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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.
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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
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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 Pengertian K-Means

K-Means merupakan salah satu metode untuk
mengelompokan data non hierarki (partisi) yang dapat
membagi data menjadi dua kelompok atau lebih.
Metode ini membagi data menjadi satu kelompok,
dimana data dengan karakteristik yang sama akan
dimasukkan ke dalam kelompok yang sama, dan data
dengan karakteristik yang berbeda akan dikelompokkan
ke dalam kelompok lain. Pengelompokan memiliki
tujuan untuk meminimalkan fungsi objektif yang
ditetapkan selama proses pengelompokan, biasanya akan
mencoba meminimalkan perbedaan dalam kelompok dan
memaksimalkan perbedaan antar kelompok. Penelitan
terdahulu (Gustientiedina et al., 2019).

Metode pada penelitian ini dapat dilihat pada
penjelasan dibawah ini:

[ Studi Literatur ]

l

[ Indentifikasi Masalah }

Pengumpulan Data ]

|

Implementasi

[ Preprocessing Data ]

!

[ Interpretasi Hasil ]

Gambar 1. Alur Penelitian

Adapun keterangan pada alur penelitian yaitu:

a. Studi Literatur: Melakukan  mempelajari
referensi dari berbagai sumber penelitian sebelumnya
yang berkaitan dengan metode K-Means. Beberapa
penelitian sebelumnya yang diteliti oleh penelitian
dengan judul “Clustering Kejadian Bencana Alam di
Jawa Barat Berdasarkan Jenis Bencana Menggunakan K-
Means” oleh Indah Rosaliyah dkk di tahun 2023. Artikel
ini membahas mengelompokkan peristiwa bencana alam
di Jawa Barat berdasarkan jenis bencana dengan
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menggunakan teknik pengelompokan data mining.
Algoritma K-Means digunakan untuk pengelompokan
data, dan pendekatan Knowledge Discovery in Database
(KDD) digunakan untuk tahap desain. Data diproses
menggunakan  alat  RapidMiner, dan  proses
pengelompokan menghasilkan 6 kelompok. Jenis
bencana yang paling sering terjadi adalah tanah longsor,
diikuti oleh tornado dan banjir (Rosaliyah, Nurhakim,
and Manajemen 2023).

Penelitian dengan judul ‘“Pengelompokan Daerah
Bencana Alam Menggunakan Algoritma K-Means
Clustering” oleh Isni Rinjani dkk pada tahun 2023.
Jurnal ini menjelaskan tujuan penelitian yang dilakukan
untuk memprediksi daerah bencana alam di Jawa Barat
dengan menganalisis data dari situs West Java Open
Data. Metode penelitian menggunakan algoritma K-
Means clustering dalam mengelompokkan daerah
bencana alam. Hasil penelitian menunjukkan adanya tiga
kelompok daerah bencana alam, yaitu tinggi, sedang, dan
rendah. Hasil ini memberikan informasi yang berguna
untuk manajemen bencana (Rinjani Isni, Anwar Saeful,
and Herdiana Ruli 2023).

Penelitian lainnya yang diteliti oleh Muhamad
Firman Al Halik dkk dengan judul “Analisa Data Untuk
Prediksi Daerah Rawan Bencana Alam Di Jawa Barat
Menggunakan Algoritma K-Means Clustering”. Jurnal
ini  membahas penggunaan teknik data mining,
khususnya algoritma K-Means Clustering, untuk
memprediksi daerah-daerah yang rentan terhadap
bencana alam di Jawa Barat, Indonesia. Studi ini
bertujuan untuk mengelompokkan data bencana alam ke
dalam Kluster berdasarkan tingkat risikonya. Hasil studi
menunjukkan adanya tiga Kluster: risiko rendah, risiko
sedang, dan risiko tinggi. Jurnal ini menekankan
pentingnya informasi tentang bencana alam untuk
manajemen bencana dan peran data mining dalam
memproses dan menganalisis data tersebut (Firman,
Halik, and Septiana 2022).

b. Identifikasi masalah: mengidentifikasi masalah
dengan melakukan pemahaman dan penentuan solusi
serta metode penanggulangan. Berdasarkan konteks yang
dibahas dalam latar belakang, peneliti memilih untuk
menyoroti permasalahan terkait daerah rawan bencana
alam di Indonesia.

c. Pengumpulan data: Pengumpulan  data
berdasarkan data dan keterangan yang terangkum dalam
Badan Pusat Statistika (https://www.bps.go.id/) sebagai
portal data terbuka yang menyediakan data akurat.

d.  Preprocessing Data: Proses seleksi data yang
sesuai dan memiliki keterkaitan tentang bencana alam
dilakukan pada tahap ini. Penulis melakukan
pembersihan data dengan penentuan kolom sebagai
acuan dalam klasterisasi dan melakukan pemberisihan
data pada nilai data yang terlalu besar. Dalam tahap ini,
peneliti menggunakan kolom “Tanah Longsor” dan
“Tidak ada bencana alam” sebagai penentuan kluster
daerah rawan bencana di Indonesia.
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e. Implementasi: Selanjutnya data akan dicluster
ke dalam 2 cluster yakni cluster tidak rawan bencana dan
cluster rawan bencana alam. Dalam tahap ini akan
dianalisis  hasil dari pengolahan data dengan
menggunakan metode K-Means sesuai proses yang
sudah diawal.

f.  Interpretasi Hasil: Dalam penelitian ini,
pengujian hipotesis melibatkan langkah pengklasteran
data menggunakan dua kelompok yang akan diberi label
"0" dan "1". Label tersebut akan menunjukkan rentang
nilai dari terendah hingga tertinggi. Setelah dilakukan
klasterisasi data, hasilnya akan digabungkan dengan
variabel-variabel bencana, dan klasifikasi klaster akan
ditentukan berdasarkan jenis label yang diberikan. Untuk
mengevaluasi keabsahan hasil klasterisasi, digunakan
metode silhouette coefficient yang akan mengukur
kualitas Klister.

2. Pembahasan
2.1 Dataset

Dataset Desa/Kelurahan Menurut Jenis Bencana
Alam tahun 2021 yang digunakan untuk pengklusteran
terdiri dari 29 kolom data dalam bentuk format CSV.
Sumber dataset ini berasal dari Badan Pusat Statistik
(BPS) dan terdiri dari 12 kolom. Kolom-kolom tersebut
mencakup 1D, Provinsi, Tanah Longsor, Banjir, Banjir
Bandang, Gempa Bumi, Tsunami, Gelombang Pasang
Laut, Angin Puyuh/Angin Puting Beliung/Topan,
Gunung Meletus, Kebakaran Hutan, Kekeringan, dan
Tidak Ada Bencana Alam.

Tan s cemp:
Bumil

Provms | P sanpe B

uuuuuu

= = N r.; = s s wa ss7

8 B o8 B O ®moo®R OB OB

s o = = o i =

Gambar 2. Dataset awal
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2.2 Preprocessing Data 0 [4]: | #rom sklearn.preprocessing impart wirvaxscaler
Data ya.ng akan digunakan Sebagai referensl mi;_Ta;_icalir Elpreirosessing..“gnMaxScaler ( feature_range = (2,1) )
dalam proses pengklusteran adalah informasi tentang result =Sm;_n‘ﬁ;ffal:rﬁt;an?formﬁmsit; oy
"Tanah Longsor" dan "Tidak ada bencana"”. Untuk print(ain max Scalar.dF) ’
melaksanakan proses ini, data tersebut akan dipecah Tanah Longsor Tidak Ada Sencana Alan
. A . . . . 2] B.153869 8.777477
menjadi bagian-bagian yang terpisah dan diubah 1 0374514 0.672513
) . . L. 2 8.171717 8.873753
menjadi format array. Selanjutnya, data ini akan 3 0.015540 2.202278
.. . . . 4 @.843512 ©.161967
disimpan dalam variabel yang disebut sebagai 5 0.e79254 2.458255
6 9.862168 8.197835
dataset_ 7 8.853613 8.359364
8 ©.e0e000 2.828923
In [3]: X = dataset.iloc[:, [1,11]].values 9 8.818648 8.824584
10 2.804662 ©.808496
x 11 1.000000 ©.537961
Out[3]: array([[ 198, 44061, 1; g-;i;g;: ;-3;’3?2:
[ 483, 38271, 14 #.39627@ #.822487
[ 222’ 513]’ 15 @.873815 @.146248
[ 21, 1224], 16 0.050308 8.065149
[ 57, 1ee1], 17 8.833411 8.116233
[ 103, 2644], 18 8.473193 #.249819
[ 81, 1195], 19 8.850585 8.190347
20 2.817871 9.123644
E 72’ 222?%’ 21 8.856721 #.156985
[ 25: 241]: 22 9.856721 9.094541
L7 ) B ot o
[1288, 3@81], 25 8.102564 8.1538894
[119@, 56371, 26 8.19425@ @.317787
[ 59, 2331, 27 8.0834965 8.315799
[om, a0], 2 eamm 5. 0000
%1:2’ ?ég’ 3@ 8.044289 @.125271
[ 42, 73], 2 ol o.240915
[ 610, 1487], 33 8.112665 ©.918521
[ 66, 1158],
[ 24, 789], . .
[ 74, 9731, Gambar 4. Normalisasi Data
[ 74, 628],
[ 42, 248],
[ 218, 1075],
[ 133, 984], .
Lo ek 2.3 Proses Clustering
[ 65, 352], Di dalam Jupyter Notebook, proses pengklasteran
144, 1057, . .
L% Tl menggunakan bahasa pemrograman Python dimulai
Sy dengan mencari nilai K yang optimal menggunakan
[ 146, 5122]], dtype=int64) metode Elbow. Dalam proses ini, digunakan random
Gambar 3. Pembentukan Array Data state dengan nilai 42.
In [8]: from sklearn.cluster import KMeans
Langkah  berikutnya  adalah  melakukan —
normalisasi data sebelum melakukan perhitungan for 1 in range (1,11):
menggunakan metode klasterisasi. Normalisasi data e e
dilakukan menggunakan fungsi "MinMaxScaler" e
yang tersedia dalam library "sklearn.preprocessing". e e
Setelah proses normalisasi selesai, hasil dari e T
normalisasi data dapat dilihat dalam Gambar 3. RLESheNG)

Gambar 5 Proses mencari nilai K

Nilai K yang optimal ditentukan ketika grafik
eksperimen pada metode Elbow menunjukkan
adanya penurunan yang signifikan dan hampir
membentuk sudut tajam. Gambaran visual dari
grafik eksperimen ini dapat ditemukan dalam
Gambar 4.
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1e7 Elbow Method
84 y_means
array([1, 1, ¢, @, ©, 0, @, ¢, 8, €, ©, 1, 1, @, 1, @, @, @, 8, 0, @, @,
74 e, 8, 0,0,06040,0,0,0,8 1])
61 Gambar 8. Clasterisasi Data
= - - -
@ Beberapa data telah mengalami proses klasterisasi
44 . .
= menggunakan metode K-Means dengan nilai K=2.
31 Dalam Gambar 8, terdapat kolom "Cluster" yang
2] menunjukkan Kklaster mana setiap data termasuk,
yaitu klaster O atau klaster 1. Selain itu, kedua klaster
1 . . - - .
ini ditandai dengan warna merah dan biru, sedangkan
01 . ‘ ‘ . ‘ warna kuning menunjukkan posisi centroid (titik
: e B ¢ 10 pusat klusterisasi).

Gambar 6. Proses mencari nilai K

Nilai K optimal yang didapatkan melalui metode
elbow curve seringkali memiliki sifat "ambigu™ atau
belum memberikan kepastian mengenai jumlah
kluster (K) yang optimal. Oleh karena itu, langkah
selanjutnya adalah melakukan pencarian nilai K
optimal menggunakan metode Silhouette Analysis.
Hasil dari analisis tersebut dapat dilihat pada Gambar
5.

range_n_clusters = [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
for num_clusters in range_n_clusters:

kmeans = KMeans(n_clusters=num_clusters, max_iter=58)

mesns FLL(R) Gambar 8. Clasterisasi Data

cluster_labels = kmeans.labels

silhouette_avg = silhouette_score(X, cluster_labels)

peine(-For n_clustarseld], Ehe sil (1)" format (num_clusters, silhovette_avg)) Berdasarkan gambar diatas, semua data yang
S Vet or nAREe i1 chaen o 18se Sov e LA S o vl oF et iy o termasuk dalam klaster "0" merupakan Sumatera
th i - -
harmings Barat, Riau, Jambi, Sumatera Selatan, Bengkulu
1 1 1 1 1
C:\Users\LENOVO\anaconda3\1ib\site-packages\sklearn\cluster\ _kmeans.py:1382: UserWarning: KMeans is . .
ki to h. leak Window ith MKL, when th bt hunks th ilable threads.
ot 5 e in S et o O R TR T S Sress Lampung, Kep. Bangka Belitung, Kep. Riau, DKI

MCEN RS Jakarta, DIY Yogyakarta, Banten, Bali, NTB, NTT,

For n_clusters=2, the silhouette score is 0.7440888328623795

C:\Usens\LENOVOVanaconda 3\L1b\skte-packages\sklearn\ cluster\ kmesns.py:870: FutureMarning: The defay Kalimatan Barat, Kalimatan Tengah, Kalimantan
1t value of "n_init” will change from 10 to ‘auto’ in 1.4. Set the value of “n_init’ explicitly to s - - -
spress e i Selatan, Kalimantan Timur, Kalimantan Utara,
C: \Users\LENOVO\ da3\1ib\site-pack. \ skl \cluster\_ki .py:1382: UserWarning: KM 1 H 1 1
e e R e Sulawesi Utara, Sulawesi Tengah, Sulawesi
You can avoid it by setting the environment variable OMP_NUM_THREADS~-1. - M

S Selatan, Gorontalo, Sulawesi Barat. Kemudian
For n_clusters=3, the silhouette score is 0.5881499625318043 semua data yang termasuk dalam klaster "l"
C:\U LENOVO! da3\lib\site- k k1 1 I3 .py:870: F W ing: The def:
e et oF rArre. wiid change.from MG vo.sute. in 18- o the vetie of mimit enpiiciely vo merupakan Aceh, Sumatera Utara, Jawa Barat,
uppress the warning .

varnings.warn( Jawa Tengah, Jawa Timur.
C: \Users\LENOVO\anaconda3\lib\site-packages\sklearn\cluster\_kmeans.py:1382: UserWarning: KMeans it ! . . L.
known to have a memory leak on Windows with MKL, when there are less chunks than available threads
B S e T e Setelah melakukan optimasi dan penentuan titik

warnings.warn( - . . - H .

_ _ centroid pada hasil Klasterisasi, berikut ini adalah

For n_clusters=4, the silhouette score is ©.48899846245135237 .. .. . . .
C:\Users\LENOVO\anaconda3\lib\site-packages\sklearn\cluster\_kmeans.py:87@: FutureWarning: The def: tltlk_tltlk Centrold yang dlhasllkan

i;p\::i:etsg wZF::;; will change from 1@ to ‘auto’ in 1.4, Set the value of “n_init’ explicitly to a. Cluster 1 10171428571 92578571429

warnings.warn(

C:\Users\LENOVO\anaconda3\1ib\site-packages\sklearn\cluster\_kmeans.py:1382: UserWarning: KMeans i: b Cluster 2 : 10171428571 92578571429

known to have a memory leak on Windows with MKL, when there are less chunks than available threads

Gambar 7. Silhouette Analysis

clusters = kmeans.cluster_centers_
print (clusters)

Berdasarkan hasil analisis, dapat dilihat bahwa

dalam kasus ini, terdapat nilai silhouette score [[ 101.71428571 925.78571429]

. . . [ 636. 4458, 11
tertinggi saat n_clusters=2 dengan nilai 0.744. N _
Karena nilai koefisien silhouette mendekati 1, maka Gambar 9. Titik Centroids

K=2 dipilih sebagai jumlah kluster yang optimal. Hal
ini menunjukkan bahwa pengelompokan menjadi
lebih baik ketika data dibagi menjadi dua kelompok. 3. Kesimpulan

from sklearn.metrics import silhouette_score Berdasarkan haSI| penghltungan menggunakan
kmeans = KMeans{n_clusters=2, init='k-means++', random_state=42) metOde K'Means, dapat dISImpUIkan Seba’gal berIkUt i
S O Loz prefeXEd) 1. Pengelompokan daerah rawan bencana alam di
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Indonesia tahun 2021 berdasarkan variabel ‘longsor’
dan ‘tidak ada bencana’.

2. Dataset Desa/Kelurahan Menurut Jenis Bencana
Alam tahun 2021 yang digunakan untuk
pengklusteran terdiri dari 29 kolom data dalam
bentuk format CSV. Sumber dataset ini berasal dari
Badan Pusat Statistik (BPS) dan terdiri dari 12
kolom. Menghasilkan 2 klaster yaitu Klaster 0 dan
klaster 1.

3. Dengan menggunakan metode K-Means bisa
digunakan untuk mengelompokkan daerah rawan
bencana alam di Indonesia

4. Hasil dari Klasterisasi mengindikasikan bahwa kluster
1 dikelompokan sebagai daerah rawan bencana
diantaranya Aceh, Sumatera Utara, Jawa Barat, Jawa
Tengah, Jawa Timur.

5. Hasil Klasterisasi dan identifikasi daerah-daerah
dengan potensi rawan bencana yang tinggi dapat
digunakan sebagai masukan bagi pemerintah untuk
menyampaikan fokus yang lebih pada daerah-daerah
tersebut. Dengan demikian, pemerintah dapat
mengambil langkah-langkah pencegahan, mitigasi,
dan persiapan yang lebih intensif khususnya daerah
yang termasuk ke dalam cluster 1. Hal ini bertujuan
untuk meningkatkan kesiapsiagaan dan respons
terhadap kemungkinan bencana di masa depan.
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