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ABSTRACT 

 

Indonesia is a country located in a strategic geological position and is at the confluence of three world plates. This 

position causes Indonesia to become a country frequently hit by natural disasters such as earthquakes, landslides and 

other natural disasters. Based on data obtained from the Regional Disaster Management Agency (BPBD), from year to 

year the number of natural disasters always increases. The increase in the occurrence of natural disasters has led to the 

need for further research to find out how vulnerable areas are in Indonesia and can later reduce the risks posed when 

natural disasters occur. Researchers will use the K-Means Clustering method to classify natural disaster areas based 

on their level of vulnerability to natural disasters. Clustering is a process for grouping data into several clusters or 

groups. K-Means is a method for grouping non-hierarchical data (partitions) which can divide data into two or more 

groups. The source of this dataset comes from the Central Bureau of Statistics (BPS) and consists of 12 columns and the 

data used are landslides and no natural disasters. Then a search for the optimal K value was carried out using the 

elbow method and Silhouette Analysis which produced 2 clusters namely cluster 0 and cluster 1. The results of the 

clustering indicated that cluster 1 was classified as a disaster-prone area in Indonesia including Aceh, North Sumatra, 

West Java, Central Java, East Java. 

 

Keywords : Natural disasters, Cluster, K-Means, Landslide 

 

ABSTRAK 

 

Indonesia merupakan negara yang terletak pada posisi geologis yang strategis serta berada di pertemuan tiga lempeng 

dunia. Posisi itu menyebabkan Indonesia menjadi negara yang sering dilanda bencana alam seperti gempa bumi, tanah 

longsor, dan bencana alam lainnya. Berdasarkan data yang didapat dari Badan Penanggulangan Bencana Daerah 

(BPBD), dari tahun ke tahun jumlah kejadian bencana alam selalu meningkat. Adanya peningkatan kejadian bencana 

alam tersebut menyebabkan perlunya penelitian lebih lanjut untuk mengetahui seberapa rawan daerah yang ada di 

Indonesia serta nantinya dapat mengurangi resiko-resiko yang ditimbulkan ketika terjadi bencana alam. Peneliti akan 

menggunakan metode K-Means Clustering untuk mengelompokkan daerah bencana alam berdasarkan tingkat 

kerawanan terhadap bencana alam. Clustering adalah sebuah proses untuk mengelompokan data ke dalam beberapa 

cluster atau kelompok. K-Means merupakan salah satu metode untuk mengelompokan data non hierarki (partisi) yang 

dapat membagi data menjadi dua kelompok atau lebih. Sumber dataset ini berasal dari Badan Pusat Statistik (BPS) dan 

terdiri dari 12 kolom dan data yang digunakan yaitu Tanah longsor dan tidak ada bencana alam. Selanjutnya dilakukan 

pencarian nilai K yang optimal menggunakan metode elbow dan Silhouette Analysis dimana menghasilkan 2 klaster 

yakni klaster 0 dan klaster 1. Hasil dari klasterisasi mengindikasikan bahwa kluster 1 dikelompokan sebagai daerah 

rawan bencana di indonesia diantaranya Aceh, Sumatera Utara, Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur. 

 

Kata Kunci : Bencana alam, Cluster, K-Means, Tanah Longsor 
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1. Pendahuluan 

Bencana alam merupakan suatu peristiwa yang 

berdampak bagi populasi manusia. Indonesia terletak 

pada cincin Asia Pasifik, dimana adanya aktivitas 

tektonik di wilayah tersebut. Hal ini menyebabkan 

Indonesia harus menghadapi resiko dari aktivitas 

tersebut yang tidak lain adalah bencana alam 

(Wicaksono and Susetyo 2023). Indonesia termasuk 

kedalam negara yg memiliki 2 musim yaitu penghujan 

dan kemarau. Hal tersebut menjadi faktor yg dapat 

memicu terjadinya bencana di Indonesia. Saat kemarau 

tiba terjadi peningkatan ancaman seperti kebakaran 

hutan serta lahan, kekeringan sumber air, namun ketika 

musim penghujan datang ancaman bencana banjir, tanah 

longsor serta puting beliung juga kian meningkat 

(Ramadhani et al. 2022).  

Menurut data yang dihimpun dari seluruh Badan 

Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) selama tahun 

2021 telah terjadi 5.402 kejadian bencana, dan 99,5% 

dari kejadian sepanjang tahun 2021 yang merupakan 

bencana hidrometeorologi. Jumlah kejadian tersebut 

didominasi antara lain bencana banjir yang terjadi 1.794 

kejadian, 1.577 cuaca ekstrem, 1.321 tanah longsor, 579 

kebakaran hutan dan lahan, 91 gelombang pasang dan 

abrasi, 24 gempa bumi, 15 kekeringan dan 1 erupsi 

gunung api. Dampak dari kejadian tersebut adalah 728 

orang meninggal dunia, 87 orang hilang, 14.915 luka-

luka, 7.630.692 menderita dan mengungsi, 158.658 

rumah rusak, 4.445 fasilitas umum rusak, 664 kantor 

rusak dan 505 jembatan rusak (Muhari Abdul 2022).  

Dari data yang dikumpulkan, bencana alam yang 

terjadi di Indonesia terdiri dari beberapa kategori yaitu 

banjir, tanah longsor, gempa bumi, letusan gunung 

berapi, puting beliung, dan tsunami yang terjadi di 

berbagai provinsi di Indonesia. Banyaknya peristiwa 

bencana alam di Indonesia ini menimbulkan korban, baik 

korban jiwa maupun korban luka-luka, menghancurkan 

wilayah sekitarnya serta menghancurkan infrastruktur 

dan menimbulkan kerugian harta benda (Murdiaty, et al., 

2020). Tidak dapat dipungkiri   dengan   terjadinya   

bencana   alam   menimbulkan banyak sekali dampak 

negatif bagi kehidupan masyarakat, di antaranya 

timbulnya korban jiwa yang tidak sedikit, hilangnya 

harta benda, kerusakan lingkungan, dan terganggunya 

fungsi psikologis para korban bencana alam (Khairul 

Rahmat et al. 2021). 

Berdasarkan permasalahan diatas, Peneliti akan 

menggunakan metode K-Means Clustering untuk 

mengelompokkan daerah bencana alam berdasarkan 

tingkat kerawanan terhadap bencana alam. Metode K-

Means Clustering digunakan untuk mengelompokkan 

daerah bencana alam sehingga memudahkan dalam 

menentukan kebijakan dalam merencanakan tindakan 

pencegahan dan mitigasi bencana. Tujuan dari penelitian 

ini untuk mengidentifikasi daerah-daerah rawan bencana 

alam di Indonesia pada tahun 2021 dan memberikan 

rekomendasi kepada pemerintah untuk fokus pada 

daerah-daerah dengan potensi bencana yang tinggi. Hasil 

penelitian ini dapat menjadi panduan dalam perencanaan 

kebijakan untuk mengurangi dampak bencana di masa 

depan. 

1.1 Pengertian Clustering 

Clustering adalah proses membagi informasi dalam 

sesuatu himpunan ke dalam sebagian kelompok yang 

kesamaan informasinya dalam sesuatu kelompok lebih 

besar dari pada kesamaan informasi tersebut dengan 

informasi dalam kelompok lain (Nuryani and Darwis 

2021). Clustering digunakan untuk pengelompokan 

maupun mengidentifikasi data atau informasi yang 

mempunyai karakteristik tertentu (Firman, Halik, and 

Septiana 2022) 

1.2 Peingeirtiian K-Meians 

K-Meians meirupakan salah satu meitodei untuk 

meingeilompokan data non hiieirarkii (partiisii) yang dapat 

meimbagii data meinjadii dua keilompok atau leibiih.  

Meitodei iinii meimbagii data meinjadii satu keilompok, 

diimana data deingan karakteiriistiik yang sama akan 

diimasukkan kei dalam keilompok yang sama, dan data 

deingan karakteiriistiik yang beirbeida akan diikeilompokkan 

kei dalam keilompok laiin. Peingeilompokan meimiiliikii 

tujuan untuk meimiiniimalkan fungsii objeiktiif yang 

diiteitapkan seilama proseis peingeilompokan, biiasanya akan 

meincoba meimiiniimalkan peirbeidaan dalam keilompok dan 

meimaksiimalkan peirbeidaan antar keilompok. Peineiliitan 

teirdahulu (Gustiieintiieidiina eit al., 2019). 

Meitodei pada peineiliitiian iinii dapat diiliihat pada 

peinjeilasan diibawah iinii: 

 

 
Gambar 1. Alur Peineiliitiian 

Adapun keiteirangan pada alur peineiliitiian yaiitu: 

a. Studii Liiteiratur: Meilakukan meimpeilajarii 

reifeireinsii darii beirbagaii sumbeir peineiliitiian seibeilumnya 

yang beirkaiitan deingan meitodei K-Meians. Beibeirapa 

peineiliitiian seibeilumnya yang diiteiliitii oleih peineiliitiian 

deingan judul “Clusteiri ing Keijadiian Beincana Alam dii 

Jawa Barat Beirdasarkan Jeiniis Beincana Meinggunakan K-

Meians” oleih I indah Rosaliiyah dkk dii tahun 2023. Artiikeil 

iinii meimbahas meingeilompokkan peiriistiiwa beincana alam 

dii Jawa Barat beirdasarkan jeiniis beincana deingan 
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meinggunakan teikniik peingeilompokan data miiniing. 

Algoriitma K-Meians diigunakan untuk peingeilompokan 

data, dan peindeikatan Knowleidgei Diiscoveiry iin Database i 

(KDD) diigunakan untuk tahap deisaiin. Data diiproseis 

meinggunakan alat RapiidMiineir, dan proseis 

peingeilompokan meinghasiilkan 6 keilompok. Jeiniis 

beincana yang paliing seiriing teirjadii adalah tanah longsor, 

diiiikutii oleih tornado dan banjiir (Rosaliiyah, Nurhakiim, 

and Manajeimein 2023).  

Peineiliitiian deingan judul “Peingeilompokan Daeirah 

Beincana Alam Meinggunakan Algoriitma K-Meians 

Clusteiriing” oleih I isnii Riinjanii dkk pada tahun 2023. 

Jurnal iinii meinjeilaskan tujuan peineiliitiian yang diilakukan 

untuk meimpreidiiksii daeirah beincana alam dii Jawa Barat 

deingan meinganaliisiis data darii siitus Weist Java Opein 

Data. Meitodei peineiliitiian meinggunakan algoriitma K-

Meians clusteiriing dalam me ingeilompokkan daeirah 

beincana alam. Hasiil peineiliitiian meinunjukkan adanya tiiga 

keilompok daeirah beincana alam, yaiitu tiinggii, seidang, dan 

reindah. Hasiil iinii meimbeiriikan iinformasii yang beirguna 

untuk manajeimein beincana (Riinjanii I isnii, Anwar Saeiful, 

and Heirdiiana Rulii 2023).  

Peineiliitiian laiinnya yang diiteiliitii oleih Muhamad 

Fiirman Al Haliik dkk deingan judul “Analiisa Data Untuk 

Preidiiksii Daeirah Rawan Beincana Alam Dii Jawa Barat 

Meinggunakan Algoriitma K-Meians Clusteiriing”. Jurnal 

iinii meimbahas peinggunaan teikniik data miiniing, 

khususnya algoriitma K-Meians Clusteiriing, untuk 

meimpreidiiksii daeirah-daeirah yang reintan teirhadap 

beincana alam dii Jawa Barat, I indoneisiia. Studii iinii 

beirtujuan untuk meingeilompokkan data beincana alam ke i 

dalam klusteir beirdasarkan tiingkat riisiikonya. Hasiil studii 

meinunjukkan adanya tiiga klusteir: riisiiko reindah, riisiiko 

seidang, dan riisiiko tiinggii. Jurnal iinii meineikankan 

peintiingnya iinformasii teintang beincana alam untuk 

manajeimein beincana dan peiran data miiniing dalam 

meimproseis dan meinganaliisiis data teirseibut (Fiirman, 

Haliik, and Seiptiiana 2022).  

b. I ideintiifiikasii masalah: meingiideintiifiikasii masalah 

deingan meilakukan peimahaman dan peineintuan solusii 

seirta meitodei peinanggulangan. Beirdasarkan konteiks yang 

diibahas dalam latar beilakang, peineiliitii meimiiliih untuk 

meinyorotii peirmasalahan teirkaiit daeirah rawan beincana 

alam dii I indoneisiia. 

c. Peingumpulan data: Peingumpulan data 

beirdasarkan data dan keiteirangan yang teirangkum dalam 

Badan Pusat Statiistiika (https://www.bps.go.iid/) seibagaii 

portal data teirbuka yang meinyeidiiakan data akurat. 

d. Preiproceissiing Data: Proseis seileiksii data yang 

seisuaii dan meimiiliikii keiteirkaiitan teintang beincana alam 

diilakukan pada tahap iinii. Peinuliis meilakukan 

peimbeirsiihan data deingan peineintuan kolom seibagaii 

acuan dalam klasteiriisasii dan meilakukan peimbeiriisiihan 

data pada niilaii data yang teirlalu beisar. Dalam tahap iinii, 

peineiliitii meinggunakan kolom “Tanah Longsor” dan 

“Tiidak ada beincana alam” seibagaii peineintuan klusteir 

daeirah rawan beincana dii I indoneisiia. 

ei. I impleimeintasii: Seilanjutnya data akan diiclusteir 

kei dalam 2 clusteir yaknii clusteir tiidak rawan beincana dan 

clusteir rawan beincana alam. Dalam tahap iinii akan 

diianaliisiis hasiil darii peingolahan data deingan 

meinggunakan meitodei K-Meians seisuaii proseis yang 

sudah diiawal. 

f. I inteirpreitasii Hasiil: Dalam peineiliitiian iinii, 

peingujiian hiipoteisiis meiliibatkan langkah peingklasteiran 

data meinggunakan dua keilompok yang akan diibeirii labeil 

"0" dan "1". Labeil teirseibut akan meinunjukkan reintang 

niilaii darii teireindah hiingga teirtiinggii. Seiteilah diilakukan 

klasteiriisasii data, hasiilnya akan diigabungkan deingan 

variiabeil-variiabeil beincana, dan klasiifiikasii klasteir akan 

diiteintukan beirdasarkan je iniis labeil yang diibeiriikan. Untuk 

meingeivaluasii keiabsahan hasiil klasteiriisasii, diigunakan 

meitodei siilhoueittei coeiffiici ieint yang akan meingukur 

kualiitas kliisteir. 

 

2.    Pembahasan 

2.1 Dataseit 

Dataseit Deisa/Keilurahan Meinurut Jeiniis Beincana 

Alam tahun 2021 yang diigunakan untuk peingklusteiran 

teirdiirii darii 29 kolom data dalam beintuk format CSV. 

Sumbeir dataseit iinii beirasal darii Badan Pusat Statiistiik 

(BPS) dan teirdiirii darii 12 kolom. Kolom-kolom teirseibut 

meincakup I iD, Proviinsii, Tanah Longsor, Banjiir, Banjiir 

Bandang, Geimpa Bumii, Tsunamii, Geilombang Pasang 

Laut, Angiin Puyuh/Angiin Putiing Beiliiung/Topan, 

Gunung Meileitus, Keibakaran Hutan, Keikeiriingan, dan 

Tiidak Ada Beincana Alam. 

 

Gambar 2. Dataseit awal 
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2.2 Preiproceissiing Data 

Data yang akan diigunakan seibagaii reifeireinsii 

dalam proseis peingklusteiran adalah iinformasii teintang 

"Tanah Longsor" dan "Tiidak ada beincana". Untuk 

meilaksanakan proseis iinii, data teirseibut akan diipeicah 

meinjadii bagiian-bagiian yang teirpiisah dan diiubah 

meinjadii format array. Seilanjutnya, data iinii akan 

diisiimpan dalam variiabeil yang diiseibut seibagaii 

dataseit. 

 
Gambar 3. Peimbeintukan Array Data 

 

Langkah beiriikutnya adalah meilakukan 

normaliisasii data seibeilum meilakukan peirhiitungan 

meinggunakan meitodei klasteiriisasii. Normaliisasii data 

diilakukan meinggunakan fungsii "MiinMaxScaleiri" 

yang teirseidiia dalam liibrary "skleiarn.preiproceissiing". 

Seiteilah proseis normaliisasii seileisaii, hasiil darii 

normaliisasii data dapat diiliihat dalam Gambar 3. 

 

Gambar 4. Normaliisasii Data 

 

2.3 Proseis Clusteiriing 

Dii dalam Jupyteir Noteibook, proseis peingklasteiran 

meinggunakan bahasa peimrograman Python diimulaii 

deingan meincarii niilaii K yang optiimal meinggunakan 

meitodei E ilbow. Dalam proseis iinii, diigunakan random 

statei deingan niilaii 42. 

 

Gambar 5 Proseis meincarii niilaii K 

Niilaii K yang optiimal diiteintukan keitiika grafiik 

eikspeiriimein pada meitodei E ilbow meinunjukkan 

adanya peinurunan yang siigniifiikan dan hampiir 

meimbeintuk sudut tajam. Gambaran viisual darii 

grafiik eikspeiriimein iinii dapat diiteimukan dalam 

Gambar 4. 
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Gambar 6. Proseis meincarii niilaii K 

Niilaii K optiimal yang diidapatkan meilaluii meitodei 

eilbow curvei seiriingkalii meimiiliikii siifat "ambiigu" atau 

beilum meimbeiriikan keipastiian meingeinaii jumlah 

klusteir (K) yang optiimal. Oleih kareina iitu, langkah 

seilanjutnya adalah meilakukan peincariian niilaii K 

optiimal meinggunakan meitodei Siilhoueittei Analysiis. 

Hasiil darii analiisiis teirseibut dapat diiliihat pada Gambar 

5. 

 

 

Gambar 7. Siilhoueittei Analysiis 

Beirdasarkan hasiil analiisiis, dapat diiliihat bahwa 

dalam kasus iinii, teirdapat niilaii siilhoueittei scorei 

teirtiinggii saat n_clusteirs=2 deingan niilaii 0.744. 

Kareina niilaii koeifiisiiein siilhoueittei meindeikatii 1, maka 

K=2 diipiiliih seibagaii jumlah klusteir yang optiimal. Hal 

iinii meinunjukkan bahwa peingeilompokan meinjadii 

leibiih baiik keitiika data diibagii meinjadii dua keilompok. 

 

 

 
Gambar 8. Clasteiriisasii Data 

 

Beibeirapa data teilah meingalamii proseis klasteiriisasii 

meinggunakan meitodei K-Meians deingan niilaii K=2. 

Dalam Gambar 8, teirdapat kolom "Clusteir" yang 

meinunjukkan klasteir mana seitiiap data teirmasuk, 

yaiitu klasteir 0 atau klasteir 1. Seilaiin iitu, keidua klasteir 

iinii diitandaii deingan warna meirah dan biiru, seidangkan 

warna kuniing meinunjukkan posiisii ceintroi id (tiitiik 

pusat klusteiriisasii). 

 
Gambar 8. Clasteiriisasii Data 

 

Beirdasarkan gambar diiatas, seimua data yang 

teirmasuk dalam klasteir "0" meirupakan Sumateira 

Barat, Riiau, Jambii, Sumateira Seilatan, Beingkulu, 

Lampung, Keip. Bangka Beiliitung, Keip. Riiau, DKI i 

Jakarta, DIiY Yogyakarta, Bantein, Balii, NTB, NTT, 

Kaliimatan Barat, Kaliimatan Teingah, Kaliimantan 

Seilatan, Kaliimantan Tiimur, Kaliimantan Utara, 

Sulaweisii Utara, Sulaweisii Teingah, Sulaweisii 

Seilatan, Gorontalo, Sulaweisii Barat. Keimudiian 

seimua data yang teirmasuk dalam klasteir "1" 

meirupakan Aceih, Sumateira Utara, Jawa Barat, 

Jawa Teingah, Jawa Tiimur.  

Seiteilah meilakukan optiimasii dan peineintuan tiitiik 

ceintroiid pada hasiil klasteiriisasii, beiriikut iinii adalah 

tiitiik-tiitiik ceintroiid yang diihasiilkan: 

a. Clusteir 1 : 101.71428571 925.78571429 

b. Clusteir 2 : 101.71428571 925.78571429 

 

 
Gambar 9. Tiitiik Ceintroiids 

 

3.  Kesimpulan 

Beirdasarkan hasiil peinghiitungan meinggunakan 

meitodei K-Meians, dapat diisiimpulkan seibagaii beiriikut: 

1. Peingeilompokan daeirah rawan beincana alam dii 
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I indoneisiia tahun 2021 beirdasarkan variiabeil „longsor‟ 

dan „tiidak ada beincana‟. 

2. Dataseit Deisa/Keilurahan Meinurut Jeiniis Beincana 

Alam tahun 2021 yang diigunakan untuk 

peingklusteiran teirdiirii darii 29 kolom data dalam 

beintuk format CSV. Sumbeir dataseit iinii beirasal darii 

Badan Pusat Statiistiik (BPS) dan teirdiirii darii 12 

kolom. Meinghasiilkan 2 klasteir yaiitu klasteir 0 dan 

klasteir 1. 

3. Deingan meinggunakan meitodei K-Meians biisa 

diigunakan untuk meingeilompokkan daeirah rawan 

beincana alam dii I indoneisiia 

4. Hasiil darii klasteiriisasii meingiindiikasiikan bahwa klusteir 

1 diikeilompokan seibagaii daeirah rawan beincana 

diiantaranya Aceih, Sumateira Utara, Jawa Barat, Jawa 

Teingah, Jawa Tiimur. 

5. Hasiil klasteiriisasii dan iideintiifiikasii daeirah-daeirah 

deingan poteinsii rawan beincana yang tiinggii dapat 

diigunakan seibagaii masukan bagii peimeiriintah untuk 

meinyampaiikan fokus yang leibiih pada daeirah-daeirah 

teirseibut. Deingan deimiikiian, peimeiriintah dapat 

meingambiil langkah-langkah peinceigahan, miitiigasii, 

dan peirsiiapan yang leibiih iinteinsiif khususnya daeirah 

yang teirmasuk kei dalam clusteir 1. Hal iinii beirtujuan 

untuk meiniingkatkan keisiiapsiiagaan dan reispons 

teirhadap keimungkiinan beincana dii masa deipan. 
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