

Marker 

Klik salah 

satu marker 

pada peta 

Popup 

tampil: desa, 

jenis ternak, 

penyakit 

Berhasil Sesuai 

TC- 

10 

Jalankan 

DBSCAN 

(Admin) 

Isi 

epsilon=3, 

MinPts=2, 

klik Proses 

Clustering 

2 klaster 

terbentuk, 

hasil 

tersimpan ke 

DB 

Berhasil Sesuai 

TC- 

11 

Akses 

Clustering 

(Peternak) 

Login 

peternak, 

buka 

Form 

parameter 

tidak tampil, 

Berhasil Sesuai 
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No 
Fungsi / 

Modul 

 

Input / Aksi 

Output 

yang 

Diharapkan 

 

Status 

 

Ket. 

  halaman 

Clustering 

hanya info 

hasil 

  

TC- 

12 

Lihat Hasil 

Analisis 

Buka 

halaman 

Hasil 

Analisis 

Statistik, 

peta klaster, 

peringatan 

dini tampil 

Berhasil Sesuai 

TC- 

13 

Export 

Excel 

Klik tombol 

Export 

Excel di 

halaman 

Data Kasus 

File .xlsx 

terunduh 

otomatis ke 

komputer 

Berhasil Sesuai 

TC- 

14 

Download 

PDF 

Laporan 

Klik tombol 

Download 

PDF 

Lengkap 

File PDF 5+ 

halaman 

terunduh 

otomatis 

Berhasil Sesuai 

TC- 

15 

Manajemen 

Pengguna 

Admin 

tambah user 

baru melalui 

halaman 

Users 

User 

tersimpan, 

dapat login 

dengan 

kredensial 

baru 

Berhasil Sesuai 

TC- 

16 

Logout Klik tombol 

Logout 

Sesi 

berakhir, 

redirect ke 

halaman 

login 

Berhasil Sesuai 

 

Berdasarkan Tabel 4.3, dari 16 skenario uji yang dilaksanakan, seluruhnya 

menghasilkan status Berhasil dengan keterangan Sesuai, artinya output yang 

dihasilkan sistem identik dengan output yang diharapkan. Persentase keberhasilan 

pengujian adalah 16/16 x 100% = 100%. Hasil ini membuktikan bahwa sistem 

berfungsi dengan baik pada seluruh fitur yang diuji, termasuk mekanisme 
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pembatasan akses berbasis role yang berjalan konsisten untuk membedakan hak 

akses pengguna Admin dan Peternak. 

4.3 Hasil Analisis Clustering DBSCAN 

 

Pada bagian ini dibahas hasil analisis clustering menggunakan metode 

DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) untuk 

mengelompokkan titik kejadian penyakit ternak berdasarkan kedekatan spasialnya. 

DBSCAN dipilih karena mampu membentuk klaster dengan bentuk yang tidak 

beraturan serta efektif untuk data koordinat geografis, sehingga sesuai untuk 

memetakan pola penyebaran penyakit di Kecamatan Bandar. Pembahasan pada 

subbab ini mencakup data yang digunakan, penetapan parameter (epsilon dan 

MinPts), proses komputasi yang dilakukan, hasil klaster yang terbentuk, serta 

interpretasi karakteristik masing-masing klaster sebagai dasar dalam 

mengidentifikasi wilayah prioritas pengendalian penyakit. 
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Gambar 4.8 Output Hasil Peringatan sebagai zona perhatian dan tidak 

perhatian 

Gambar 4.8 menampilkan keluaran sistem peringatan dini yang 

mengelompokkan wilayah ke dalam dua kategori, yaitu zona perhatian dan zona 
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tidak perhatian, berdasarkan tingkat kepadatan kasus penyakit ternak yang 

terdeteksi pada masing-masing desa. Keluaran ini merupakan hasil lanjutan dari 

proses analisis menggunakan metode clustering DBSCAN, yang mengelompokkan 

data berdasarkan kedekatan sebaran kasus pada wilayah penelitian. Dengan 

demikian, tampilan pada gambar tersebut tidak hanya berfungsi sebagai visualisasi 

sistem, tetapi juga merepresentasikan hasil analisis pola penyebaran kasus penyakit 

ternak secara spasial. 

Pada gambar tersebut, hasil klasterisasi dibagi menjadi Klaster 1 dan Klaster 

 

2. Klaster 1 memiliki 98 kasus (49%) dengan cakupan wilayah Desa Bandar 

Rakyat, Marihat Bandar, Pematang Kerasaan, Pematang Kerasaan Rejo, dan 

Timbaan. Jenis penyakit yang teridentifikasi pada klaster ini meliputi anoreksia, 

BEF/demam, bloat/kembung, cacingan, distokia, endometritis, indigesti, Lumpy 

Skin Disease (LSD), malnutrisi, penyakit mulut dan kuku (PMK), scabies/kurap, 

serta septicaemia epizootica (SE), dengan jenis ternak terdampak berupa kambing 

dan sapi. Sementara itu, Klaster 2 memiliki 102 kasus (51%) dengan cakupan 

wilayah Desa Bahlias, Bandar Jawa, Bandar Pulo, dan Perdagangan II. Pada klaster 

ini, penyakit yang muncul meliputi bloat/kembung, cacingan, diare/mencret, 

distokia, Lumpy Skin Disease (LSD), malnutrisi, penyakit mulut dan kuku (PMK), 

rabies, serta scabies/kurap, dengan jenis ternak terdampak yang lebih beragam, 

yaitu anjing, domba, kambing, dan sapi. 
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Wilayah Kecamatan Bandar, 

Kabupaten 

Simalungun 
 

Parameter DBSCAN Epsilon = 3,00 km | 

MinPts = 2 | Jarak = 

Haversine 

 

Validasi Hasil Analisis Sorotan Temuan 

Total kasus 200.0 kasus Klaster 1 98 kasus (49.0%) 

Klaster terbentuk 2.0 klaster Klaster 2 102 kasus (51.0%) 

Data dalam klaster 200.0 kasus Zona perhatian tertinggi Pematang Kerasaan Rejo 

Data noise 0.0 kasus Kasus tertinggi 54 

Jumlah desa terdampak 9.0 desa Catatan Zona perhatian ditetapkan untuk desa dengan kasus 
di atas rata-rata kasus per desa 

Rata-rata kasus per desa 22.2 kasus/desa 

 

 
Konsistensi data  

Total kasus = Cluster 1 + Cluster 
2 

VALID  

Semua data masuk klaster VALID  

Noise = 0 VALID  

 

Gambar 4.9 Ringkasan Analisis 

Berdasarkan hasil pengelompokan tersebut, terlihat bahwa penyebaran kasus 

penyakit ternak di Kecamatan Bandar tidak terjadi secara acak, melainkan 

membentuk konsentrasi pada kelompok wilayah tertentu. Klaster 1 menunjukkan 

konsentrasi kasus pada wilayah yang didominasi ternak kambing dan sapi, dengan 

variasi penyakit yang relatif lebih beragam. Di sisi lain, Klaster 2 menunjukkan 

konsentrasi kasus pada wilayah dengan jenis ternak yang lebih heterogen, termasuk 

adanya kasus rabies yang memiliki karakteristik penanganan berbeda karena 

berpotensi berdampak lebih luas. Temuan ini menunjukkan bahwa setiap klaster 

memiliki karakteristik sebaran penyakit yang berbeda, sehingga penanganannya 

tidak dapat dilakukan dengan pendekatan yang sama pada seluruh wilayah. 

RINGKASAN ANALISIS DBSCAN PENYAKIT TERNAK 
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n 

 

Desa 
 

 

Jumlah Kasus 
 

 

Persentase 
 

 

Klaster Dominan 
 

 

Status Zona 
 

 

Ambang Rata-rata 
 

 

Selisih dari Rata-rata 
 

 
Pematang Kerasaan Rejo 54 27.0% Klaster 1 Zona Perhatian 22.22222222 31.77777778 

Perdagangan II 41 20.5% Klaster 2 Zona Perhatian 22.22222222 18.77777778 

Bandar Jawa 30 15.0% Klaster 2 Zona Perhatian 22.22222222 7.777777778 

Timbaan 25 12.5% Klaster 1 Zona Perhatian 22.22222222 2.777777778 

Bahlias 22 11.0% Klaster 2 Zona Tidak 

Perhatian 

22.22222222 -0.222222222 

Marihat Bandar 10 5.0% Klaster 1 Zona Tidak 

Perhatian 

22.22222222 -12.22222222 

Bandar Pulo 9 4.5% Klaster 2 Zona Tidak 

Perhatian 

22.22222222 -13.22222222 

Pematang Kerasaan 5 2.5% Klaster 1 Zona Tidak 

Perhatian 

22.22222222 -17.22222222 

Bandar Rakyat 4 2.0% Klaster 1 Zona Tidak 

Perhatian 

22.22222222 -18.22222222 

Gambar 4.10 Persentase Kasus dengan Rekap Desa 

 

Selanjutnya, peringatan dini pada wilayah yang memiliki tingkat kepadatan 

kasus tinggi, yang pada gambar ditandai dengan label “Peringatan Dini – Zona 

Kepadatan Tinggi”. Wilayah yang masuk ke dalam kategori ini adalah Pematang 

Kerasaan Rejo dengan 54 kasus terdeteksi dan Perdagangan II dengan 41 kasus 

terdeteksi. Kedua wilayah tersebut diklasifikasikan sebagai wilayah prioritas 

karena memiliki jumlah kasus yang lebih tinggi dibandingkan desa lain dalam 

klaster masing-masing. Penetapan zona perhatian ini menunjukkan bahwa hasil 

analisis DBSCAN tidak berhenti pada proses pengelompokan data, tetapi juga 

dilanjutkan pada tahap interpretasi untuk mengidentifikasi desa yang perlu 

memperoleh perhatian lebih dalam kegiatan pengawasan dan penanganan penyakit 

ternak. 

Desa Jumlah Kasus  Status Penyakit Dominan Jenis Ternak Domina Catatan 

Pematang Kerasaan Rejo 54 Zona Perhatian BEF/Demam Sapi Kasus di atas rata-rata desa 

Perdagangan II 41 Zona Perhatian Rabies Anjing Kasus di atas rata-rata desa 

Bandar Jawa 30 Zona Perhatian Rabies Anjing Kasus di atas rata-rata desa 

Timbaan 25 Zona Perhatian Cacingan Sapi Kasus di atas rata-rata desa 

Gambar 4.11 Kesimpulan Kasus 
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Selain menampilkan jumlah kasus dan jenis penyakit, sistem juga 

menghasilkan rekomendasi tindakan sebagai bentuk dukungan terhadap 

pengambilan keputusan. Untuk pihak puskeswan, rekomendasi yang diberikan 

berupa penyediaan stok vaksin dan obat di atas kebutuhan rata-rata serta 

penjadwalan pemeriksaan rutin minimal dua kali dalam sebulan. Adapun untuk 

penyuluh, sistem merekomendasikan peningkatan frekuensi kunjungan lapangan 

serta sosialisasi gejala awal penyakit yang dominan pada masing-masing wilayah. 

Rekomendasi ini menunjukkan bahwa hasil analisis tidak hanya bersifat deskriptif, 

tetapi juga dapat dimanfaatkan secara langsung untuk mendukung tindakan 

preventif dan responsif pada wilayah yang memiliki risiko lebih tinggi. 

Dengan demikian, Gambar 4.8 menunjukkan bahwa sistem yang dibangun 

mampu mengubah data hasil klasterisasi menjadi informasi peringatan dini yang 

lebih operasional dan mudah dipahami. Keluaran tersebut memberikan manfaat 

dalam mengidentifikasi wilayah berisiko, menentukan prioritas pengawasan, serta 

membantu pihak terkait dalam menyusun langkah intervensi yang lebih tepat 

sasaran sesuai karakteristik penyebaran penyakit ternak pada masing-masing 

wilayah. 

4.3.1 Data yang Digunakan 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data kejadian penyakit 

ternak yang bersumber dari UPT Puskeswan Kecamatan Bandar, Kabupaten 

Simalungun, Sumatera Utara. Data mencakup 200 rekaman kejadian penyakit 

ternak selama periode 1 Desember 2025 hingga 30 Januari 2026. Setiap rekaman 

memuat informasi tanggal kejadian, jenis ternak, jenis penyakit, lokasi desa, serta 

koordinat geografis titik kejadian dalam format desimal derajat (decimal degrees) 
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sistem koordinat WGS84 yang kompatibel dengan Google Maps dan 

OpenStreetMap. 

Data tersebar di 9 desa di wilayah Kecamatan Bandar, dengan 15 jenis 

penyakit yang berbeda dan mencakup 5 jenis ternak (Sapi, Kambing, Anjing, 

Domba, dan lainnya). Data dikumpulkan langsung dari catatan kunjungan lapangan 

petugas UPT Puskeswan dan diinput ke dalam sistem oleh administrator. 

4.3.2 Penetapan Parameter DBSCAN 

 

Pemilihan nilai parameter DBSCAN dilakukan berdasarkan karakteristik 

geografis wilayah Kecamatan Bandar dan analisis distribusi jarak antar titik data. 

Dua parameter utama yang perlu ditetapkan adalah: 

Tabel 4.4 Parameter DBSCAN 

 

Epsilon (km) MinPts Klaster terbentuk Data dalam klaster Data noise 

1.00 1 8 200 0 

1.00 2 8 200 0 

1.00 3 6 196 4 

2.00 1 4 200 0 

2.00 2 4 200 0 

2.00 3 4 200 0 

3.00 1 2 200 0 

3.00 2 2 200 0 

3.00 3 2 200 0 

 

Berdasarkan karakteristik wilayah penelitian dan hasil pengujian beberapa 

kombinasi parameter pada 200 data kasus, parameter DBSCAN yang paling sesuai 
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untuk analisis penyebaran penyakit ternak di Kecamatan Bandar adalah Epsilon (ε) 

= 3,0 km dan MinPts = 2. Nilai ε = 3,0 km dipilih karena sesuai dengan kondisi 

geografis wilayah penelitian, di mana jarak antar-desa umumnya berada pada 

kisaran 1–5 km, sehingga titik-titik kejadian yang berada pada desa berdekatan 

masih dapat terdeteksi sebagai tetangga dan membentuk klaster yang 

merepresentasikan pola penyebaran berbasis wilayah. 

Hasil implementasi sistem menunjukkan bahwa kombinasi ε = 3,0 km dan 

MinPts = 2 menghasilkan 2 klaster dengan seluruh data (100%) masuk ke dalam 

klaster dan tidak terdapat noise, sehingga pola penyebaran dapat terlihat jelas dan 

mudah diinterpretasikan. Selain itu, nilai MinPts = 2 dipilih karena secara konsep 

DBSCAN mensyaratkan adanya minimal satu titik lain dalam radius ε agar suatu 

titik dapat menjadi core point. Hal ini membuat pembentukan klaster benar-benar 

merepresentasikan keterkaitan kejadian antar lokasi, bukan terbentuk karena satu 

titik berdiri sendiri. 

Sebagai perbandingan, pada nilai epsilon yang lebih kecil (misalnya 1 km), 

klaster yang terbentuk cenderung lebih banyak dan lebih terfragmentasi, bahkan 

pada kombinasi tertentu dapat menghasilkan noise. Kondisi tersebut kurang sesuai 

untuk tujuan penelitian yang ingin melihat pola penyebaran penyakit pada skala 

kecamatan secara lebih stabil dan representatif. Oleh karena itu, parameter ε = 3,0 

km dan MinPts = 2 dipilih karena memberikan hasil klaster yang paling stabil, jelas, 

dan sesuai dengan tujuan penelitian. 

4.3.3 Proses Komputasi Metode DBSCAN 

 

Metode DBSCAN diimplementasikan dalam bahasa PHP dan dieksekusi di 

sisi server. Proses dimulai dengan membaca seluruh 200 titik koordinat dari 
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database, kemudian membangun matriks jarak menggunakan Rumus Haversine. 

Rumus Haversine digunakan karena data koordinat berada pada permukaan bumi 

yang melengkung, sehingga jarak Euclidean biasa tidak akurat untuk data geografis. 

Rumus Haversine yang digunakan adalah: 

 
𝑎 = sin2 (

Δlat 

 

 

 

2  Δlon 

2 
) + cos(lat1) ⋅ cos(lat2) ⋅ sin ( 

2 
) 

𝑐 = 2 ⋅ atan2(√𝑎, √1 − 𝑎) 

 
𝑑 = 𝑅 ⋅ 𝑐 

 
dengan: 

 

a. Δlat = lat2 − lat1 

b. Δlon = lon2 − lon1 
 

c. 𝑅 = 6,371 km(jari-jari rata-rata Bumi) 

 

d. 𝑑= jarak antara dua titik (km) 

 

Setelah matriks jarak tersedia, metode mengiterasi setiap titik yang belum 

dikunjungi. Untuk setiap titik P, metode mengidentifikasi semua titik Q yang berada 

dalam radius epsilon dari P. Jika jumlah titik tersebut memenuhi syarat MinPts, P 

ditetapkan sebagai core point dan sebuah klaster baru dimulai. Semua titik dalam 

radius P yang juga merupakan core point kemudian diproses secara rekursif untuk 

memperluas klaster. Proses ini berlanjut hingga semua titik telah dikunjungi. 

Berikut adalah ilustrasi sebagian proses iterasi: 

Tabel 4.5 Ilustrasi Proses Iterasi Metode DBSCAN (Sampel 7 Iterasi dari 200) 
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Titik Lat Lon 
Tetangga 

(e=3km) 

Jml 

Ttg 
Tipe Aksi Klaster 

P1 3.11455 99.29575 P1–P8 

(radius 3 

km) 

≥ 1 Core 

Point 

Klaster 1 

dibentuk 

1 

P2 3.11455 99.29575 P1, P2, 

P3, ... 

≥ 1 Core 

Point 

Bergabung 

ke Klaster 

1 

1 

P9 3.12638 99.30297 P9, P10, 

P47, 

P48, ... 

≥ 1 Core 

Point 

Klaster 1 

diperluas 

1 

P17 3.21331 99.33181 P17–P41 

(radius 3 

km) 

≥ 1 Core 

Point 

Klaster 2 

dibentuk 

2 

P18 3.21331 99.33181 P17, P18, 

P19, ... 

≥ 1 Core 

Point 

Bergabung 

ke Klaster 

2 

2 

... ... ... ... ... ... ... ... 

P200 3.13435 99.31117 P55, P56, 

P96– 

P100, ... 

≥ 1 Core 

Point 

Klaster 1 

diperluas 

1 

 

4.3.4 Hasil Klaster yang Terbentuk 

 

Setelah menjalankan metode DBSCAN dengan parameter Epsilon = 3,0 km 

dan MinPts = 2 terhadap 200 titik data koordinat, diperoleh hasil sebagai berikut: 

Tabel 4.6 Rekapitulasi Hasil Clustering DBSCAN 

 

Klaster 
Jml 

Kasus 
Persentase 

Wilayah 

Desa 
Jenis Penyakit 

Jenis 

Ternak 

1 

(Merah) 
98 49% Pematang 

Kerasaan 

Rejo, 

Pematang 

Kerasaan, 

Marihat 

Bandar, 

Bandar 

Rakyat, 

Timbaan 

Scabies/Kurap, 

BEF/Demam, 

PMK, Cacingan, 

Distokia, 

Endometritis, 

Indigesti, LSD, 

Malnutrisi, SE, 

Bloat/Kembung, 

Anoreksia 

Sapi, 

Kambing 
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Klaster 
Jml 

Kasus 
Persentase 

Wilayah 

Desa 
Jenis Penyakit 

Jenis 

Ternak 

2 

(Oranye) 
102 51% Perdagangan 

II, Bandar 

Jawa, 

Bahlias, 

Bandar Pulo 

Rabies, PMK, 

Cacingan, LSD, 

Diare/Mencret, 

Bloat/Kembung, 

Distokia, 

Malnutrisi, 

Scabies/Kurap 

Anjing, 

Sapi, 

Kambing, 

Domba 

Noise 0 0% - - - 

 

Hasil analisis menghasilkan 2 (dua) klaster dengan total 200 kasus yang 

seluruhnya berhasil dikelompokkan (0 noise). Klaster 1 terdiri dari 98 kasus (49%) 

yang terkonsentrasi di wilayah barat-tengah Kecamatan Bandar, sedangkan Klaster 

2 terdiri dari 102 kasus (51%) yang tersebar di wilayah timur-utara. 

Hasil ini menunjukkan bahwa penyebaran kasus penyakit ternak di 

Kecamatan Bandar tidak terjadi secara acak, melainkan membentuk pola 

pengelompokan wilayah tertentu berdasarkan kedekatan lokasi kejadian. 

4.3.5 Analisis Klaster 1 

 

Klaster 1 mencakup 98 kasus yang tersebar di 5 desa di wilayah barat-tengah 

Kecamatan Bandar: Pematang Kerasaan Rejo (54 kasus), Timbaan (25 kasus), 

Marihat Bandar (15 kasus), Pematang Kerasaan (5 kasus), dan Bandar Rakyat (4 

kasus). Jenis ternak yang dominan adalah Sapi dan Kambing. Keragaman jenis 

penyakit yang ditemukan di klaster ini sangat tinggi, mencakup 12 jenis penyakit 

mulai dari penyakit metabolik (Bloat/Kembung, Indigesti, Malnutrisi), penyakit 

parasitik (Cacingan, Scabies/Kurap), penyakit infeksius (PMK, LSD, SE, 

BEF/Demam), hingga kondisi obstetri (Distokia, Endometritis). 

Tingginya keragaman penyakit di klaster ini mengindikasikan bahwa daerah 

barat-tengah Kecamatan Bandar memiliki kepadatan populasi ternak yang tinggi 
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dengan berbagai permasalahan kesehatan. Desa Pematang Kerasaan Rejo menjadi 

titik fokus utama dengan 54 kasus atau 27% dari total seluruh kasus, menjadikannya 

wilayah prioritas utama intervensi. 

4.3.6 Analisis Klaster 2 

Klaster 2 mencakup 102 kasus yang tersebar di 4 desa di wilayah timur- 

utara Kecamatan Bandar: Perdagangan II (41 kasus), Bandar Jawa (30 kasus), 

Bahlias (20 kasus), dan Bandar Pulo (9 kasus). Klaster ini lebih beragam dalam hal 

jenis ternak yang mencakup Anjing, Sapi, Kambing, dan Domba. Karakteristik 

menonjol klaster ini adalah tingginya kasus Rabies pada Anjing, terutama di Desa 

Perdagangan II (25 kasus Rabies pada bulan Desember 2025) dan Bandar Jawa (15 

kasus Rabies). 

Selain Rabies, klaster ini juga mencatat kasus PMK, Cacingan, LSD, dan 

Diare/Mencret. Keberadaan kasus Rabies yang signifikan di klaster ini memerlukan 

penanganan lintas sektoral karena Rabies merupakan penyakit zoonosis yang 

berbahaya bagi manusia. Hal ini memerlukan koordinasi antara UPT Puskeswan, 

Dinas Kesehatan, dan pemerintah desa setempat untuk pelaksanaan vaksinasi 

massal anjing. 

Klaster ini menunjukkan adanya pusat penyebaran penyakit kedua yang 

terpisah secara spasial dari klaster pertama, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

penyebaran penyakit ternak di wilayah penelitian tidak terpusat pada satu lokasi 

saja. 

4.3.7 Analisis Zona Kepadatan Tinggi (Peringatan Dini) 

Berdasarkan hasil clustering, sistem secara otomatis mengidentifikasi zona 

kepadatan tinggi dengan menghitung rata-rata jumlah kasus per desa (200 kasus / 9 
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desa = 22,2 kasus/desa). Desa dengan jumlah kasus di atas rata-rata dikategorikan 

sebagai zona kepadatan tinggi dan mendapat rekomendasi tindakan khusus. 

Tabel 4.7 Analisis Zona Kepadatan Kasus per Desa 
 

No Nama Desa 
Jml 

Kasus 
Klaster 

Jenis Penyakit 

Terdeteksi 
Status Zona 

1 Pematang 

Kerasaan 

Rejo 

54 1 BEF/Demam, 

Bloat/Kembung, 

Cacingan, Distokia, 

Indigesti, LSD, PMK, 

Scabies/Kurap, SE 

TINGGI 

2 Perdagangan 

II 

41 2 Cacingan, 

Diare/Mencret, 

Distokia, LSD, 

Malnutrisi, Rabies, 

Scabies/Kurap 

TINGGI 

3 Bandar 

Jawa 

30 2 Bloat/Kembung, 

Distokia, PMK, Rabies, 

Scabies/Kurap 

TINGGI 

4 Timbaan 25 1 Cacingan, PMK, 

Scabies/Kurap 

TINGGI 

5 Bahlias 20 2 Bloat/Kembung, 

Diare/Mencret, Rabies, 

Scabies/Kurap 

SEDANG 

6 Marihat 

Bandar 

15 1 BEF/Demam, 

Cacingan, 

Endometritis, 

Anoreksia 

SEDANG 

7 Bandar Pulo 9 2 PMK RENDAH 

8 Bandar 

Rakyat 

4 1 Malnutrisi RENDAH 

9 Pematang 

Kerasaan 

5 1 BEF/Demam, 

Anoreksia 

RENDAH 

 

 

Dari Tabel 4.6, terdapat 4 desa yang masuk kategori zona kepadatan tinggi 

(kasus > rata-rata 22,2), yaitu Pematang Kerasaan Rejo, Perdagangan II, Bandar 
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Jawa, dan Timbaan. Keempat desa ini menjadi prioritas utama dalam perencanaan 

intervensi pengendalian penyakit ternak di Kecamatan Bandar. 

Wilayah yang termasuk dalam zona kepadatan tinggi ini dapat dijadikan 

sebagai prioritas dalam pengawasan dan pengendalian penyakit ternak, karena 

memiliki potensi penyebaran yang lebih besar dibandingkan wilayah lainnya. 

 

4.4 Pembahasan 

 

Bagian ini menyajikan pembahasan atas hasil analisis yang telah diperoleh 

pada bab sebelumnya, khususnya terkait efektivitas metode DBSCAN dalam 

mengelompokkan kejadian penyakit ternak berdasarkan kedekatan spasial serta 

interpretasi makna dari klaster yang terbentuk. Pembahasan dilakukan dengan 

mengaitkan hasil clustering dengan kondisi geografis Kecamatan Bandar, 

karakteristik jenis ternak dan penyakit yang dominan, serta kemungkinan faktor 

pendukung seperti mobilitas ternak, kepadatan populasi, dan kedekatan wilayah 

permukiman. Selain itu, bagian ini juga menguraikan implikasi hasil analisis bagi 

strategi pengendalian penyakit, termasuk rekomendasi intervensi yang lebih 

terarah, analisis temporal kejadian untuk mengidentifikasi indikasi outbreak, serta 

evaluasi kelebihan sistem yang dibangun dalam mendukung pemantauan dan 

pengambilan keputusan berbasis data. 

Sistem berbasis web yang dibangun dalam penelitian ini berperan tidak 

hanya sebagai media visualisasi, tetapi juga sebagai sistem pengelolaan dan 

pengolahan data yang memungkinkan proses clustering dilakukan secara 

terintegrasi. 



82 
 

4.4.1 Kinerja Metode DBSCAN pada Data Penyakit Ternak Spasial 

Metode DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with 

Noise) menunjukkan kinerja yang sangat baik dalam mengidentifikasi pola 

penyebaran penyakit ternak di Kecamatan Bandar. Keunggulan fundamental 

DBSCAN dibandingkan metode clustering berbasis partisi seperti K-Means 

terletak pada kemampuannya untuk menemukan klaster dengan bentuk yang 

arbitrer (tidak harus sferis/bulat) dan kemampuannya mendeteksi data noise secara 

otomatis. Sifat ini sangat sesuai untuk data penyebaran penyakit geografis yang 

cenderung membentuk pola memanjang mengikuti jalan atau aliran sungai, bukan 

pola bulat. 

Penggunaan Rumus Haversine sebagai fungsi jarak meningkatkan akurasi 

pengelompokan secara signifikan. Pada skala jarak 1–5 km seperti dalam penelitian 

ini, perbedaan antara jarak Haversine dan jarak Euclidean dapat mencapai 0,1–0,3 

km akibat kelengkungan bumi. Meskipun terlihat kecil, perbedaan ini dapat 

mengubah apakah sebuah titik dianggap dalam radius epsilon suatu core point atau 

tidak, yang pada akhirnya mempengaruhi pembentukan klaster. 

Hasil yang diperoleh berupa 2 klaster dengan 0 noise (100% data terklaster) 

menunjukkan bahwa distribusi penyakit ternak di Kecamatan Bandar tidak bersifat 

acak melainkan memiliki pola spasial yang jelas. Seluruh 200 kejadian penyakit 

terdata dalam dua zona pengaruh yang berbeda secara geografis, mengindikasikan 

adanya faktor-faktor lokal yang mempengaruhi pola penyebaran penyakit di 

masing-masing zona. 
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4.4.2 Interpretasi Pola Spasial Klaster 

Pembentukan dua klaster dengan batas yang relatif jelas mencerminkan 

kondisi geografis dan demografis wilayah Kecamatan Bandar. Klaster 1 yang 

mencakup wilayah barat-tengah (Pematang Kerasaan Rejo, Timbaan, Marihat 

Bandar) merupakan daerah dengan topografi berbukit dan aktivitas peternakan sapi 

dan kambing yang intensif. Kepadatan ternak yang tinggi di area yang relatif 

terbatas menciptakan kondisi yang kondusif bagi penularan penyakit antar-ternak, 

terutama penyakit yang menyebar melalui kontak langsung seperti Scabies, PMK, 

dan LSD. 

Klaster 2 yang mencakup wilayah timur-utara (Perdagangan II, Bandar 

Jawa, Bahlias, Bandar Pulo) berada di kawasan yang lebih dekat dengan pusat 

perkotaan Perdagangan. Karakteristik unik klaster ini adalah dominasi kasus Rabies 

pada anjing, yang kemungkinan berkaitan dengan populasi anjing liar yang lebih 

tinggi di kawasan semi-perkotaan. Keberadaan Kawasan Ekonomi Khusus Sei 

Mangkei di perbatasan wilayah ini juga dapat berkontribusi pada mobilitas manusia 

dan hewan yang lebih tinggi, sehingga mempercepat penyebaran penyakit. 

Temuan bahwa Klaster 1 didominasi oleh penyakit infeksius dan metabolik 

pada ternak besar (sapi-kambing) sementara Klaster 2 didominasi oleh Rabies pada 

anjing menunjukkan bahwa kedua zona ini memiliki profil risiko penyakit yang 

berbeda secara fundamental. Perbedaan ini seharusnya tercermin dalam strategi 

pengendalian yang berbeda pula antara kedua zona. 

4.4.3 Implikasi Hasil bagi Pengendalian Penyakit 

Dari perspektif pengendalian penyakit ternak, hasil clustering DBSCAN ini 

memberikan  landasan  berbasis  bukti  (evidence-based)  untuk  perencanaan 
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intervensi yang lebih efisien. Sebelum adanya analisis spasial ini, alokasi sumber 

daya UPT Puskeswan dilakukan secara merata atau berdasarkan laporan insidental 

tanpa gambaran pola keseluruhan. Dengan tersedianya informasi klaster dan zona 

kepadatan tinggi, petugas dapat memprioritaskan sumber daya ke desa-desa yang 

paling membutuhkan. 

Untuk Klaster 1, rekomendasi utama adalah peningkatan stok vaksin PMK, 

LSD, dan SE di wilayah Pematang Kerasaan Rejo dan sekitarnya, pemeriksaan rutin 

setiap dua minggu sekali, serta sosialisasi peternak mengenai gejala awal 

BEF/Demam dan Lumpy Skin Disease yang masih relatif baru di Indonesia. Untuk 

Klaster 2, tindakan prioritas adalah program vaksinasi massal Rabies pada anjing 

di Perdagangan II dan Bandar Jawa, koordinasi dengan Dinas Kesehatan untuk 

pemantauan kasus gigitan anjing pada manusia, serta pengawasan lalu lintas ternak 

dari dan ke wilayah ini. 

4.4.4 Analisis Temporal Penyebaran Penyakit 

 

Dari perspektif waktu, data menunjukkan bahwa kejadian penyakit ternak 

tidak terdistribusi merata sepanjang periode pengamatan (Desember 2025 – Januari 

2026). Kasus Rabies yang sangat tinggi pada bulan Desember 2025 di Perdagangan 

II (25 kasus dalam satu hari, 9 Desember 2025) dan Bandar Jawa (15 kasus pada 24 

Desember 2025) mengindikasikan adanya kejadian luar biasa (outbreak) yang 

memerlukan respons cepat. Kejadian serupa pada anjing di Bahlias pada 23 Januari 

2026 (6 kasus) menunjukkan bahwa penyebaran Rabies bergerak dari Perdagangan 

II ke Bahlias dalam kurun waktu sekitar satu bulan. 

Kasus PMK di Bandar Jawa pada awal Desember 2025 (6 kasus, 4–5 

Desember) dan kemunculan kembali PMK di Timbaan pada Januari 2026 



85 
 

menunjukkan potensi penyebaran lintas klaster yang perlu diwaspadai. Pola ini 

mengindikasikan bahwa meskipun kedua klaster terpisah secara geografis, terdapat 

kemungkinan perpindahan agen penyakit melalui pergerakan ternak atau manusia 

antar-wilayah. 

4.4.5 Kelebihan Sistem yang Dibangun 

 

Sistem yang diimplementasikan memiliki sejumlah kelebihan yang 

membedakannya dari sistem pengelolaan data penyakit ternak konvensional 

(berbasis spreadsheet), antara lain: 

1. Visualisasi spasial interaktif: Integrasi dengan Leaflet.js memungkinkan 

petugas melihat sebaran penyakit secara geografis secara langsung, yang tidak 

mungkin dilakukan dengan spreadsheet biasa. 

2. Otomasi analisis klaster: Metode DBSCAN dieksekusi langsung di dalam 

sistem tanpa memerlukan software analisis statistik terpisah seperti R atau 

Python. 

3. Sistem peringatan dini otomatis: Identifikasi zona kepadatan tinggi dilakukan 

secara otomatis berdasarkan data yang ada, memberikan informasi actionable 

kepada petugas. 

4. Laporan PDF profesional: Laporan dibuat otomatis dengan kualitas dokumen 

resmi pemerintah, menghemat waktu pembuatan laporan manual. 

5. Kontrol akses berbasis role: Pemisahan hak akses antara Admin dan Peternak 

memastikan keamanan data sekaligus memberikan transparansi hasil kepada 

peternak. 

6. Portabilitas data: Fitur export Excel memungkinkan data dianalisis lebih lanjut 

menggunakan tool lain bila diperlukan. 
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4.4.6 Keterbatasan Sistem dan Saran Pengembangan 

Meskipun sistem telah berfungsi dengan baik, terdapat beberapa 

keterbatasan yang perlu diperhatikan untuk pengembangan ke depan: 

Pertama, sistem saat ini belum memiliki mekanisme penentuan parameter 

DBSCAN yang optimal secara otomatis. Pengguna harus menentukan sendiri nilai 

epsilon dan MinPts berdasarkan pengetahuan domain. Pengembangan ke depan 

dapat mengintegrasikan metode k-distance graph untuk membantu pengguna 

menentukan nilai epsilon optimal secara visual. 

Kedua, data koordinat diinput secara manual oleh petugas, yang berpotensi 

menimbulkan kesalahan. Integrasi dengan aplikasi mobile GPS atau API Google 

Maps untuk validasi koordinat secara real-time dapat meningkatkan akurasi data 

spasial. 

Ketiga, sistem belum mendukung analisis multi-temporal yang dapat 

menampilkan perubahan pola penyebaran penyakit dari waktu ke waktu (animasi 

temporal). Penambahan fitur ini akan sangat berguna untuk memantau dinamika 

penyebaran penyakit secara lebih mendalam. 

Keempat, cakupan sistem saat ini terbatas pada Kecamatan Bandar. 

Perluasan cakupan ke tingkat kabupaten dengan data dari seluruh puskeswan di 

Kabupaten Simalungun akan meningkatkan nilai strategis sistem secara signifikan. 

4.4.7 Kontribusi Penelitian 

Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan sistem informasi kesehatan 

hewan berbasis GIS di Indonesia, khususnya untuk daerah dengan sumber daya 

terbatas. Implementasi metode DBSCAN dengan perhitungan jarak Haversine pada 

data penyakit ternak di Kecamatan Bandar membuktikan bahwa analisis clustering 
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spasial yang selama ini hanya dilakukan oleh institusi besar dengan software mahal 

dapat diimplementasikan dalam sistem web berbasis PHP yang lebih terjangkau dan 

mudah digunakan oleh petugas lapangan. 

Integrasi antara GIS, machine learning (clustering), dan sistem peringatan 

dini dalam satu platform terpadu merupakan pendekatan yang belum banyak 

diterapkan di tingkat puskeswan kecamatan. Sistem ini dapat menjadi model 

referensi untuk pengembangan sistem serupa di kecamatan-kecamatan lain di 

Indonesia yang memiliki permasalahan serupa dalam pengendalian penyakit ternak. 



 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, pengujian, dan analisis yang 

telah dilakukan pada penelitian ini, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem Informasi Geografis Penyebaran Penyakit Ternak dengan Metode 

DBSCAN di Kecamatan Bandar, Kabupaten Simalungun berhasil dirancang 

dan diimplementasikan menggunakan teknologi PHP 8.1 native, basis data 

MySQL, dan library Leaflet.js untuk visualisasi peta interaktif. Sistem dapat 

diakses melalui web browser dengan dua role pengguna yang memiliki hak 

akses berbeda, yaitu Admin (petugas UPT Puskeswan) dan Peternak/Penyuntik. 

2. Metode DBSCAN berhasil diimplementasikan pada sistem dengan 

menggunakan Rumus Haversine sebagai fungsi perhitungan jarak geografis 

antar titik koordinat. Penggunaan Rumus Haversine menghasilkan perhitungan 

jarak yang lebih akurat dibandingkan jarak Euclidean biasa karena 

mempertimbangkan kelengkungan permukaan bumi, sehingga pengelompokan 

data spasial yang dihasilkan lebih representatif terhadap kondisi geografis 

sesungguhnya di lapangan. 

3. Berdasarkan hasil pengujian beberapa kombinasi parameter pada 200 data 

kejadian penyakit ternak periode Desember 2025 – Januari 2026, parameter 

yang paling sesuai dan digunakan sebagai parameter tetap (final) dalam 

penelitian ini adalah Epsilon (ε) = 3,0 km dan MinPts = 2. Dengan parameter 

tersebut, hasil clustering DBSCAN menghasilkan 2 klaster penyebaran 

penyakit ternak di Kecamatan Bandar dan tidak terdapat data noise (0%), 
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sehingga seluruh kejadian penyakit ternak dapat dipetakan dalam klaster yang 

jelas dan mudah diinterpretasikan. 

a. Klaster 1 mencakup 98 kasus (49%) yang terkonsentrasi di wilayah barat– 

tengah Kecamatan Bandar, yaitu Pematang Kerasaan Rejo, Pematang 

Kerasaan, Marihat Bandar, Bandar Rakyat, dan Timbaan, dengan dominasi 

jenis ternak sapi dan kambing. 

b. Klaster 2 mencakup 102 kasus (51%) yang tersebar di wilayah timur–utara 

Kecamatan Bandar, yaitu Perdagangan II, Bandar Jawa, Bahlias, dan 

Bandar Pulo, dengan karakteristik menonjol berupa tingginya kasus rabies 

pada anjing, serta melibatkan jenis ternak yang lebih beragam. 

4. Sistem peringatan dini berbasis data berhasil mengidentifikasi 4 desa yang 

masuk dalam zona kepadatan tinggi, yaitu Pematang Kerasaan Rejo (54 kasus), 

Perdagangan II (41 kasus), Bandar Jawa (30 kasus), dan Timbaan (25 kasus). 

Setiap zona kepadatan tinggi dilengkapi dengan rekomendasi tindakan spesifik 

yang ditujukan kepada UPT Puskeswan dan Petugas Penyuntik berdasarkan 

jenis penyakit yang teridentifikasi di wilayah tersebut, sehingga memungkinkan 

intervensi yang lebih tepat sasaran. 

5. Hasil pengujian sistem menggunakan metode Black Box Testing terhadap 16 

skenario uji yang mencakup seluruh modul fungsional sistem menunjukkan 

tingkat keberhasilan 100%, di mana seluruh fungsi yang diuji menghasilkan 

output yang sesuai dengan output yang diharapkan. Sistem kontrol akses 

berbasis role berjalan konsisten dalam membedakan hak akses antara Admin 

dan Peternak pada setiap modul yang diuji. 
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6. Fitur laporan PDF otomatis yang dibangun menggunakan library jsPDF dengan 

pendekatan native drawing API menghasilkan dokumen laporan resmi 

berkualitas tinggi yang mencakup halaman cover, ringkasan analisis, peta 

sebaran klaster, detail setiap klaster, tabel lengkap 200 data kasus, serta 

kesimpulan dan rekomendasi tindakan. Pendekatan native rendering 

menghasilkan teks yang tajam, dapat dicari, dan dapat disalin, berbeda dengan 

pendekatan screenshot yang menghasilkan gambar berresolusi rendah. 

7. Sistem yang dibangun memberikan kontribusi nyata bagi UPT Puskeswan 

Kecamatan Bandar dalam hal efisiensi pengelolaan data penyakit ternak, 

kemudahan analisis pola penyebaran penyakit secara spasial, serta penyediaan 

informasi berbasis bukti (evidence-based) untuk mendukung pengambilan 

keputusan dalam perencanaan dan pelaksanaan program pengendalian penyakit 

ternak di wilayah Kecamatan Bandar. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan serta keterbatasan yang 

ditemukan selama proses pengembangan dan pengujian sistem, terdapat beberapa 

saran yang dapat dipertimbangkan untuk pengembangan dan penelitian selanjutnya: 

1. Pengembangan fitur penentuan parameter DBSCAN secara semi-otomatis 

menggunakan metode k-distance graph atau teknik Elbow Method yang 

divisualisasikan langsung di dalam sistem, sehingga pengguna yang tidak 

memiliki latar belakang teknis dapat menentukan nilai epsilon optimal 

berdasarkan panduan visual yang disediakan sistem tanpa harus bergantung 

pada pengetahuan domain yang mendalam. 
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2. Integrasi sistem dengan aplikasi mobile berbasis GPS untuk pelaporan kasus 

penyakit ternak secara langsung dari lapangan. Petugas penyuntik yang 

melakukan kunjungan ke peternak dapat langsung memasukkan data kasus 

beserta koordinat GPS yang diperoleh dari perangkat smartphone, sehingga 

menghilangkan proses input manual koordinat yang berpotensi menimbulkan 

kesalahan. 

3. Penambahan fitur analisis temporal (time-series analysis) yang memungkinkan 

pengguna melihat perubahan pola penyebaran penyakit dari waktu ke waktu 

dalam bentuk animasi peta atau grafik tren. Fitur ini akan sangat berguna untuk 

mendeteksi pola musiman penyakit ternak, memantau perkembangan outbreak 

secara real-time, dan mengevaluasi efektivitas intervensi yang telah dilakukan. 

4. Perluasan cakupan sistem ke tingkat Kabupaten Simalungun dengan 

mengintegrasikan data dari seluruh UPT Puskeswan yang ada di kabupaten. 

Sistem yang diperluas ini akan memungkinkan analisis pola penyebaran 

penyakit lintas kecamatan, identifikasi jalur penularan antar-wilayah, serta 

perencanaan program vaksinasi dan pengendalian penyakit yang lebih 

terkoordinasi di tingkat kabupaten. 

5. Pengembangan modul notifikasi otomatis berbasis email atau WhatsApp yang 

secara aktif mengirimkan peringatan kepada petugas terkait ketika sistem 

mendeteksi peningkatan jumlah kasus secara signifikan di suatu desa atau 

ketika terbentuk klaster baru yang melampaui ambang batas tertentu, sehingga 

respons terhadap potensi outbreak dapat dilakukan lebih cepat. 

6. Penambahan fitur manajemen jadwal kunjungan lapangan yang terintegrasi 

dengan hasil analisis clustering, di mana sistem secara otomatis menyusun 
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rekomendasi jadwal kunjungan prioritas berdasarkan tingkat kepadatan kasus 

per desa. Fitur ini akan membantu petugas UPT Puskeswan dalam 

mengoptimalkan penggunaan waktu dan sumber daya yang tersedia. 

7. Penelitian lanjutan dapat mengeksplorasi perbandingan kinerja metode 

DBSCAN dengan metode clustering lain yang juga cocok untuk data spasial, 

seperti HDBSCAN (Hierarchical DBSCAN), ST-DBSCAN (Spatio-Temporal 

DBSCAN), atau metode berbasis grid seperti STING dan CLIQUE. 

Perbandingan ini akan memberikan pemahaman yang lebih komprehensif 

mengenai metode mana yang paling sesuai untuk karakteristik data penyakit 

ternak di wilayah Kecamatan Bandar. 

8. Untuk meningkatkan akurasi hasil analisis, penelitian selanjutnya disarankan 

menggunakan data koordinat yang diperoleh langsung dari GPS di lapangan 

(bukan estimasi koordinat per desa) sehingga titik lokasi kejadian penyakit 

merepresentasikan lokasi kandang atau peternakan yang sesungguhnya. Data 

yang lebih akurat secara spasial akan menghasilkan pengelompokan yang lebih 

presisi dan rekomendasi intervensi yang lebih tepat sasaran. 
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