
Jurnal Teknik Industri Vol. 7, No. 2, 2021 

Jurnal Hasil Penelitian dan Karya Ilmiah 

dalam Bidang Teknik Industri 

 

116 

 

Perilaku Evakuasi Bencana dengan Pendekatan Simulasi: Studi Literatur 
 

Behavioural Evacuation for Catastrophe Using Simulation Approach: Literature 
Review 

 
 
 

Mohamad Jihan Shofa1*, Sahrupi2 
1,2Program Studi Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Serang Raya 

Jl. Serang-Cilegon Km. 5, Serang, Banten, , 42162 
Email: m.j.shofa@gmail.com 

 
 

ABSTRAK 
  

Salah satu isu penting dalam kesiapsiagaan bencana adalah pada perencanaan evakuasi yang tepat. Evakuasi 

menjadi faktor penting dalam mengurangi risiko bencana. Adapun pendekatan yang sering dilakukan untuk menjelaskan 

perilaku evakuasi adalah dengan menggunakan pendekatan simulasi. Namun dari studi literatur ditemukan masih minim 

pembahasan mengenai simulasi pada perilaku evakuasi bencana secara vertical maupun horizontal dan moda transportasi 

yang tepat. Tujuan dari penelitian ini adalah memaparkan literatur evakuasi bencana dengan pendekatan simulasi dan 

berbagai moda transportasi yang menjadi pilihan. Metode yang digunakan pada penelitian adalah studi literatur secara 

sistematis pada naskah jurnal terindeks googlescholar, Scopus, Web of Science yang dipublikasikan dari tahun 2015 

sampai dengan 2021 (publikasi di tahun 2021 tidak terhitung secara keseluruhan), dengan kata kunci behavioural, 

evacuation, simulation dan modelling. Hasil dari penelitian ini adalah berbagai pendekatan simulasi dipilih dalam 

mengevaluasi perilaku evakuasi karena dinilai sebagai metode pendekatan yang sesuai. Sedangkan moda transportasi 

yang sesuai dapat berdampak pada efektivitas evakuasi.  Adapun metode evakuasi dapat berupa evakuasi horizontal 

maupun vertikal. 

 
 
Kata Kunci:  Bencana, Perilaku evakuasi, Simulasi,  
 
 

ABSTRACT 
  

Readiness in catastrophe is the one of critical issues in evacuation planning. The evacuation becomes success 

factor in reducing the number of victims. The simulation is frequently applied to interpret behavioural evacuation and to 

evaluate the evacuation effectiveness.  Nevertheless, only few literatures discuss about how simulation approach in 

behavioural vertical or horizontal evacuation, and transportation mode. The objective of this paper is to review literature 

that discuss about simulation approach in behavioural evacuation and also choosing the transportation modes. 

Systematic literature review is applied method and it is done for manuscripts published in 2015-2021 (publication for the 

year 2021 was not fully accounted) indexed by Googlescholar, Scopus, and Web of Science. The key words are 

behavioural, evacuation, simulation and modelling. The result is simulation approach is appropriate method for 

analysing behavioural evacuation in various natural disasters. Furthermore, the choosing of transportation modes might 

effect on evacuation effectiveness. And also there are two evacuation methods; horizontal and vertical evacuation. 
 
Kata Kunci:  Behavioural evacuation, Catastrophe, Simulation 
 

Pendahuluan 

 
Bencana alam memberikan dampak kerugian 

yang luar biasa dan hampir tidak dapat dihindari. 
Kejadian bencana tersebut bahkan memberikan 
kerugian yang lebih serius bagi kehidupan manusia 
dan kerusakan yang parah pada infrstruktur (Wei et 
al. 2020). Ditambah lagi, pada beberapa tahun 
terakhir kejadian bencana alam mengalami tren 
kenaikan yang signifikan, di mana Asia termasuk 

Indonesia adalah wilayah yang mengalami dampak 
kerugian tertinggi. Untuk Indonesia, bencana alam 
mengalami tren kenaikan dari tahun 2005-2015. 
Pada tahun 2005 bencana alam yang terjadi 615 
kasus dan pada tahun 2015 adalah 1700 kasus 
(Amri et al. 2016).  

Salah satu upaya yang dilakukan untuk 
mengurangi risiko adalah adalah dengan 
manajemen bencana yang matang dan terstruktur. 
Manajemen bencana tersebut fokus pada empat hal 
yaitu mitigasi, kesiapsiagaan, respond dan 
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pemulihan (Aydin 2020). Pada tahapan mitigasi ini 
fokusnya adalah pada penghilangan risiko atau 
pengurangan dampak kerugian bencana. Tahapan 
kesiapsiagaan dilakukan untuk meningkatkan 
peluang keselamatan bagi masyarakat yang berisiko 
bencana baik dengan tanggap darurat yang tepat. 
Tahapan respon adalah sebagai aksi agar dampak 
bencana yang terjadi dapat dikurangi. Sedangkan 
untuk pemulihan akan fokus pada bagaimana 
masyarakat dapat kembali hidup normal 
sebagaimana sebelum terjadinya bencana. 

Berkaitan dengan kesiapsiagaaan, salah satu isu 
utama adalah perencanaan evakuasi. Hal ini karena 
evakuasi adalah salah satu faktor yang efektif untuk 
mengurangi risiko (Shuto 2015). Berbagai literatur 
tentang perencanaan evakuasi sudah dilakukan 
untuk mengetahui perilaku evakuasi dan 
hubungannya dengan komponen lain seperti 
perilaku agen, perilaku kelompok, penggunaan IT 
dan lain sebagainya. Meechang et al. (2020) 
mengaitkan bagaimana sejarah penggunaan 
teknologi informasi dalam mitigasi bencana. 
Lovreglio (2020) lebih spesifik menjelaskan 
bagaimana penggunaan teknologi dalam mitigasi 
bencana. Begitu juga penggunaan pendekatan 
simulasi menjadi pilihan dalam menentukan metode 
evakuasi yang tepat  pada berbagai bencana seperti 
gempa (G.P Cimellaro et al. 2017; Lu et al. 2019), 
gempa dan tsunami (Takabatake et al. 2020), 
ledakan(Gian Paolo Cimellaro, Mahin, and 
Domaneschi 2019), kebakaran (Adam and Gaudou 
2017; Kasereka et al. 2018; Mehmood, Ahmed, and 
Kristensen 2019), gunung berapi (Jumadi, Carver, 
and Quincey 2016), banjir (Bernardini et al. 2020; 
Nakanishi, Black, and Suenaga 2019; Shirvani, 
Kesserwani, and Richmond 2021)  dan badai (Hong 
and Frias-Martinez 2020; J. Lee and Kockelman 
2021; S. Lee et al. 2021; Robinson et al. 2018; Sadri 
et al. 2015; Ukkusuri et al. 2017; H. Yang et al. 
2016; K. Yang et al. 2019; Zhu et al. 2018).  

Berbagai literatur terkait dengan kajian 
simulasi pada bencana dengan evakuasi baik secara 
horizontal maupun vertikal tersebut masih minim 
dan belum menjelaskan secara lengkap pendekatan 
simulasi yang dilakukan dan juga moda transportasi 
apa yang menjadi pilihan. Oleh karena itu pada 
kajian literatur ini akan mengisi celah tersebut 
dengan menjelaskan berbagai simulasi yang 
digunakan dan moda apa yang menjadi kajian.  

 
 

Metode Penelitian 
 
Penelitian ini menggunakan pendekatan studi 

literatur dari berbagai artikel jurnal terindeks 
googlescholar, Scopus, Web of Science yang 
dipublikasikan dari tahun 2015 sampai dengan 2021 
(publikasi di tahun 2021 tidak terhitung secara 
keseluruhan), dengan kata kunci behavioural, evacuation, 
simulation dan modeling.  Hasil dari pencarian tersebut 
diperoleh sebanyak 253 artikel yang terkait dan jumlah 
tersebut kemudian dilakukan penyaringan berdasarkan  
abstraks dan pembahasan (isi) yang sesuai dengan kajian 
simulasi untuk evakuasi pejalan kaki dan moda 
transportasi publik maupun pribadi, sehingga diperoleh 
hasil akhir sejumlah 30 artikel.  

 

 
Hasil dan Pembahasan 

 
Berdasarkan pada hasil review literatur 

didapatkan bahwa metode pendekatan perilaku evakuasi 
dapat menggunakan berbagai teknik simulasi yaitu sistem 
dinamis (system dynamics), simulasi Monte carlo, agent 
based model (ABM) , linier programming, nested legit 
model (NLP), decision  tree analysis, dan survey  
(Gambar. 1). 
 

 

 

Gambar 1. Berbagai pendekatan simulasi pada perilaku evakuasi bencana
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Sedangkan tujuan dari simulasi  secara umum 

adalah untuk mengetahui perilaku evakuasi 

masyarakat, kemudian membuat scenario evaluasi 

yang efektif dalam manajemen perencanaan bencana 

sebagai upaaya mengurangi jumlah korban dan 

meningkatkan jumlah korban selamat. Untuk lebih 

jelas dapat sebagaimana pada Tabel 1.    

Selain itu, berbagai literatur yang didapatkan 

menjelaskan bahwa moda transportasi juga menjadi 

pertimbangan dalam menghasilkan evakuasi yang 

efektif. Moda Transportasi yang digunakan seperti 

angkutan publik (Mostafizi et al. 2019), kendaraan 

pribadi- roda dua atau roda empat- (Aguilar et al. 2019; 

Calumba, Rith, and Fillone 2021; Li et al. 2017; 

Mostafizi et al. 2017, 2019; Shimamoto et al. 2017; H. 

Wang et al. 2016; Yoshikawa 2015) maupun dengan 

berjalan kaki (Aguilar et al. 2019; Sonohara et al. 

2018; J. Wang, Yu, and Zong 2020; Yao and Lu 

2020).   
 

Tabel 1. Review literatur terkait dengan tujuan dan moda 
evakuasi. 

 
Tujuan Moda 

evakuasi 

Referensi 

Untuk 

mengevaluasi APM 
(average 

probability of 

mortality) pada 

kasus evakuasi 
kecelakaan pabrik 

kimia 

Berjalan kaki (J. Wang, Yu, 

and Zong 
2020)  

Untuk mengetahui 

perilaku evakuasi 
anak kecil pada 

gerakan vertical 

terkait dengan 

kecepatan 
perpindahan 

Berjalan kaki (Yao and Lu 

2020) 

Untuk memodelkan 

evakuasi dengan 

multi moda dan 
beberapa scenario  

Berjalan kaki 

dan mobil 

(Aguilar et al. 

2019) 

Untuk memodelkan 

evakuasi tsunami  

dengan beberapa 
scenario yaitu 

kecepatan berjalan, 

waktu keputusan 

evakuasi, populasi, 
dan penggunaan 

mobil 

Berjalan kaki 

dan mobil 

(H. Wang et 

al. 2016) 

Untuk melakukan 

penilaian bahaya 
dengan 

mempertimbangkan 

faktor ketersediaan 

jaringan (jembatan) 
antar area 

Berjalan kaki 

dan dengan 
mobil 

(Mostafizi et 

al. 2017) 

Untuk 

mengusulkan 

Dengan jalan 

kaki dan 

(Shimamoto et 

al. 2017) 

skenario evakuasi dengan mobil 

Memodelkan 
evakuasi vertikal 

dan lokasi shelter  

Berjalan kaki 
dan modal 

transportasi 

publik dan 

pribadi 

(Mostafizi et 
al. 2017) 

Membuat 

manajemen 

perencanaan 

evakuasi 

Berjalan kaki, 

moda 

transportasi 

roda dua atau 
empat, lainnya 

(Calumba, 

Rith, and 

Fillone 2021) 

Membuat model 

evakuasi tempat 

wisata  

Berjalan kaki (Sonohara et 

al. 2018) 

Membuat model 

evakuasi tempat 

wisata 

Berjalan kaki 

dan dengan 

kendaraan 

(Li et al. 2017) 

Manajemen 

perencanaan 

bencana 

Dengan 

menggunakan 

mobil 

(Yoshikawa 

2015) 

 
Hasil simulasi menunjukkan bahwa pemilihan 

moda transportasi yang tidak tepat akan membuat 

kepadatan saat evakuasi. Moda transportasi yang 

efektif dalam evakuasi bencana adalah dengan berjalan 

kaki karena dapat mengurangi terjadinya kepadatan 

sehingga dapat meningkatkan kecepatan evakuasi 

(Usman et al. 2017). Namun,  moda transportasi mobil 

dapat dijadikan sebagai pilihan untuk memperbanyak 

jumlah masyarakat yang dapat dievakuasi  (Aguilar et 

al. 2019)  dengan memperhatikan pada kondisi di 

mana jarak shelter jauh (Shimamoto et al. 2017), atau 

saat terjadinya bencana ekstrim (Li et al. 2017). 

Lebih lanjut, dalam literatur dijelaskan 

bahwa selain metode evakuasi horizontal, 

evaluasi vertikal dapat digunakan sebagai 

alternatif (Mostafizi et al. 2017). Evaluasi vertikal 

dapat memanfaatkan bangunan atau gedung 

dengan ketinggian tertentu dan konstruksi yang 

kuat dengan kapasitas tertentu sebagai tempat 

evakuasi.  

 

Kesimpulan 
 

Berdasarkan pada studi literatur didapatkan 

bahwa simulasi menjadi pendekatan yang dipilih dalam 

mengevaluasi perilaku evakuasi karena dinilai sebagai 

metode pendekatan yang sesuai. Lebih lanjut 

penggunakan moda transportasi menjadi faktor yang 

dilihat karena akan berdampak pada kecepatan 

evakuasi.  Adapun metode evakuasi dapat berupa 

evakuasi horizontal maupun vertikal. 
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