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Abstrak

Provinsi Sumatera Utara merupakan daerah dengan topogra� yang berbeda-beda di tiap
kabupatennya dimana terdiri dari dataran tinggi, dataran rendah, pegunungan dan pantai.
Dengan keadaan seperti itu sering terjadi bencana alam salah satunya angin puting beliung.
Masalah yang terjadi adalah bagaimana mengetahui daerah yang rawan angin puting beliung
agar mengurangi kerugian dan korban jiwa. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah
untuk mengetahui daerah yang rawan angin puting beliung adalah dengan menggunakan
teknik data mining . Adapun metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah algoritma
k-means clustering . Algoritma k-means clustering dapat mengelompokkan data yang memiliki
karakteristik yang sama menjadi satu kelompok dan data yang memiliki karakteristik yang
berbeda dikelompokkan menjadi kelompok lainnya. Data yang digunakan yaitu parameter
angin puting beliung dari 33 kabupaten/kota dan 181 column data. Hasilnya diperoleh cluster
0 atau daerah dengan potensial rawan bencana angin puting beliung rendah sebanyak 19
daerah dan cluster 1 atau daerah dengan potensial rawan bencana angin puting beliung tinggi
sebanyak 14 daerah.

Kata kunci: Angin puting beliung, K-means , Cluster

Pendahuluan

Provinsi Sumatera Utara memiliki 33 Kabu-
paten/Kota dengan topogra� yang berbeda-beda
di tiap kabupatennya dimana terdiri dari dataran
tinggi, dataran rendah, pegunungan dan daerah
pantai dengan iklim yang bervariasi pada tiap
dataran dengan sebagian iklim yang cukup panas
dan sebagian lagi iklim sedang. Dengan topogra�
dan iklim yang bervariasi tersebut, Sumatera Utara
memiliki potensi untuk terkena bencana alam, salah
satunya angin puting beliung. Angin puting beliung
adalah angin kencang yang muncul secara tiba-tiba,
mempunyai pusat dan bergerak melingkar seperti
spiral hingga menyentuh permukaan bumi [1]. Fak-
tor pemanasan global merupakan pendukung ter-
jadinya perubahan pola arah angin yang tidak be-
raturan dan sulit untuk diprediksi serta waktu ter-
jadinya cenderung singkat. Dibutuhkan cara un-
tuk mengidenti�kasi daerah rawan terjadinya an-
gin puting beliung untuk melakukan tindakan yang
mengurangi kerugian, salah satunya dapat menggu-
nakan data mining.

Data mining merupakan teknik yang meng-

gabungkan teknik analisis data dan menemukan
pola-pola yang penting pada data [2]. Data min-

ing dapat melakukan kegiatan seleksi, eksplorasi
dan pemodelan dari jumlah data yang besar un-
tuk menemukan kecenderungan yang biasanya tidak
disadari keberadaannya oleh pengguna. Hasilnya,
data mining mampu menganalisa data yang be-
sar menjadi informasi yang mempunyai arti bagi
pendukung keputusan [3]. Adapun metode dalam
data mining yang digunakan untuk mengidenti�kasi
potensi daerah rawan angin puting beliung yaitu
clustering menggunakan algoritma k-means.

Algoritma k-means clustering merupakan algo-
ritma unsupervised learning yang mengelompokkan
data kedalam beberapa kelompok berdasarkan
karakteristik atau ciri-ciri data. Tujuan utama
k-means clustering adalah mengelompokkan data
berdasarkan kemiripan pada objek data dan se-
baliknya meminimalkan kemiripan terhadap kelas
yang lain [4]. Metode clustering dengan algoritma
k-means dipilih dalam penelitian ini karena kemam-
puannya yang dapat mengelompokkan berdasarkan
kemiripan objek. Tujuan dari penelitian ini diper-
oleh clustering potensi daerah rawan angin put-
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ing beliung yang dapat digunakan untuk mengem-
bangkan strategi mitigasi dan penanganan yang
lebih presisi serta evaluasi kondisi alam.

Metode Penelitian

Algoritma K-Means Clustering

Algoritma k-means clustering ditemukan oleh be-
berapa orang yaitu Lloyd pada tahun 1957 dan
1982, Forgey tahun 1965, Friedman dan Rubin
tahun 1967 serta McQueen tahun 1967. Konsep
awal ditemukan oleh Lloyd tahun 1957, tetapi baru
dipublikasikan pada tahun 1982. Pada tahun 1965,
Forgey mempublikasikan teknik yang sama dengan
nama yang dikenal Lloyd-Forgey pada beberapa
sumber [4].

Algoritma k-means clustering adalah algoritma
unsupervised learning. Unsupervised learning yaitu
metode dimana tidak satupun atribut yang digu-
nakan untuk memandu proses pembelajaran [5].
Metode unsupervised learning ini seperti metode
yang bekerja sendiri dan memahami pola. Metode
ini tidak membutuhkan data training dan hasil pada
metode ini tidak diketahui oleh siapapun. Pada un-

supervised learning hanya ada data masukan (in-
put) dan parameter tanpa adanya kelas atau label
(actual output) [6].

Algoritma k-means hanya bisa menggunakan
data bersifat numerik atau angka dalam mengolah
atau pengaplikasiannya pada data. Ketidakmiri-
pan suatu data dengan kelompok dapat direpresen-
tasikan dengan jarak antara data dengan centroid

(titik pusat) cluster. Jumlah terbaik dari kelom-
pok tergantung pada jarak yang disebut apriori
[7]. Apabila jarak suatu data dengan centroid atau
titik pusat cluster jauh, maka ketidakmiripannya
tinggi. Namun apabila jika jarak data dengan cen-

troid atau titik pusat cluster dekat, maka tingkat
ketidakkemiripan dengan datanya rendah. Berikut
ini adalah pseudocode metode algoritma k-means.

Gambar 1: Pseudocode Algoritma K-Means [8]

Berdasarakan Gambar 1, dapat diperoleh

langkah-langkah algoritma k-means adalah sebagai
berikut:

1. Mempersiapkan data yang akan di cluster.

2. Menentukan jumlah k atau cluster sesuai
yang diinginkan.

3. Memilih titik pusat awal cluster (centroid) se-
cara acak.

4. Menghitung jarak data dengan centroid den-
gan metode Euclidean Distance.

Bahwa dijmerupakan jarak antara xidan xj ,
Xijadalah nilai data titik i pada atribut data
ke j , dan Yjk adalah nilai data titik pusat
cluster pada atribut data ke j .

5. Tempatkan data ke dalam cluster terdekat
dengan cara menghitung jarak terpendek data
dengan centroid.

6. Tentukan kembali centroid baru dengan
menghitung rata-rata dari tiap data yang be-
rada di cluster yang sama.

Dimana µj (t+1) adalah centroid baru pada
iterasi ke (t +1) dan NSJadalah banyaknya
data dalam cluster Sj .

7. Lakukan kembali perhitungan jarak tiap data
dengan centroid baru dengan metode Eu-

clidean Distance. Lakukan evaluasi sampai
data tidak berpindah cluster lagi.

Tahapan Penelitian

Tahap-tahap dalam metode penelitian ini terdiri
dari 3 bagian, dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2: Tahapan Penelitian

1. Metode pengumpulan data dilakukan den-
gan studi literatur dan pengambilan sumber
data sebagai dataset yang akan digunakan un-
tuk klasterisasi. Pada penelitian ini studi
literatur digunakan untuk menemukan refer-
ensi yang terkait atau sumber yang diiden-
ti�kasi dengan masalah yang diteliti seba-
gai acuan dan pembanding penelitian. Ref-
erensi didapat dengan cara mencari jurnal,
ebook, tugas akhir dan situs internet. Output
dari studi literatur ini adalah terkoleksinya
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referensi yang relefan dengan perumusan
masalah [9]. Sumber data pada penelitian
ini didapat dengan cara pengambilan data
dari website https://power.larc.nasa.gov/ dan
https://earth.google.com/ dimana data pa-
rameter penyebab angin puting beliung yang
digunakan yaitu suhu udara (C), kecepatan
angin (m/s), curah hujan (mm/day), kelem-
bapan spesi�k (g/kg), arah angin (derajat)
dan ketinggian daratan (mdpl) pada tiap bu-
lan dari tahun 2019 sampai tahun 2021 di tiap
kabupaten/kota dengan ekstension �le .csv.

2. Pemodelan adalah pembuatan model matem-
atika yang mewakili dari sebuah sistem yang
nyata baik secara kualitatif dan dimana
mampu menggambarkan secara jelas hubun-
gan serta interaksi antara faktor penggerak
sistem. Sistem nyata adalah sistem yang
sedang berlangsung di dunia nyata dan men-
jadi permasalahan yang sedang diteliti [10].
Tahap pemodelan ini dimulai dengan meng-
input data berupa parameter bencana an-
gin puting beliung ke dalam �le ekstension
.csv. Kemudian melakukan preprocessing

data yaitu melakukan penyetaraan data yang
tidak konsisten agar datanya tidak mendom-
inasi hasil. Setelah preprocessing data, diper-
oleh data bersih dan selanjutnya penerapan
clustering menggunakan algoritma k-means.
Tahap terakhir yaitu merepresentasikan data
kedalam bentuk visualisasi. Tahapan pemod-
elan pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 3.

Gambar 3: Flowchart Pemodelan Sistem

3. Pengujian pada penelitian ini dilakukan
menggunakan bahasa pemrograman python.

Pengujian bertujuan mengetahui apakah sis-
tem berjalan dengan baik dan sesuai. Dalam
penelitian ini juga peneliti menggunakan li-

brary sebagai pembantu dalam mengolah dan
eksekusi data.

Hasil dan Pembahasan

Dalam penelitian ini pengujian dilakukan dengan
menggunakan metode k-means clustering menggu-
nakan bahasa pemrograman python dengan google
colaboratory sebagai editor dan eksekusi program
yang sifatnya berbasis cloud. Berikut ini adalah
penerapan algoritma k-means menggunakan bahasa
pemrograman python pada data parameter penye-
bab angin puting beliung:

1. Import Data

Pada Gambar 4 adalah library yang digunakan
untuk clustering data menggunakan algoritma k-

means dimana terdapat beberapa library yaitu
library pandas berfungsi sebagai membaca dan
menulis data, membersihkan dan mengolah data
serta manipulasi data, numpy berfungsi untuk
melakukan operasi matematika numerik yang bersi-
fat array serta matriks, matplotlib berfungsi se-
bagai memvisualisasikan data ke dalam bentuk
gra�k, animasi ataupun interaktif dan scikit learn

(sklearn) berfungsi sebagai pelatihan model data
dengan machine learning dan menyederhanakan
proses membangun, melatih dan mengevaluasi
model machine learning dengan memanfaatkan li-

brary numpy dan pandas untuk penanganan data
yang e�sien dan perhitungan numerik dalam alur
kerja kerja machine learning.

Gambar 4: Library yang digunakan

2. Menampilkan Data

Gambar 5 adalah perintah yang digunakan untuk
menampilkan dataset yang telah input pada google
collab. Pada Gambar 6 adalah tampilan dataset
yang telah di import dalam bentuk table melalui
perintah yang digunakan pada Gambar 5.

Gambar 5: Membaca Data
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Gambar 6: Tampilan Dataset yang telah Diimport

3. Preprocessing Data

Tahap preprocessing data dimulai dengan
melakukan normalisasi data menggunakan metode
minmax scaler. Minmax scaler adalah teknik men-
gubah atau mentransformasikan skala nilai data
dengan menjadi lebih kecil tanpa melakukan modi-
�kasi atau perubahan isi data dengan rentang nilai
tepi batas atas data 1 dan nilai tepi bawah data
0. Tujuan normalisasi adalah data yang digunakan
setara tanpa mendistorsi perbedaan dalam rentang
nilai, tidak ada data yang mendominasi hasil serta
menghilangkan perbedaan diantara data dimana
dapat meningkatkan kinerja machine learning.

Gambar 7: Perintah Normalisasi Data

Pada Gambar 7 adalah perintah untuk
melakukan normalisasi pada dataset yang telah
diimport menggunakan metode minmax scaler di-
mana dataset yang digunakan dimulai dari baris
ke-2 sampai baris ke-183 dan hasil normalisasi data
disimpan didalam variabel Y.

Pada Gambar 8 adalah hasil normalisasi data
menggunakan metode minmax scaler dimana hasil-
nya dalam bentuk array multidimensi. Data ini
yang akan digunakan pada penerapan algoritma k-

means.

Gambar 8: Hasil Normalisasi Data

Gambar 9: Menjalankan Algoritma K-Means

Gambar 10: Label Cluster

4. Menjalankan Algoritma K-Means

Pada Gambar 9 merupakan perintah untuk mem-
ulai atau inisiasi algoritma k-means pada dataset
yang disimpan dalam variabel Y dimana dengan
jumlah cluster adalah 2.

Pada Gambar 10 terlihat label cluster yang di-
dapat dengan melalui inisiasi algoritma k-means

pada dataset penyebab angin puting beliung yang
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berjumlah 2 cluster, dimana label cluster 0 adalah
1 dan label cluster 1 adalah 2.

Gambar 11: Perintah Mendapatkan Centroid Clus-
ter

Gambar 11 adalah perintah yang digunakan un-
tuk mendapatkan titik pusat (centroid) pada se-
buah dataset yang telah di cluster. Hasilnya dapat
dilihat pada Gambar 12.

Gambar 12: Centroid Cluster

5. Visualisasi Cluster Data

Gambar 13 adalah perintah yang digunakan un-
tuk menampilkan hasil cluster serta visualisasi hasil

cluster data dalam bentuk plot scatter. Terda-
pat cluster 0 yang direpresentasikan dengan titik
berwarna hijau dan cluster 1 yang direpresentasikan
dengan titik berwarna merah. Sedangkan sim-
bol bintang berwarna hitam merepresentasikan titik
pusat (centroid) cluster data. Sumbu x pada gra�k
diberi label suhu udara pada bulan Januari di tahun
2019 dalam skala celcius dan sumbu y pada gra�k
diberi label kecepatan udara pada bulan Januari di
tahun 2019 dalam skala meter/second.

Gambar 13: Visualisasi Algoritma K-Means Pada
Data

Gambar 14: Hasil Cluster Tiap Data
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6. Hasil Clustering Algoritma K-Means

Pada Gambar 14 adalah hasil penerapan algo-
ritma k-means clustering pada data penyebab ben-
cana alam angin puting beliung yang berada di
kolom Cluster. Dimana cluster 0 merepresentasikan
daerah dengan rendah rawan bencana alam an-
gin puting beliung dan cluster 1 merepresentasikan
daerah dengan tinggi rawan bencana alam angin
puting beliung. Hasil cluster menggunakan algo-
ritma k-means didapati 19 data kategori cluster 0
dan 14 data kategori cluster 1. Hasil represen-
tasi cluster kerawanan angin puting beliung di tiap
kabupaten/kota di Provinsi Sumatera Utara dapat
dilihat pada Gambar15.

Gambar 15: Peta Kerawanan Angin Puting Beliung
Tahun 2019-2021

Penutup

Clustering daerah rawan angin puting beliung pada
kabupaten/kota di Sumatera Utara menghasilkan
dua cluster yaitu cluster 0 yang mewakili mewakili
daerah potensial rawan bencana angin puting be-
liung rendah terdiri dari 19 kabupaten/kota yaitu
Mandailing Natal, Tapanuli Selatan, Tapanuli Ten-
gah, Tapanuli Utara, Toba, Labuhanbatu, Simalun-
gun, Dairi, Karo, Langkat, Humbang Hasundu-
tan, Pakpak Bharat, Samosir, Padang Lawas Utara,
Padang Lawas, Labuhanbatu Selatan, Labuhan-
batu Utara, Sibolga dan Padang Sidempuan. Clus-
ter 1 yang mewakili daerah dengan potensial rawan
bencana angin puting beliung tinggi terdiri dari
14 kabupaten/kota yaitu Nias, Asahan, Deli Ser-
dang, Nias Selatan, Serdang Bedagai, Batubara,
Nias Utara, Nias Barat, Tanjung Balai, Pematang
Siantar, Tebing Tinggi, Medan, Binjai, Gunungsi-
toli.
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