Journal of Student Research (JSR)
Vol. 1, No. 3 Mei 2023
e-ISSN: 2963-9697; p-ISSN: 2963-9859, Hal 101-114

Implementasi Algoritma K-Means Clustering Dalam
Pengelompokkan Data Jumlah Kerusakan Rumah
Berdasarkan Kondisi Di Jawa Barat

Fauziah Noor Musid
STMIK IKMI Cirebon, Indonesia
Arif Rinaldi Dikananda
STMIK IKMI Cirebon, Indonesia
Fathurrohman
STMIK IKMI Cirebon, Indonesia
Korespondensi penulis: fauziahnmusid96(@gmail.com

Abstract. Based on data published by the Regional Disaster Management Agency
(BPBD), West Java is the province with the highest number of natural disaster events in
Indonesia with 3006 incidents for the 2015-2021 period. This condition requires BPBD
(Regional Disaster Management Agency) and the Regional Government of West Java
Province to pay attention to disaster management and handling the impact of disasters.
Disasters that occur can have a devastating impact on various fields. One impact that is
very influential is the impact of damage to the house. Damage to houses due to disasters
is an impact that involves damage to the economic, social and environmental fields.
Therefore, the handling of damage caused by damage to houses must be done in a mature
and precise manner and the method of handling it must evolve over time. In order to be
able to carry out the treatment as desired in the future, it is necessary to know the disaster
clusters/groups based on the path of the number of damaged houses based on the
conditions resulting from the disaster that has occurred in West Java, by implementing
the K-Means clustering algorithm to classify data on the number of damaged houses
based on the existing conditions. taken from the official open data portal owned by the
Regional Government of West Java Province, namely Open Data Jabar. In relation to
disaster impact data, grouping techniques in data mining are very useful in grouping
disaster impact data in the form of damage to houses based on their similarities. This
final project implements the k-means algorithm to cluster data on the amount of damage
to houses due to disasters based on the conditions that occurred in West Java and produce
2 clusters/groups with the optimal dbi value of 0.118 where cluster 0 contains data from
16 regencies in West Java and cluster 1 which contains data from 9 cities in West Java.
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Abstrak. Berdasarkan data yang dipublikasikan oleh Badan Penanggulangan Bencana
Daerah (BPBD), Jawa Barat merupakan provinsi dengan jumlah kejadian bencana alam
tertingggi di Indonesia sebanyak 3006 kejadian untuk periode 2015-2021. Kondisi ini
mengharuskan BPBD (Badan Penanggulangan Bencana Daerah) dan Pemda Provinsi
Jawa Barat untuk memperhatikan penanggulangan bencana serta penanganan dampak
bencana. Bencana-bencana yang terjadi dapat mengakibatkan dampak yang merusak
berbagai bidang. Salah satu dampak yang sangat berpengaruh adalah dampak kerusakan
rumah. Kerusakan rumah akibat bencana merupakan dampak yang menyangkut
kerusakan pada bidang ekonomi, sosial dan lingkungan. Karena itu, penanganan dampak
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kerusakan rumah harus dilakukan secara matang, tepat serta cara penanganannya harus
berkembang setiap saat. Agar kedepannya bisa melakukan penanganan seperti yang
diinginkan, maka perlu diketahui klaster/kelompok bencana berdasarkan dampak jumlah
kerusakan rumah berdasarkan kondisi akibat bencana yang telah terjadi di Jawa Barat,
dengan cara melakukan pengimplementasian algoritma K-Means clustering untuk
mengklasterisasikan data jumlah kerusakan rumah berdasarkan kondisi yang diambil dari
portal resmi data terbuka milik Pemda Provinsi Jawa Barat yaitu Open Data Jabar. Dalam
kaitannya dengan data dampak bencana, teknik pengelompokan pada data mining sangat
berguna dalam mengelompokkan data dampak bencana berupa keruskan rumah
berdasarkan kemiripannya. Proyek tugas akhir ini mengimplementasikan algoritma k-
means untuk mengklasterisasi data jumlah kerusakan rumah akibat bencana berdasarkan
kondisinya yang terjadi di Jawa Barat dan menghasilkan 2 klaster/kelompok dengan nilai
dbi teroptimal sebesar 0,118 dimana klaster 0 berisi data yang berasal dari 16 Kabupaten
di Jawa Barat dan klaster 1 yang berisi data yang berasal dari 9 Kota di Jawa Barat.

Kata kunci: Bencana, Data Mining, K-means Clustering

LATAR BELAKANG

Indonesia berdasarkan letak geologisnya merupakan negara kepulauan yang terletak
di tengah pertemuan empat lempeng utama bumi yaitu, Eurasia, Indo Australia, Filipina,
dan Pasifik. Selain itu, terdapat pula sabuk vulkanik yang memanjang melalui pulau Jawa,
Sumatera, Sulawesi, hingga Nusa Tenggara. Kondisi ini menjadikan Indonesia sebagai
negara rawan bencana alam berupa gempa bumi, tsunami, dan letusan gunung berapi[1].
Suatu kejadian alam yang tidak mungkin dihindari antara lain bencana alam dengan
dampaknya yang dapat berupa korban jiwa, gangguan terhadap masyarakat, kerugian
harta benda, dan lingkungan sosial, sulit diantisipasi dan sulit dicegah serta kemungkinan
terjadinya yang sangat tinggi. [2]. Jenis bencana berdasarkan penyebabnya dikategorikan
menjadi tiga, yaitu bencana yang disebabkan oleh alam (natural disaster), bencana akibat
teknologi (technological-cause disaster) dan bencana yang disebabkan oleh manusia atau
human-caused disaster [3]. Terjadinya bencana alam sudah tentu akan mengakibatkan
berbagai dampak yang merusak, baik di bidang ekonomi, sosial maupun lingkungan.
Kerusakan tempat tinggal sendiri dapat digolongkan ke dalam salah satu dampak yang
berpengaruh besar terhadap rusaknya kondisi ekonomi, sosial dan lingkungan

masyarakat.

Open Data Jabar ialah portal data terbuka yang di dalamnya tersedia berbagai data
akurat dari seluruh organisasi perangkat daerah di provinsi Jawa Barat. Seluruh data yang

terdapat di Open Data Jabar merupakan data yang bersifat publik dengan satu standar
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data, format, dan metadata baku. Data yang digunakan dalam proyek ini merupakan
dataset yang berisi data jumlah kerusakan rumah dari tahun 2012 s.d. 2021 akibat bencana
berdasarkan kondisi di Provinsi Jawa Barat. Badan Penanggulangan Bencana Daerah
merupakan pembuat dataset ini yang dikeluarkan dalam periode 1 tahun sekali. Karena
data ini sudah memiliki jenis, format, dan struktur data yang ditetapkan, maka data ini

adalaah sebuah data terstruktur [4].

Cari data tentang Jabar
kini bisa di mana saja,

kapan saja

Gambar 1 Halaman Utama Website Open Data Jabar

Data mining memiliki definisi yaitu serangkaian proses yang dilakukan untuk
mencari pengetahuan dari suatu kumpulan data yang selama ini tidak dapat diketahui
melalui cara biasa [5]. Beberapa nama atau istilah terkenal lain dari data mining adalah
knowledge extraction (ekstraksi pengetahuan), KDD (Knowledge Discovery (mining) in
Databases), analisa data/pola dan business intelligence[6]. KDD (Knowledge Discovery
in Databases) ialah metode yang digunakan untuk mengidentifikasi pola dalam sebuah
kumpulan data yang bertujuan untuk dapat menghasilkan sebuah pengetahuan [7].
Terdapat 5 fase/tahapan pada proses Knowledge Discovery in Databases (KDD [8]): (1)
Seleksi Data, (2) Pemilihan Data, (3) Transformasi Data, (4) Data Mining, dan (5)
Evaluasi. Terdapat 5 fungsi pada data mining: Classification, fungsi yang digunakan
untuk menyimpulkan definisi-definisi karakteristik tertentu dari sebuah grup. Clustering,
yaitu fungsi yang berguna untuk mengidentifikasi kelompok (klaster) dari suatu data yang
memiliki karakter khusus. Association, fungsi yang digunakan untuk mengidentifikasi
hubungan antara kejadian-kejadian yang terjadi pada waktu tertentu. Sequencing, fungsi
ini hampir sama dengan fungsi association dimana sequencing bekerja dengan cara
mengidentifikasi hubungan-hubungan yang berbeda pada periode waktu tertentu. Fungsi
yang terakhir adalah forecasting, yaitu fungsi yang berguna untuk memperkirakan nilai

pada masa depan berdasakan pola tertentu dari sekumpulan data yang besar [9].
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KAJIAN TEORITIS

Algoritma K-Means Clustering
Clustering ialah metode yang digunakan dalam pencarian serta pengelompokan data

yang memilikii kemiripan karakteristik (similarity) antara data satu dengan data lainnya
[10]. K-Means Clustering adalah bagian dari kelompok Unsupervised Learning karena
sistem partisi digunakan untuk membagi data menjadi beberapa kelompok menggunakan
prosedur ini. Unsupervised Learning adalah algoritma data mining yang digunakan untuk
mencari pola yang terdapat pada atribut. Data akan dibagi menjadi beberapa klaster
dengan menggunakan metode clustering berbasis jarak yang dikenal dengan algoritma K-
Means. Algoritma K-Means hanya bekerja pada atribut yang didalamnya berisi nilai yang
berupa angka/numeric [11]. Data yang ada dibagi menjadi dua atau lebih kelompok
menggunakan teknik pengelompokan data non-hierarkis yang dikenal sebagai K-means
Clustering. K-Means Clustering bekerja dengan mempartisi data ke dalam kelompok
sehingga data yang memiliki kesamaan karakteristik akan berada pada kelompok yang
sama dan data dengan perbedaan karakteristik akan dikelompokkan pada kelompok yang

lain [12]. Tahapan pada algoritma K-Means clustering menurut [11] adalah:

1. Menentukan nilai k (jumlah kelompok/klaster) pada dataset
2. Menentukan nilai pusat (centroid), pada awalnya ditentukan dengan acak (Random),

sedangkan pada tahap iterasi ditentukan dengan menggunakan rumus berikut:
Vij = % Ilgio X

Ket:

Vjj = Centroid rata — rata pada klaster ke-i1 untuk variabel ke-j

Ni = Jumlah anggota pada klaster ke-i

1,k = index dari klaster

j = index dari variabel

Xyxj = nilai dari data ke-k variabel ke-j untuk klaster tersebut.

3. Menggunakan rumus berikut untuk menentukan jarak antara setiap titik centroid
massa benda dan titik-titiknya dengan menggunakan Euclidean Distance, yaitu jarak
garis lurus yang biasa antara dua titik dalam ruang Euclidean.

De = /(xi — si)2 + (yi — ti)?
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Ket:

De = Euclidean Distance (Jarak)
1 =Jumlah objek

(x,y) = Koordinat objek

(s, t) = Koordinat centroid

4. Objek dikelompokkan berdasarkan jaraknya ke centroid yang terdekat
5. Ulangi tahapan ke-2 hingga tahapan ke-4, iterasi dilakukan hingga nilai centroid
bernilai optimal.

Davies Bouldin Index
Davies Bouldin Index (DBI) menilai evaluasi klaster dalam metode klasterisasi

berdasarkan nilai kohesi dan separasi (pemisahan), DBI merupakan salah satu teknik
evaluasi internal yang digunakan untuk algoritma K-Means Clustering. Kohesi pada
clustering dapat dimaknakan sebagai jumlah dari kedekatan data terhadap centroid dari
klaster yang diikuti, sedangkan separasi pada clustering merupakan pemisahan yang
dilakukan pada jarak antar centroid dari klasternya [11]. Persamaan yang dipakai untuk
mencari matrik kohesi dalam sebuah klaster ke-i disebut Sum of Square Within Cluster

(SSW) yang dirumuskan sebagai berikut:

SSW;= =¥ d (v c)
Ket:
m = Jumlah data dalam klaster ke-i
¢ = Centroid klaster ke-1
d =Jarak

Sedangkan persamaan yang dipakai untuk mencari nilai separasi antar klaster disebut
Sum of Square Between Cluster (SSB) yang dirumuskan sebagai berikut:

SSBij = d (ci, ¢j)
Keterangan:
d = Jarak

¢ = Centroid klaster ke-i
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Setelah memperoleh nilai kohesi dan nilai separasi, kemudian dilakukan pengukuran
rasio (Rjj)) yang berfungsi untuk mengetahui nilai perbandingan antara klaster ke-i dan
klaster ke-j. Klaster terbaik merupakan klaster yang memiliki nilai kohesi terkecil dan
nilai separasi terbesar. Rasio (Rjj) dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut:

__ SSWi+SSWj
Rij=—7—
SSBij

Nilai rasio yang telah didapat akan digunakan untuk menghitung nilai DBI (Davies
Bouldin Index) melalui persamaan berikut:

DBI=Y%_.  maxii

K adalah jumlah klaster yang ditentukan sesuai dengan persamaan tersebut.
Klaster yang dihasilkan menggunakan K-Means Clustering semakin baik jika semakin
kecil nilai DBI yang dicapai (bukan negatif >=0). [11].

METODE PENELITIAN

Metode perancangan yang digunakan pada proyek tugas akhir ini adalah
Knowledge Discovery in Databases (KDD). Klasterisasi data jumlah kerusakan rumah
berdasarkan kondisi akibat bencana di Jawa Barat dilakukan dengan menggunakan
aplikasi Rapidminer. Proses klasterisasi menggunakan beberapa operator yang terdapat
pada Rapidminer. Operator yang digunakan tersebut memiliki fungsi dan tujuan masing-
masing serta berada pada tahapan yang berbeda. Tahapan pada proses klasterisasi dengan
menggunakan metode Knowledge discovery in Databases (KDD) adalah sebagai berikut:

Retrieve Original KTT Nominal to Numerical Normalize Clustering Performance

P out ) e 2 exa ) Qe ] ea)) qea u clu|) q % per )
- olu q- exa
q

o o WD ‘
ere ) pre )

a
q o
¢

W

pe clu

A4

Select Attributes Filter Examples

(=@ =p (= p =D
o)

Gambar 2 Proses Klasterisasi Pada Rapidminer

Seleksi Data (Data Selection)
Tujuan dari proses seleksi data adalah untuk memilih atribut yang berpengaruh pada

proses selanjutnya sehingga dipilih pada proses seleksi data. Proses seleksi data pada

proyek tugas akhir ini dilakukan dengan menggunakan operator Select Attributes pada
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aplikasi Rapidminer. Operator Select Attributes berfungsi untuk membantu proses
pemilihan atribut pada dataset. Untuk dapat memilih sebagian atribut, diterapkan attribute
filter type berupa subset pada parameter dari operator Select Attributes. Dataset jumlah
kerusakan rumah berdasarkan kondisi akibat bencana yang terjadi di Jawa Barat memiliki
total 9 atribut. Proses seleksi data akan menyeleksi atribut pada data sehingga nantinya

hanya 4 atribut yang digunakan untuk proses selanjutnya yaitu pre-processing data.

Tabel 1 Atribut Pada Dataset

No. | Nama Atribut Keterangan

1 id Digunakan

2 kode_provinsi Tidak Digunakan
3 nama_provinsi Tidak Digunakan

4 kode kabupaten_kota Tidak Digunakan

5 nama_kabupaten kota | Digunakan

6 kondisi_kerusakan Digunakan
7 jumlah kerusakan Digunakan
8 satuan Tidak Digunakan
9 tahun Tidak Digunakan

Pada Tabel 1 telah diketahui bahwa dari jumlah total 9 atribut pada dataset hanya
digunakan 4 atribut yaitu atribut id, nama kabupaten kota, kondisi kerusakan, dan
jumlah_kerusakan. Berdasarkan informasi dari Tabel 3.1, dilakukan penerapan untuk
seleksi data dengan menggunakan operator Select Attributes pada Rapidminer seperti
yang terdapat pada Gambar 3 berikut:

ﬂ Select Attributes: attributes X

=Ah

== Select Attributes: attributes
:Q The attribute which should be chosen.

Attributes Selected Attributes
| X o X

## kode_provinsi #id

% nama_kabupaten_kota # jumlah_kerusakan

¥ nama_provinsi # kode_kabupaten_kota
¥ satuan # kondisi_kerusakan
# tahun

)
«)

Gambar 3 Proses Select Attributes pada Rapidminer
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Pemilihan Data (Data Pre-Processing)

Tahapan pre-processing dilakukan melalui Rapidminer dengan menggunakan
operator Filter Examples. Operator Filter Examples digunakan untuk memilih data yang
digunakan pada setiap atributnya. Pada data yang digunakan untuk proyek tugas akhir
ini, atribut yang membutuhkan proses filtering adalah atribut jumlah kerusakan dengan
tujuan menghapus data berupa 0 (nol) yang terdapat pada atribut jumlah kerusakan
karena dianggap sebagai missing value.

ﬂ Create Filters: filters X

Create Filters: filters
Defines the list of filters to apply.

jumlah_kerusakan vl > v AR ¢

Gambar 4 Proses Filter Examples pada Rapidminer

Transformasi Data (Data Transformation)

Digunakan dua operator yang terdapat pada Rapidminer untuk tahap transformasi
data, yaitu operator Nominal to Numerical dan juga operator Normalize. Operator
Nominal to Numerical berfungsi untuk menginisialisasi atribut kondisi kerusakan
dengan tipe data non-numeric menjadi tipe data numeric.

Tabel 2 Inisialisasi Pada Atribut Kondisi Kerusakan

No | Kondisi Kerusakan Inisial
1 Hancur 0
2 Rusak Berat 1
3 Rusak Sedang 2
4 Rusak Ringan 3
5 Terancam 4
6 Terendam/Tertimbun 5
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Setelah dilakukan transformasi data untuk merubah atribut non-numeric menjadi
numeric dengan menggunakan operator Nominal to Numerical, transformasi data

selanjutnya adalah menormalisasi atribut dengan data yang memiliki rentang luas.

Tabel 3 Rentang Nilai Atribut Pada Dataset

Nilai
No Nama Atribut Ket
Terendah | Tertinggi
1 Id 1 1071 Tidak Perlu Normalisasi
2 kode kabupaten kota 3201 3279 Tidak Perlu Normalisasi
3 jumlah kerusakan 1 104536 Perlu Normalisasi
4 kondisi_kerusakan 5 0 Tidak Pelu Normalisasi

Berdasarkan Tabel 3, atribut id dan kode kabupaten kota tidak diperlukan
normalisasi karena dua atribut itu merupakan atribut identitas, sedangkan untuk atribut
kondisi_kerusakan tidak dilakukan normalisasi karena rentangnya yang tidak luas. Jadi,
pada dataset yang digunakan untuk proyek ini hanya terdapat satu atribut yang memiliki
nilai dengan rentang luas yaitu atribut jumlah kerusakan sehingga diperlukan proses
normalisasi atribut ini untuk mempermudah pengolahan data dengan menggunakan

operator Normalize yang terdapat pada Rapidminer.

Parameters
P PP s P i %@ H Normalize
A create view
attribute filter type single v @
Normalize
] attribute jumlah_kerusakan v
q exa ean
8 invert selection
OFID
pre D include special attributes
method range transformation v G
min 0.0
max 1.0

Gambar 5 Operator Normalize Pada Rapidminer

109 ISR - VOLUME 1, NO. 3, MEI 2023



IMPLEMENTASI ALGORITMA K-MEANS CUSTERING DALAM PENGELOMPOKKAN DATA
JUMLAH KERUSAKAN RUMAH BERDASARKAN KONDISI DI JAWA BARAT

Operator Normalize dan parameternya dapat dilihat pada Gambar 3.13. Pada
parameter untuk operator Normalize diterapkan single untuk attribute filter type
dikarenakan hanya ada satu atribut yang akan dinormalisasikan. Metode normalisasi yang
digunakan adalah range transformation dengan menerapkan nilai minimal sebesar 0.0

dan nilai maksimal sebesar 1.0.

Data Mining
Algoritma K-Means Clustering digunakan pada tahap data mining pada proyek

tugas akhir ini. Algoritma K-Means Clustering digunakan untuk melakukan
pengelompokan pada dataset jumlah kerusakan rumah ke dalam jumlah klaster terbaik

dengan nilai DBI (Davies Bouldin /ndex) teroptimal.

Parameters
D ® O ., P i @ A B Clustering (k-Means)

A ' add cluster attribute

add as label

- remove unlabeled
| L
q exa e clu D . 5

el |
e o
cIuD
max runs 10

V| determine good startvalues

measure types NumericalMeasures v |G
numerical measure EuclideanDistance ¥
max optimization steps 100

use local random seed

Gambar 6 Operator K-Means Clustering Pada Rapidminer

Berdasarkan Gambar 5 penerapan parameter jumlah klaster sebanyak 2 (k = 2)
dengan 10 kali iterasi mengubah jumlah klaster (k). Pada parameter measure types

diterapkan Numerical Measure dan menggunakan Euclidean Distance.

Interpretasi/Evaluasi (Interpretation/Evaluation)

Proses evaluasi pada model proyek tugas akhir ini digunakan operator
Performance (Cluster Distance Performance). Operator ini memiliki 2 jenis kriteria
utama pada parameternya, yaitu average within centroid distance dan juga Davies

Bouldin /ndex (DBI). Pada tahap evaluasi untuk model proyek tugas akhir ini digunakan
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kriteria utama Davies Bouldin /ndex (DBI) dan juga menerapkan parameter maximize

agar dapat dihasilkan nilai DBI non-negatif (> = 0).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Setelah proses seleksi data, pemilihan data dan transformasi data pada dataset, data
tersebut sudah dapat diolah pada proses data mining dengan menggunakan algoritma K-

Means Clustering.

ExampleSet

cluster

cluster_1 cluster_0

Gambar 7 Visualisasi Hasil Klasterisasi

Pada parameter operator K-Means telah diterapkan jumlah klaster (k) sebanyak 2.
Penerapan ini menghasilkan hasil klasterisasi dataset jumlah kerusakan rumah terbagi ke

dalam 2 klaster sengan jumlah anggota yang berbeda.

Tabel 4 Jumlah Anggota Setiap Klaster

No | Klaster | Jumlah Anggota
1 | Cluster 0 285
2 | Cluster 1 786
Total Data 1071

Penerapan operator Performance (Cluster Distance Performance) untuk tahap
evaluasi pada Rapidminer memiliki salah satu output berupa indeks Davies Bouldin.

Dilakukan 10 kali percobaan untuk menemukan nilai DBI teroptimal, dimulai dari
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penerapan ke dalam klaster berjumlah 2 hingga penerapan ke dalam klaster berjumlah 10.

Percobaan ini dilakukan untuk mencari jumlah klaster terbaik berdasarkan nilai DBInya.

Tabel 5 Nilai DBI Untuk Jumlah Klaster Berbeda

No | Jumlah Klaster | Nilai DBI
1 K=2 0.118
2 K=3 0.444
3 K=4 0.562
4 K=5 0.709
5 K=6 0.795
6 K=7 0.879
7 K=8 0.900
8 K=8 0.920
9 K=9 0.985
10 K=10 0.849

Berdasarkan informasi pada Tabel 5 diketahui bahwa nilai DBI teroptimal dimiliki
oleh percobaan dengan jumlah klaster sebanyak 2 (dua) klaster dengan nilai DBI sebesar

0.118.
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KESIMPULAN

Dataset jumlah kerusakan rumah berdasarkan kondisi di Jawa Barat dapat
diklasterisasi ke dalam 2 klaster dengan nilai DBI (Davies Bouldin Index) teroptimal yaitu
sebesar 0.118 dimana anggota dari klaster 0 adalah sebanyak 285 data, dan anggota
klaster 1 sebanyak 786 dengan total 1071 data. Klaster 0 beranggotakan data jumlah
kerusakan rumah berdasarkan kondisi yang berasal dari 18 Kabupaten di Jawa Barat
sedangkan Klaster I memiliki anggota data jumlah kerusakan rumah berdasarkan kondisi
di Jawa Barat yang berasal dari 9 Kota yang ada di Jawa Barat. Penentuan klaster terbaik
ditentukan dengan melakukan 10 kali percobaan mengubah jumlah klaster yang dapat
menghasilkan nilai DBI yang berbeda sehingga dapat ditemukan jumlah klaster terbaik.
Pada proyek tugas akhir ini, nilai DBI teroptimal dimiliki oleh percobaan dengan jumlah

klaster 2 (k = 2) yang mempunyai nilai DBI terkecil yaitu 0.118.
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