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ABSTRACT

Natural disaster is an event that cannot be avoided, therefore a mapping of occurrence of the natural
disaster is needed. In additional to mapping, clustering of natural disaster events is also needed to
determine which areas have low to high intensity events. In performing the clustering, a method or
algorithm can be used, namely the k-means algorithm.

In the research conducter, the scope of natural disasters is West Java Province with the attributes used
are floods, landslides and tornadoes. And also from this research, it was conducted to find out how many
optimal number of clusters that can be clustered.

The method that used in this study is the K-Means algorithm which is used to perform clustering. The
Elbow method is used to determine the optimal K value from the dataset by calculate the SSE (Sum
Square Error) of each predetermined cluster.

From the result of its application, the K-Means algorithm can cluster datasets of Natural Disaster in
West Java with predetermined attributes. Based on the calculation results from the elbow method, the
value of K from the dataset is 4. And from the research conducter, the accuracy rate of each cluster is
0,04% to 0,56%.

Keywords: K-Means, Natural Disaster, Elbow Method, Cluster, Machine Learning
ABSTRAK

Bencana alam adalah peristiwa yang tidak bisa dihindarkan, oleh karena itu dibutuhkannya sebuah
pemetaan dari kejadian bencana alam tersebut. Selain untuk melakukan pemetaan, pengklasteran kejadian
bencana alam dibutuhkan juga untuk menentukan daerah mana yang memiliki intensitas kejadian rendah
sampai dengan tinggi. Dalam melakukan pengelompokkan tersebut dapat di gunakan sebuah metode atau
algoritma yaitu algoritma K-means.

Pada penelitian yang dilakukan, ruang lingkup kejadian bencana alam yaitu provinsi Jawa Barat dengan
atribut yang digunakan adalah kejadian bencana banjir, kejadian bencana tanah longsor dan kejadian
bencana puting beliung. Dan juga dari penelitian ini dilakukan untuk mengetahui jumlah claster optimal
dari dataset yang dimiliki yang dapat mengklasterkan dataset.

Metode penetilian yang dipergunakan pada penelitian ini merupakan algoritma K-Means yang digunakan
untuk melakukan pengklasteran. Metode Elbow digunakan untuk menentukan nilai K optimal dari dataset
dengan menghitung SSE (Sum Square Error) dari tiap kluster yang sudah ditentukan.

Dari hasil penerapannya, metode K-Means dapat mengklasterkan dataset kejadian bencana lama di Jawa
Barat dengan atribut yang sudah ditentukan. Berdasarkan hasil perhitungan dari metode El/bow didapatkan
nilai K optimal dari dataset yaitu berjumlah 4. Dari penelitian yang dilakukan tingkat akurasi dari setiap
klaster yaitu sebesar 0,04% sampai 0,56%.
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PENDAHULUAN

Dalam bagian pendahuluan ini akan
akan dibagi kedalam beberapa bagian yaitu

a. Latar Belakang

Bencana alam atau dalam Bahasa
inggris yaitu Natural Disaster merupakan
sebuah peristiwa yang tidak dapat dielakkan
lagi, kita tidak tahu kapan dan dimana
bencana lama akan terjadi. Adapun
terjadinya bencana alam di akibatkan oleh
alam itu sendiri seperti angin topan atau
puting beliung dan juga di akibatkan oleh
manusia yang merusak alam yang memicu
terjadinya  bencana  alam. Seperti
membuang sampah sembarangan dan
penebangan pohon sembarangan yang dapat

menyebabkan  banjir maupun  tanah
longsor[1]. Dan juga menurut Badan
Nasional Penanggulangan Bencana

(BNPB), bencana alam yang berlangsung
pada tahun 2020 ini diungguli dengan
bencana yang memiliki sifat
hidrometeorologi, contohnya yaitu banjir,
banjir bandang, tanah longsor dan angin
puting beliung[2].

Oleh  sebab itu  dibutuhkannya
informasi serta data bencana alam yang
sudah pernah terjadi di berbagai tempat,
sehingga dapat memperkirakan,
mempersiapkan dan menghindari terjadinya
bencana tersebut oleh masyarakat yang
berada di wilayah yang rawan akan
musibah alam[3]. Dalam mengantisipasi
bencana alam yang terutama di provinsi
Jawa Barat berdasarkan kejadian yang
sudah terjadi selama selang waktu dari
tahun 2012 sampai dengan tahun 2020,
dibutuhkannya pengelompokkan
berdasarkan kejadian tersebut agar dapat
menentukan  daerah  yang  memiliki
intensitas kejadian bencana alamnya rendah
samapi dengan sangat tinggi. Dalam
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melakukan pengklasteran tesebut dapat
digunakannya metode algoritma K-Means.

Algoritma K-Means yang merupakan
bagian dari machine learning[4], yang
dapat mengklasterkan kejadian bencana
alam yang terjadi di kabupaten/kota yang
ada di provinsi Jawa Barat. Dimana
pengklasteran dalam algoritma K-Means ini
menggolongkan setiap data ke dalam
cluster yang berdasarkan titik pusat dari
setiap cluster yang di inisialisasi secara
acak. Setelah mendapatkan hasil atau data
dari penghitungan menggunakan K-Means,
hasil tersebut dapat digunakan untuk
mengetahui daerah atau wilayah klaster
mana yang memiliki intensitas kejadian
bencana alam. Dengan  demilikian,
berdasarkan permasalahn di atas dibuat
penelitian dengan judul “Pemetaan Bencana
Alam di Jawa Barat menggunakan
Algoritma K-Means”.

b. Identifikasi Masalah

Berdasarkan permasalah yang sudah di
paparkan pada bagian latar belakang berikut
merupakan rumusan masalahnya:

1. Bagaimana hasil pengklasteran dengan
memanfaatkan Elbow method untuk
memastikan nilai K yang optimal
terhadap dataset yang sudah dimiliki?

2. Bagaimana tingkat akurasi dari setiap
cluster yang sudah ditentukan?

¢. Tujuan dan Manfaat Penelitian
Berikut merupakan tujuan serta manfaat
dari penelitan yang dibuat:

1. Untuk menerapkan metode K-Means
pada aplikasi yang dibuat.

2. Untuk mengetahui berapa
cluster terbaik yang didapatkan dari
data yang sudah didapatkan.

jumlah

3. Untuk mengetahui berapa tingkat
akurasi dari setiap cluster yang dimiliki.
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4. Untuk memberikan tambahan
pengetahuan dan wawasan tentang
daerah di Jawa Barat yang rentan akan
terjadinya bencana alam dan juga dapat
dilakukannya pemetaan dari hasil

pengklasteran yang sudah dilakukan.

METODOLOGI PENELITIAN
Dataset  yang  digunakan dalam
penelitan ini didapatkan dari website

pemerintahan daerah Jawa Barat, yaitu
opendata.jabarprov.go.id. Dengan jenis
bencana alam yang digunakan yaitu banjir,
puting beliung dan tanah longsor, dengan
jangka waktu dari tahun 2012 sampai tahun
2020 dan berdasarkan kabupaten/kota.

Metode Studi Pustaka
Studi Pustaka adalah sebuah metode
collecting data yang digunakan dalam

penelitian ini. Metode ini merupakan
metode pengumpulan data yang didapatkan
dengan cara mendalami, mengamati,

mengkaji dan membaca e-book, paper,
skripsi baik bersifat softcopy maupun
hardcopy.

Algoritma K-Means

Algoritma K-Means yang merupakan
termasuk kedalam Unsupervised Learning
yaitu merupakan bagian dari Machine
Learning[5]. Algoritma K-Means berfungsi
untuk melakukan pengklasteran data,
dimana tampa membutuhkan label dari data
tersebut. Algoritma ini juga ialah salah satu
metode data clustering non-hierachical atau
Partitional  Clustering[6]. Proses yang
terjadi dalam algoritma K-Means dilakukan
secara  berulang — ulang  hingga
mendapatkan atau menghasilkan data
klaster. Untuk mendapatkan hasil output
cluster, maka dibutuhkannya inputan
berupa jumlah cluster atau K yang
diinginkan. Untuk melakukan penghitungan
terlebih dahulu harus menentukan jumlah
K, dan juga menentukan titik pusat
Centroids yang dapat dilakukan secara
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random[7]. Jumlah perulangan atau biasa
disebut dengan iterasi tergantung dari titik
pusat yang ditentukan di awal secara
random. Setelah mendapatkan nilai titik
pusat awal, maka nilai tersebut akan di
hitung jaraknya dengan data yang dimiliki
dengan menggunakan rumus Ecludian
Distance[8]. Rumus ini berguna untuk
menghitung jarak antar titik pusat terhadap
data, dan data yang memiliki jarak
terpendek terhadap titik pusat akan di
alokasikan ke titikpusat tersebut yang
nantinya  akan  membentuk  sebuah
cluster[9].

Adapaun proses yang dilakukan dalam
algoritma K-Means:

1. Tentukan jumlah K atau claster yang
dibutuhkan.

2. Inisialisasi centroids awal, dimana
inisialisasi dapat dilakukan secara
random.

3. Hitung jarak antara titik pusat terhadap
masing — masing data yang dimiliki

menggunakan rumus Ecludian
Distance.

ED = JiX — W+ (¥ — 207 (1
Rumus  Ecludian  Distance yang

dipergunakan untuk menghitung jarak
di peragakan pada rumus 1. Dimana
variabel 1 merupakan banyaknya objek
data, variabel X dan Y merupakan
koordinat dari objek data dan variabel
W dan Z merupakan koordinat dari
centroid.

4. Setelah mendapatkan hasil perhitungan
menggunakan rumus Ecludian
Distance, maka akan dilakukan
pengalokasian data dimana data akan di
alokasikan ke titik pusat yang memiliki
jarak terdekat.

5. Setelah  melakukan
maka akan menentukan titik pusat baru
dari setiap cluster. Penentuan titik pusat

pengalokasian,
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baru dilakukan dengan cara menetukan
rata — rata (Mean) dari setiap cluster.

6. Lakukan lagi perhitungan antara titik
pusat terhadap data
menggunakan rumus 1. Apabila titik
pusat tidak  mengalami
perubuhan makan proses
dianggap selesai. Dan apabila masih
terjadi perubahan maka proses akan di
lanjutkan kembali ke proses ke 3
sampai mendapatkan titik pusat cluster
tidak berubah.

s€mua

cluster
clustering

Metode Elbow

Elbow method adalah salah satu
optional method dari algoritma K-Means,
dimana berguna untuk menentukan jumlah
K yang paling optimal dari data yang
dimiliki[10]. Cara kerja dari metode Elbow
adalah dengan membandingkan nilai
persentase dari setiap cluster. Untuk
mendapatkan perbandingan tersebut
digunakan rumus SSE (Sum Square Error)
yang di hitung tiap masing — masing
cluster[11].

SSE = Doy Toam, I i — Cy N3, 2)

Rumus SSE (Sum Square Error) yang
di  pergunakan  untuk  menghitung
perbandingan tiap cluster. Dimana variable
X; merupaka nilai dari artibut ke-i dan

variable Cx merupakan nilai dari atribut ke-
k.

Hasil perhitungan dengan
menggunakan rumus SSE dapat di
tunjukkan dalam bentuk grafik. Apabila
nilai dari cluster pertama dan membuat
sebuah sudut dalam grafik atau memiliki
perbandingan yang besar, maka cluster
tersebut merupakan cluster terbaik[12].

Seperti terlihat di gambar 2 di tentukan
terlebih dahulu jumlah cluster. Setelah itu
dilakukan perhitungan menggunakan rumu
SSE terhadap masing — masing cluster dan
mendapatkan hasil seperti gambar 2.
Terjadi penururan yang besar mulai dari
K=1 sampai K = 4, dan dari k=4 sampai
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K=5 terjadi penurunan secara perlahan —
lahan. Maka dapat di ketahui bahwa nilai K
ideal dari gambar 2 tersebut adalah K=4.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengujian terhadap
keseluruhan data yang dimiliki dengan total
data sebanyak 241. Dan fitur yang
digunakan yaitu kejadian bencana alam
Banjir, kejadian bencana alam Tanah
Longsor, kejadian bencana alam Puting
Beliung dan Kabupaten/Kota yang berada
dalam Provinsi Jawa Barat. Dengan cluster
berjumlah 4 yang didapatkan melalui
perhitungan metode Elbow dan titik pusat
awal di tentukann secara random. Hasil
pengujian data yang berjumlah 241 dengan
menggunakan metode K-Means bisa dilihat
dalam tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengklasteran dengan K-
Means

No Cluster | Kabupaten/Kota Tahun
1 0 Kab. Kuningan 2013
2 0 Kab. Sukabumi 2017
3 0 Kota Bogor 2017
4 0 Kota Bogor 2018
5 0 Kab. Bogor 2019

40 1 Kab. Garut 2020

41 1 Kab. Kuningan 2020

42 1 Kab. Majalengka 2020

43 1 Kab. Sumedang 2020

44 1 Kota Bogor 2020

100 2 Kab. Subang 2020

101 2 Kab. Purwakarta 2020

102 2 Kab. Bandung Barat 2020

103 2 Kab. Pangandaran 2020

104 2 Kota Banjar 2020

237 3 Kota Cirebon 2020

238 3 Kota Bekasi 2020

239 3 Kota Depok 2020

240 3 Kota Cimahi 2020

241 3 Kota Tasikmalaya 2020




Versi Online:
https://journal.ubm.ac.id/index.php/alu
DOI: http://dx.doi.org/10.30813/j-alu.v2i2.3359

Jurnal Algoritma, Logika dan Komputasi
Vol.V (No. 2) : 471 - 478. Th. 2022
p-ISSN: 2620-620X

e-ISSN: 2621-9840

Berdasarkan Tabel 1 yang merupakan
hasil pengklasteran menggunakan algoritma
K-Means terhadap 241 data dan jumlah K
yaitu 4. Pada cluster 0 memiliki total
anggota sebesar 10 dengan titik pusat yaitu
[16.1], [64], [107.4] dan range kejadian
bencana banjir mulai dari 10 sampai 43
kejadian, range kejadian puting beliung
mulai dari 11 sampai 183 kejadian, range
kejadian bencana tanah longsor mulai dari
68 sampai 133 kejadian. Pada cluster 1
memiliki total anggota sebesar 34 dengan
titik pusat yaitu [10.7], [17.8], [50.5] dan
range kejadian bencana banjir mulai dari 2
sampai 29 kejadian, range kejadian puting
beliung mulai dari 5 sampai 39 kejadian,
range kejadian bencana tanah longsor mulai
dari 32 sampai 82 kejadian. pada cluster 2
memiliki total anggota sebesar 60 dengan
titik pusat yaitu [11.8], [10.7], [18.7] dan
range kejadian bencana banjir mulai dari 1
sampai 71 kejadian, range kejadian puting
beliung mulai dari 1 sampai 35 kejadian,
range kejadian bencana tanah longsor mulai
dari 0 sampai 34 kejadian. Pada cluster 3
memiliki total anggota sebesar 137 dengan
titik pusat yaitu [2.8], [3], [2.6] dan range
kejadian bencana banjir mulai dari 0 sampai
16 kejadian, range kejadian puting beliung
mulai dari 0 sampai 19 kejadian, range
kejadian bencana tanah longsor mulai dari 0
sampai 15 kejadian.

Berdasarkan dari hasil pengklasteran
dapat di ketahui bahwasannya cluster 0
merupakan cluster dengan tingkat kejadian
bencana alam sangat tinggi di karenakan
memiliki total jumlah titik pusat paling
besar yaitu 187.5, cluster 1 merupakan
cluster dengan tingkat kejadian bencana
alam tinggi dengan total jumlah titik pusat
sebesar 79, cluster 2 merupakan cluster
dengan tingkat kejadian bencana alam
sedang dengan total jumlah titik pusat
sebesar 41.2 dan cluster 3 merupakan
cluster dengan tingkat kejadian bencana
alam rendah dengan total jumlah titik pusat
sebesar 8,4.

Setelah mendapatkan hasil
pengklasteran, maka akan dilakukan
perhitungan akurasi, dengan rumus:
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_ Jutalek dete cluster
AR = Tetel jutnlzk dete

Rumus akurasi yang digunakan untuk
menentukan tingkat akurasi dari setiap
cluster dengan jumlah data tiap cluster
dibagi dengan total data dan di kali dengan
100%.

Berikut merupakan hasil perhitungan
tingkat akurasi dari tiap cluster berdasarkan
hasil perhitungan algoritma K-Means:

1. Nilai akurasi dari cluster 0 yang
memiliki 10 data yaitu:

10
AR = — 3 100% = 0,04%

241
2. Nilai akurasi dari cluster 1

memiliki 34 data yaitu:
34
AR = — % 100% = 0,14%,

241
3. Nilai akurasi dari cluster 2 yang

memiliki 60 data yaitu:
34
AR = — % 100% = 0,14%,

241
4. Nilai akurasi dari cluster 3 yang

memiliki 137 data yaitu:

AR = 13?>< 100% = 0,56%
= a1 b= 0,56%

Berdasarkan hasil perhitungan, tingkat
akurasi yang didapatkan dari cluster 0
sebesar 0,04%, cluster 1 Dbernilai
0,14%, cluster 2 bernilai 0,24% dan
cluster 4 bernilai 0,56%. Berdasarkan
hasil penghitungan yang dilakukan bisa
dilihat juga di tabel 2.

yang

Implementasi Metode Elbow

Dari  pengimplementasian  metode
Elbow terhadap total data sebanyak 241,
dengan jumlah cluster sebanyak 10. Untuk
pengujian data dibagi secara acak menjadi 3
bagian dengan jumlah data yang berbeda.

a. Uji coba 1 terhadap 60 data

Pada uji coba pertama menggunakan 60
data, hasil dari perhitungan SSE dari
K=2 sampai K=3 mendapati degradasi
yang besar dengan selisih nilai
17512,81 dan K=4 sampai K=9
mendapati degradasi secara berangsur -
angsur. Maka didapatkan hasil bahwa
K=4 merupakan K optimal pada uji
coba menggunakan 60 data. Pengujian
bisa dilihat berdasarkan tabel 3 dan
juga gambar 4.
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Tabel 2. Hasil SSE terhadap 60

data
Cluster Hasil SSE Selisih
K1 79402,31 79402,31
K2 33698,74 45703,57
K3 16185,93 17512,81
K4 10812,01 5373,92
K5 7375,33 3436,68
K6 5204,34 2170,99
K7 4031,91 1172,43
K8 314291 889
K9 2695,55 447,36
The Elbow Method
70000
60000
5 30000
&« #lal= = ) -

Gambar 1. Grafik Metode Elbow Terhadap
60 data

% Figure 1 - o x

The Elbow Method
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60000

40000

20000

1 2 3 4 5 6 7 8 El
K

ﬂﬂ +/Ql= 2105y 05005

Gambar?2. Grafik Metode Elbow terhadap
120 data

b. Uji coba 2 terhadap 120 data
Pada uji coba pertama menggunakan
120 data, hasil dari perhitungan SSE
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dari K=2 sampai K=3 mendapati
degradasi yang besar dengan selisih
nilai 29769,56 dan K=4 sampai K=9
mendapati degradasi secara berangsur -
angsur. Maka didapatkan hasil bahwa
K=4 merupakan K optimal pada uji
coba menggunakan 120 data. Pengujian
bisa dilihat berdasarkan tabel 4 dan
juga gambar 5.

Tabel 3. Hasil SSE terhadap 120
data

Cluster Hasil SSE Selisih
K1 140100,75 140100,75
K2 69642,60 70458,15
K3 39873,04 29769,56
K4 30649,53 922351
K5 23425,82 7223,71
K6 17339,18 6086,64
K7 14300,76 3038,42
K8 12240,00 2060,76
K9 10097,67 214233

Uji coba 3 terhadap 241 data

Pada uji coba pertama menggunakan
241 data, hasil dari perhitungan SSE
dari K=2 sampai K=3 mendapati
degradasi yang besar dengan selisih
nilai 42595,59 dan K=4 sampai K=9
mendapati degradasi secara berangsur -
angsur. Maka didapatkan hasil bahwa
K=4 merupakan K optimal pada uji
coba menggunakan 241 data. Pengujian
bisa dilihat berdasarkan tabel 5 dan
juga gambar 6.

Tabel 4. Hasil SSE terhadap 241 data

Cluster Hasil SSE Selisih
K1 252156,46 252156,46
K2 117406,75 134781,91
K3 7477,96 42595,59
K4 57084,50 17842,12
KS 4342,36 13656,48
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Ké 33958,26 9322,1
K7 29013,34 494492
K8 25141,00 3833,83
K9 22205,30 2797,47
e - o x
The Elbow Method
250000
200000
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Gambar 3. Grafik Metode Elbow terhadap

241 data

SIMPULAN
Berdasarkan hasil pengimplementasian

dari algoritma dan metode pada aplikasi
yang dibuat, penulis bisa membuat hasil
kesimpulan dari penelitian:

1.

Algoritma K-Means bisa dipakai dalam
melakukan  pengklasteran  terhadap
kejadian bencana alam yang ada di
Jawa Barat dengan atribut yang
digunakan yaitu bencana alam banjir,
tanah longsor, puting beliung dan

kabupaten/kota.
Aplikasi dapat mengvisualisasikan
pemetaan kejadian bencana alam

berdasarkan jumlah cluster yang telah
di dapatkan dari perhitungan algoritma
k-means.

Metode  elbow  berhasil  dalam
menentukan jumlah K optimal dari data
yang dimiliki dengan K optimal adalah
4. Hasil K ini juga digunakan dalam
menentukan  cluster  menggunakan
algoritma K-Means.

Klaster 0 memiliki jumlah anggota 10
yang merupakan klaster dengan tingkat
kejadian bencana alam sangat tinggi
dengan total jumlah titik pusat sebesar
187.5, klaster 1 memiliki anggota 34
yang merupakan klaster dengan tingkat
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(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

kejadian bencana alam sangat tinggi
dengan total jumlah titik pusat sebesar
79, klaster 2 memiliki jumlah anggota
60 yang merupakan klaster dengan
tingkat kejadian bencana alam sangat
tinggi dengan total jumlah titik pusat
sebesar 41.2, klaster 3 memiliki jumlah
anggota 137 yang merupakan klaster
dengan tingkat kejadian bencana alam
sangat tinggi dengan total jumlah titik
pusat sebesar 8.4. Dengan tingkat
akurasi dari CO, C1, C2, C3 yaitu
0,04%, 0,14%, 0,24% dan 0,56%.
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