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Abstract

Disasters have a major impact on several sectors, such as infrastructure, manufacturing, tourism and
transportation. One way to prepare for or improve disaster preparedness is to implement preventive measures.
Preventive actions can be taken by identifying disasters in each area from past data. This study aims to map
areas daffected by disasters to facilitate disaster preparedness programs. The data used in this research are
areas of West Java that will be affected by the disaster in 2022 from January to October. The disaster data
used in this study are floods, landslides, abrasion, tornadoes, droughts, fires, earthquakes and tsunamis.
Research to use data mining techniques, namely grouping techniques. The clustering algorithm used in this
study is the K-means cluster. The clustering process was carried out several times to find out the comparison
of the quality of the grouping results which in this study used the Within Cluster Sum of Squares (WSS). The
best WSS value is when the number of k or the number of clusters is 5, which is 89.8%. This research is expected
to be a reference for disaster preparedness. This research also produced disaster grouping maps, where each
cluster has different characteristics or types of disaster.

Keyword: Cluster, Disaster, K-Means, Visualization.

Abstrak

Bencana memberikan suatu dampak yang besar bagi beberapa sektor seperti, infrastruktur, manufaktur, pariwisata dan
transportasi. Salah cara untuk mempersiapkan atau meningkatkan kesiapsiagaan bencana yaitu dengan menerapkan
tindakan preventif. Tindakan preventif dapat dilakukan dengan cara mengidentifikasi bencana setiap daerah dari data
lampau. Penelitian ini bertujuan untuk memetakan daerah yang terdampak bencana untuk memudahkan dalam program
kesiapsiagaan bencana. Data yang digunakan dalam penelitian ini daerah-daerah Jawa Barat yang terdampak bencana
pada Tahun 2022 dari Bulan Januari sampai dengan Bulan Oktober. Data bencana yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu banjir, tanah longsor, abrasi, angin puting beliung, kekeringan, kebakaran, gempa bumi dan tsunami. Penelitian
untuk menggunakan teknik data mining yaitu teknik pengelompokkan. Algoritme pengelompokkan yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu K-means cluster. Proses pengelompokan dilakukan beberapa kali percobaan untuk mengetahui
perbandingan kualitas hasil pengelompokan yang dalam penelitian ini menggunakan Within Cluster Sum of Squares
(WSS). Nilai WSS terbaik yaitu ketika jumlah k atau jumlah cluster berjumlah 5 yaitu sebesar 89.8 %. Penelitian ini
diharapkan dapat menjadi referensi untuk kesiapsiagaan bencana. Penelitian ini juga menghasilkan peta pengelompokkan
bencana, dimana setiap cluster memiliki karakteristik atau jenis bencana yang berbeda.

Kata Kunci: Bencana, K-Means, Pengelompokkan, Visualisasi.

1. PENDAHULUAN

Bencana memberikan dampak yang besar dan merugikan bagi masyarakat Indonesia. Tercatat pada periode 1815
sampai dengan 2019 jumlah kejadian bencana berjumlah banjir dengan total 10.438 kejadian, longsor sebanyak 6.050
kejadian, kekeringan 2.124 kejadian, serta kebakaran hutan dan lahan dengan total 1.914 kejadian. Tercatat bahwa setiap
tahun kejadian bencana mengalami peningkatan [1]. Beberapa dampak bencana yang terjadi dapat mengakibatkan
lumpuhnya perekonomian, infrastruktur, terganggunya jaringan komunikasi, wabah penyakit, gagal panen dan sebagainya
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[2]. Sering terjadinya bencana dikarenakan salah satunya disebabkan oleh letak geografis negara Indonesia yang berada
pada pertemuan 4 lempeng tektonik utama dunia yaitu Lempeng Eurasia, Indo-Australia, Pasifik dan Filipina [3].

Dalam mengurangi dampak yang di sebabkan oleh bencana, kesiapsiagaan merupakan salah satu faktor penting
dalam menghadapi hal tersebut. Masyarakat sebagai elemen utama yang merasakan suatu bencana harus mempunyai
kesiapsiagaan dan mitigasi dalam menghadapi bencana. Penanggulangan bencana memerlukan kecepatan dan ketetapan
agar proses penanggulangan berncana berjalan sukses [4]. Kesiapsiagaan bencana menjadi strategi fundamental untuk
mereduksi atau mengurangi semua kerentanan baik fisik maupun sosial ekonomi (Joni Sulistiawan) [4]. Bencana menjadi
peristiwa yang sulit untuk diprediksi kedatangannya, sedangkan pengelolaan kesiapsiagaan yang hanya berbasis pada
pendekatan pasca-bencana saja mulai kurang mendapat relevansinya, sehingga dibutuhkan manajemen bencana yang baik
[5][6].

Proses penanganan untuk kesiapsiagaan bencana telah dilakukan oleh beberapa penelitian sebelumnya. Pada
penelitian telah melakukan analisis sebaran bencana yang terjadi di Kabupaten Purwakarta [7]. Dimana data kejadian
lampau dapat digunakan untuk mengetahui sebaran bencana yang terjadi pada suatu wilayah [8]. Peneletian [9] telah
mengelompokkan data bencana dengan menggunakan algoritme K-Means. Penglompokkan data bencana diharapkan
dapat berguna sebagai referensi atau dasar untuk prediksi kejadian bencana pada suatu daerah [9] [10]. Peneltian [11]
telah mengelompokkan daerah resiko COVID-19 dengan K-Means. Pengelompokkan daerah yang memiliki potensi
bencana dapat digunakan untuk rekomendasi bantuan kepada daerah yang berpotensi bencana tersebut [12].

Dengan memanfaatkan perkembangan teknologi informasikan diharapkan dapat memprediksi titik bencana yang
tersebar di seluruh wilayah Indonesia sebagai salah satu bentuk kesiapsiagaan terhadap potensi bencana di Indonesia.
Salah satu teknologi yang bisa digunakan yaitu penggunaan metode penambangan data dalam mengumpulkan data atau
informasi untuk pemetaan daerah rawan bencana [11]. Beberapa penelitian sebelumnya telah menerapkan K-Means untuk
identifikasi bencana alam, namun belum ada yang memvisualisasikan peta bencana berdasarkan cluster atau kelompok
bencana. Penelitian mencoba menerapkan K-Means dengan mengevaluasi jumlah cluster yang optimal dengan
mengembangkan peta hasil pengelompokkan bencana. Peta bencana harapannya dapat digunakan untuk rekomendasi
kesiapsiagaan bencana. Daerah yang termasuk cluster rawan bencana diharapkan dapat melakukan tindakan preventif
untuk meminimalisir dampak yang diakibatkan bencana.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Data dan Area Studi

Data yang digunakan dalam penelitian ini didapat dari laman data set katalog.data.go.id di mana data tersebut
melingkupi banyak kejadian bencana di daerah Jawa Barat dengan id, nama provinsi, kode kabupaten kota, nama
kabupaten kota, jenis bencana, jumlah kejadian dan tahun sebagai atribut pada data persebaran bencana tersebut. Dataset
dan deskripsi atribut telah dijelaskan pada Tabel 1.

Tabel 1. Dataset

Nama atribut Deskripsi atribut

id Nilai numerik yang digunakan untuk kode pada suatu kejadian
bencana yang berisikan nama provinsi, kode kabupaten atau
kota, nama kabupaten atau kota, jenis bencana, jumlah kejadian
dan tahun.

Nama provinsi Nama provinsi yang mengalami atau terimbas kejadian
bencana

Kode kabupaten kota  Kode dari suatu kabupaten atau kota

Nama kabupaten kota Nama dari suatu kabupaten atau kota

jenisbencana Ragam bencana yang melanda suatu daerah yang terdiri dari
banjir, tanah longsor, abrasi, angin puting beliung, kekeringan,
kebakaran hutan, gempa bumi dan tsunami.

Jumlah kejadian Banyaknya kejadian bencana yang terjadi pada area atau daerah
tersebut.
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Gambar 1. Tahapan penelitian

2.2 Praproses Data

Praproses data merupakan salah satu bagian terpenting dalam proses analisis data termasuk penerapan data mining
[13]. Proses meringkas suatu data adalah cara mengetahui informasi secara umum dari suatu data. Seperti dimensi,
karakteristik nilai dari suatu atribut, nilai rata-rata, nilai minimum, nilai maksimum dan nilai tengah dari suatu atribut.
Transformasi dalam penelitian ini yaitu mentranspose data yang awalnya data tersebut adalah nilai dari suatu atribut akan
diubah menjadi suatu atribut. Pada penerapan teknik data mining terkadang dibutuhkan atribut yang dapat mempengaruhi
pengambilan pengetahuan, sehingga bagi atribut yang tidak memiliki pengaruh tidak akan dilibatkan pada proses analisis
dengan menggunakan teknik data mining [13]. Proses meringkas suatu data adalah cara mengetahui informasi secara
umum dari suatu data. Seperti dimensi, karakteristik nilai dari suatu atribut, nilai rata-rata, nilai minimum, nilai
maksimum dan nilai tengah dari suatu atribut.

2.3 Penerapan K-Means Cluster

Penerapan K-Means cluster dilakukan dengan menggunakan R Programming. R Programming merupakan bahasa
pemrograman tingkat tinggi yang mudah diterapkan untuk teknik data mining [14]. K-Means adalah satu algoritma
clustering yang populer. Cara kerja K-Means yaitu mempartisi data yang ke beberapa kelompok berdasarkan karakteristik
data tersebut. Objek pertama dalam sebuah cluster dapat digunakan sebagai titik pusat cluster. Algoritma K-Means akan
mengulangi tahapan-tahapan sebagai berikut sampai titik tengah suatu cluster tidak berubah [15]. Berikut tahapan K-
Means cluster

a. Menentukan titik tengah pada setiap cluster, titik tengah cluster ditentukan secara acak.
b. Menghitung jarak setiap objek dengan titik tengah suatu cluster dengan euclidean distance [15].
c. Memasukkan objek ke dalam cluster berdasarkan jarak minimumnya.
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2.4 Visualisasi Pengelompokkan

Visualisasi diharapkan dapat memberikan penjelasan lebih rinci terkait cluster yang berisikan suatu daerah. Setiap
kelompok terbentuk dari daerah-daerah yang memiliki kemiripan karakteristik bencana. Visualisasi dalam penelitian ini
berbentuk grafik dan peta dari cluster bencana.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Praproses Data

Proses perangkuman data pada penelitian ini yaitu untuk mengetahui dimensi dari data bencana yang telah didapat.
Penghitungan dimensi dilakukan dengan menggunakan fungsi dim. Dengan menggunakan fungsi dim didapat bahwa
terdapat 216 baris dan 4 kolom. Perangkuman data juga digunakan untuk melihat atribut apa saja yang terdapat pada data
bencana di antaranya, id, nama provinsi, kode kabupaten, nama kabupaten, jenis bencana, jumlah kejadian dan tahun.

Tahapan selanjutnya adalah transformasi data. Sebelum proses transformasi data atribut yang tersaji terdiri dari id,
nama provinsi, kode kabupaten, nama kabupaten, jenis bencana, jumlah kejadian dan tahun, sebagaimana yang disajikan
pada Tabel 1. Setelah dilakukan transformasi data maka bentuk data sebagaimana yang dapat dilihat pada Tabel 2. Jenis
bencana dirubah menjadi kolom untuk mengetahui jumlah setiap bencana pada setiap kabupaten/kota. Berdasarkan data
yang didapat dari 680 Bencana yang melanda kabupaten dan kota yang berada di provinsi Jawa Barat yaitu 17% bencana
banjir, 38% tanah longsor, 0% abrasi, 43% angin puting beliung, kekeringan 0%, 0% kebakaran, 2% gempa bumi, 0%
tsunami sebagiamana yang telah disajikan pada Gambar 2.

Setelah transformasi data dilakukakan tahapan selanjutnya yaitu memilih atribut yang berpengaruh pada proses
pengelompokkan daerah rawan bencana. Proses seleksi data dalam hal ini yaitu mengambil beberapa atribut diantaranya
nama kabupaten dan jumlah kejadian dari setiap bencana yang telah disajikan pada Tabel 3.

Tabel 2. Hasil praproses data

. Nama Kode Nama kab/kota a b c d e f g
id .
provinsi kab/kota
1 Jawa Barat 3210 Kabupaten Bogor 9 530 672 0 0
2 Jawa Barat 3202 Kabupaten Sukabumi 12 49 0 38 0 0 6
Jawa Barat 3203 Kabupaten Cianjur 5 13 0 5
25 Jawa Barat 3277 Kota Cimahi 6 0 2 0 0 0
26 Jawa Barat 3278 Kota Tasikmalaya 1 1 0 30 0 O
27 Jawa Barat 3279 Kota Banjar 0 0 0 3 0 0 0
*Deskripsi atribut
a: Banjir
b: Tanah Longsor
c: Angin Putting Beliung
d: Kekeringan
e: Kebakaran
f: Gempa Bumi
g: Tsunami

Tabel 3. Hasil seleksi data
Nama kab/kota a b c d e f g

id

1 Kabupaten Bogor 9 53 0 67 2 0 0

2 Kabupaten Sukabumi 12 49 0 38. 0 0 6
Kabupaten Cianjur 5 13 0 5
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25 Kota Cimahi 6 3 0 2

26 Kota Tasikmalaya 1 1 0 3 0 0 O
27 Kota Banjar 0 0 0 3 0 0 0

Persentase Bencana

= Banjir = Tanah Longsor Abrasi
m Angin Putting Beliung = Kekeringan Kebakaran
= Gempa Bumi m Tsunami

Gambar 2. Persentase Bencana

3.2 Penerapan K-Means Cluster

Penerapan K-Means dilakukan dengan menggunakan /ibrary cluster. Percobaan pertama data akan dikelompokkan
menjadi dua kelompok, selanjutnya jumlah kelompok akan ditingkatkan untuk membandingkan kualitas hasil
pengelompokan. Ketika data dikelompokkan menjadi dua kelompok nilai within cluster sum of squares (WSS) nya adalah
69.7%. Nilai WSS dengan jumlah k = 3 sampai dengan k = 5 berturut-turut adalah 80.6 %, 88.4 % dan 89.8 %. Dapat
dilihat pada Gambar 3 bahwa dalam kasus ini, semakin banyak jumlah k maka semakin besarn nilai WSSnya. Sebagian
hasil pengelompokkan yang telah dihasilkan ketika jumlah k = 5 dapat dilihat pada Tabel 4. Dimana setiap cluster
memiliki kriteria yang dapat dilihat pada Tabel 5. Pada cluster 1 beranggotan daerah yang rata-rata bencana a = 4.25,
bencana b = 13.37, bencana ¢ = 0, bencana d = 6.37, bencana e = 0, bencana f = 0 dan bencana g = 0.13. Karakteristik
cluster 2 sampai dengan 5 telah dijelaskan sebagaimana yang ditampilkan pada Tabel 5.

WSS

100

80 P——

60

40
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Gambar 3. Visualisasi nilai WSS
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Tabel 4. Hasil pengelompokkan

id Nama kab/kota Cluster=2  Cluster=3 Cluster=4  Cluster =5
1 Kabupaten Bogor 2 1 1 3
2 Kabupaten Sukabumi 2 1 1 3
3 Kabupaten Cianjur 1 2 4 1
4 Kabupaten Bandung 1 2 4 4
5 Kabupaten Garut 1 2 4 1
6 Kabupaten Tasikmalaya 1 3 2 5
7 Kabupaten Ciamis 1 2 3 2
8 Kabupaten Kuningan 1 2 4 1
9 Kabupaten Cirebon 1 3 2 4

10 Kabupaten Majalengka 1 2 4 1
11  Kabupaten Sumedang 1 2 4 1
12 Kabupaten Indramayu 1 3 2 5
13 Kabupaten Subang 1 2 3 2
14 Kabupaten Purwakarta 1 3 2 1
15 Kabupaten Karawang 1 2 3 2
16 Kabupaten Bekasi 1 3 2 5
17 Kabupaten Bandung Barat 1 2 4 1
18 Kabupaten Pangandaran 1 3 2 5
19 Kota Bogor 1 3 2 1
20 Kota Sukabumi 1 3 2 5
21 Kota Bandung 1 3 2 5
22 Kota Cirebon 1 3 2 5
23 Kota Bekasi 1 3 2 5
24  Kota Depok 1 3 2 5
25 Kota Cimahi 1 3 2 5
26 Kota Tasikmalaya 1 3 2 5
27 Kota Banjar 1 3 2 3
Tabel 5. Karakteristik setiap cluster
Cluster a b c d e f g

1 4.25 13.37 0 6.37 0 0 0.13

2 333 7 0 25.33 0 0 0

3 10.5 51 0 52.5 1 0 3

4 13.5 6.5 0 11 0 0 1

5 1.92 1.26 0 2.92 0 0 0.59

3.3 Visualisasi Hasil Pengelompokkan

Setelah proses pengelompokkan dengan K-Means telah dilakukan tahapan selanjutnya adalah visualisasi hasil
pengelompokkan. Visualisasi dalam hal ini bertujuan untuk mempermudah pembacaan daerah mana yang termasuk ke
dalam cluster 1 dan seterusnya. Telah disajikan visualisasi hasil pengelompokkan dari jumlah cluster =2 sampai dengan
cluster = 5, beruturut dari Gambar 4 sampai dengan Gambar 7.
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Gambar 5. Visualisasi hasil pengelompokkan jumlah cluster 3
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Gambar 6. Visualisasi hasil pengelompokkan jumlah cluster 4
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Gambar 7. Visualisasi hasil pengelompokkan jumlah cluster 5

4. KESIMPULAN

Penerapan K-Means untuk pemetaan daerah rawan bencana telah berhasil dilakukan. Penelitian ini diselesaikan
dengan beberapa tahapan diantaranya, praproses data, penerapan K-Means, dan yang terakhir pemetaan hasil
pengelompokkan. Jumlah cluster dengan nilai WSS terbaik yaitu berjumlah 5, dimana setiap cluster memiliki
karakteristik yang berbeda. Penelitian ini juga telah menghasilkan suatu visualisasi hasil pengelompokkan. Visualisasi
ditampilkan ke dalam bentuk peta untuk memudahkan dalam proses identifikasi daerah berdasarkan cluster atau
kelompoknya. Penelitian ini diharapkan dapat digunakan untuk sebagai referensi untuk penanganan dan kesiapsiagaan
bencana. Peta pengelompokkan dapat dijadikan sebagai bahan kajian untuk melihat tren bencana dari setiap daerah.
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