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Abstrak (Indonesia) 

Kesejahteraan masyarakat merupakan indikator penting dalam menilai kualitas 

hidup suatu daerah. Penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan daerah-daerah 

di Provinsi Jawa Timur berdasarkan indikator kesejahteraan menggunakan 

algoritma K-Means. Teknik Principal Component Analysis (PCA) digunakan 

untuk mereduksi dimensi variabel kesejahteraan sebelum dilakukan klasterisasi. 

Penelitian ini mengikuti tahapan dalam proses data mining dengan model CRISP-

DM yang terdiri dari enam tahapan di antaranya business understanding, data 

understanding, data preparation, modeling, evaluation, dan deployment. Dalam 

tahap modeling, algoritma K-Means diterapkan untuk menemukan karakteristik 

atau informasi dalam mengelompokkan daerah dengan tingkat kesejahteraan di 

Provinsi Jawa Timur pada tahun 2020 hingga 2022. Visualisasi hasil cluster 

dilakukan dalam bentuk peta interaktif menggunakan library Geopandas dan 

Folium pada Python. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada tahun 2020 dan 

2021 terbentuk 2 cluster dimana cluser 2 adalah cluster sejahtera dan cluster 1 tidak 

sejahtera, sementara pada tahun 2022 terbentuk 6 cluster dengan karakteristik 

masing-masing dimana  
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PENDAHULUAN 

Undang-undang No. 11 Tahun 2009, tentang Kesejahteraan Masyarakat, kesejahteraan 

masyarakat diartikan kondisi telah terpenuhinya kebutuhan material, spiritual, dan sosial warga 

negara agar dapat hidup layak dan mampu mengembangkan diri, sehingga dapat melaksanakan 

fungsi sosialnya. Berdasarkan undang-undang tersebut dapat diketahui bahwa tingkat 

kesejahteraan dapat diukur dan dinilai berdasarkan atas kemampuan dari seorang individu atau 

kelompok di dalam usahanya untuk memenuhi kebutuhan baik material maupun spiritualnya 

(Kadeni dan Srijani, 2020). 

Kesejahteraan dapat diukur dari kesehatan, keadaan ekonomi, kebahagiaan dan kualitas 

hidup rakyat, Pandangan masyarakat umum, dalam keluarga yang sejahtera maka mampu 

menyekolahkan anggota keluarganya hingga setinggi mungkin. Sama halnya jika semakin 

tinggi tingkat pendidikan seseorang maka akan membawa keluarganya semakin sejahtera 

karena mendapatkan timbal balik seperti pekerjaan yang mapan dan pendapatan yang 

mencukupi (Mulia dan Saputra, 2020). Kemiskinan menjadi satu diantara faktor yang 

memengaruhi kesejahteraan masyarakat di Jawa Timur. Kesejahteraan masyarakat dapat 

ditinjau melalui pertumbuhan ekonomi yang dipengaruhi oleh beberapa kondisi, yaitu jumlah 

penduduk miskin, tingkat pengangguran terbuka, Indeks Pembangunan Manusia (IPM), rata-

rata pengeluaran per kapita untuk makanan sebulan, persentase rumah tangga yang memiliki 

akses terhadap sumber air minum layak, dan persentase rumah tangga yang memiliki akses 

terhadap layanan sanitasi layak (Farizi dkk, 2023).  

Hasil visualisasi dari penelitian ini akan di tampilkan dalam bentuk peta dan dibedakan 

berdasarkan karakteristik cluster atau kesejahteraan Kota/Kabupaten yang ada pada Provinsi 

Jawa Timur agar dapat mudah dipahami oleh masyarakat awam. Dari hasil penelitian ini tidak 
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hanya masyarakat namun juga terutama pemerintah diharapkan dapat menjadikan hasil 

segmentasi sebagai informasi dimana saja daerah yang masih tergolong dalam tingkat 

kesejahteraan rendah, sehingga pemerintah dapat melakukan tindakan dalam meningkatkan 

kesejahteraan serta dapat memprioritaskan daerah yang tergolong rendah dalam dalam tingkat 

kesejahteraan. 

Penelitian ini data jumlah penduduk miskin, Tingkat pengangguran terbuka (TPT), Indeks 

Pembangunan Manusia, rata-rata pengeluaran perkapita untuk makanan sebulan, persentase 

rumah tangga yang memiliki akses terhadap sumber air minum layak, persentase rumah tangga 

yang memiliki akses terhadap sanitasi layak didapatkan dari situs resmi Badan Pusat Statistik 

Provinsi Jawa Timur akan diklasterisasi berasarkan kriteria kesejahteraan pada masing-masing 

daerah yang ada di Provinsi Jawa Timur  menggunakan algoritma K-Means. Data dari 

penelitian ini kemuadian akan diklasterisasi berdasarkan indikator kesejahteraan pada setiap 

kota-kabupaten Provinsi Jawa Timur menggunakan metode K-Means. Algoritma K-Means 

dipilih, diantaranya karena algoritma K-Means ini tidak terpengaruh oleh urutan objek 

(Samosir, Amin, dan Harahap, 2021). Karena metode K-Means mempunyai hasil pembagian 

yang lebih akurat (Yaumi, Zulfiqar, dan Nugroho, 2022). Adapun alasan lainnya mengapa 

penulis menggunakan metode K-Means ini dikarenakan metode K-Means merupakan metode 

yang cukup populer, mempunyai keakuratan data yang cukup baik (Pahlevi dkk, 2022). 

Penggunaan teknik Principal Component Analysis (PCA) dapat mereduksi dimensi 

variabel kesejahteraan sebelum dilakukan clustering dengan K-Means. PCA berguna dalam 

meningkatkan efisiensi model dan menghindari dominasi atribut dengan domain yang lebih 

besar (Nurohmah, Mayasari, dan Sari, 2023). Penerapan PCA dalam penelitian ini bertujuan 

untuk mereduksi dimensi variabel kesejahteraan di Jawa Timur. 

Data yang telah diolah selanjutnya akan divisualisasikan dengan library Geopandas dan 

Folium. Library Geopandas merupakan library Python yang digunakan untuk mengolah dan 

memanipulasi data geospasial, seperti shapefile (shp), GeoJson dan lainya. Data geospasial 

sendiri merupakan data geografis yang memiliki titik koordinat dari sebuah objek tertentu. 

Geopandas juga merupakan plotting package yang berintegrasi dengan Matplotlib yang 

berfungsi membaca file dalam bentuk format GIS (Wicaksono, dan Susetyo, 2023). 

Folium merupakan struktur yang berbentuk daun dimana folium merupakan sebuah library 

pada python yang biasanya berfungsi untuk menampilkan peta menggunakan OpenStreetMap 

(OSM) yang mana merupakan peta yang digunakan pada library folium karena sifatnya gratis 

digunakan atau open source (Sukmayanti, Asmarajaya, dan Sanjaya, 2023). Folium adalah 

pustaka Python yang membantu dalam membuat beberapa jenis peta leaflet untuk 

menghasilkan visualisasi peta lokasi. Argumen lokasi memungkinkan untuk memusatkan peta 

di lokasi tertentu, kemudian juga dapat memberikan tingkat zoom awal ke lokasi tersebut untuk 

memperbesar peta ke tengah (Subiksa, Ariawan, dan Peling, 2023). 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab metodologi penelitian ini membahas tahapan-tahapan yang digunakan dalam 

penelitian ini agar terstruktur dengan baik. Berikut adalah tahapan-tahapan metodologi yang 

dilakukan dalam penelitian ini. 
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Gambar 3. 1 Alur Metode Penelitian 

Analisis Kebutuhan 

Pada tahap analisis kebutuhan ini mencakup analisis kebutuhan data serta kebutuhan 

software dan hardware agar tujuan dari penelitian ini dapat tercapai. 

 

Kebutuhan Data 

Penelitian ini menggunakan data jumlah penduduk miskin, Tingkat pengangguran terbuka 

(TPT), Indeks Pembangunan Manusia, rata-rata pengeluaran perkapita untuk makanan sebulan, 

persentase rumah tangga yang memiliki akses terhadap sumber air minum layak,  dan 

persentase rumah tangga yang memiliki akses terhadap sanitasi layak. 

 

Kebutuhan Software dan Hardware 

Dalam melakukan penelitian ini digunakan software dan hardware untuk merancang dan 

menjalankan sistem yang telah dibuat. Hardware yang digunakan yaitu laptop Asus VivoBook 

A412FL dengan spesifikasi RAM 8GB serta penyimpanan internal SSD sebesar 512GB. 

Software yang digunakan yaitu web browser Chrome, Microsoft Excel untuk melihat data, 

Microsoft Excel untuk preparasi data dan Google Colab untuk menjalankan bahasa 

pemrograman Phyton. 

 

Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) 

Pada penelitian ini yaitu mengikuti tahapan yang terdapat dalam proses data mining 

dengan menggunakan model CRISP-DM yang dibangun dari 6 tahapan yang direpresentasikan 

melalui rancangan penelitian pada Gambar 3.2. 
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Gambar 3. 2 Model Analitik CRISP-DM 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini memuat hasil dan pembahasan dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

yaitu terkait visualisasi hasil clustering data laporan kriminalitas di kota Surabaya 

menggunakan algoritma K-Means. 

 

Implementasi Kebutuhan 

Dalam melaksanakan penelitian clustering data indikator kesejahteraan masyarakat di 

Provinsi Jawa Timur menggunakan algoritma K-Means diperlukan data yang akan diolah serta 

spesifikasi perangkat lunak dan perangkat keras. 

 

Kebutuhan Data 

Data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah data yang di unduh dari Badan Pusat 

Statistik (BPS) Provinsi Jawa Timur berupa data dari 6 indikator  kesejahteraan masyarakat 

seperti pada pada Tabel 4.1, dan pada Gambar 4.1 adalah salah satu contoh tampilan website 

BPS, untuk mengunduh data pada situs BPS, terdapat button hijau xlsx untuk mengunduh data 

nya. 

Tabel 4. 1 Data Indikator Kesejahteraan Masyarakat 
Definisi Variabel Satuan 

Jumlah Penduduk Miskin Ribuan 

Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) Persentase (%) 

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) Desimal 

Rata-rata Pengeluaran Perkapita Rupiah 

Persentase Rumah Tangga yang Memiliki Akses Sumber Air Minum 

Layak 

Persentase (%) 

Persentase Rumah Tangga yang Memiliki Akses Terhadap Layanan 

Sanitasi Layak 

Persentase (%) 
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Gambar 4. 1 Website BPS 

 

Dengan menyertakan lokasi berupa koordinat di setiap daerah Kota dan Kabupaten di Provinsi 

Jawa Timur data yang di ambil adalah data dari tahun 2020, 2021, hingga 2022. 

 

Import Data 

Data yang diimport merupakan file CSV yang di dalam nya terdapat daerah atau Kota dan 

kabupaten dalam Provinsi Jawa Timur. Dalam penelitian ini data yang tersedia antara lain 

Kabupaten-Kota, Jumlah penduduk miskin, Tingkat pengangguran terbuka (TPT), Indeks 

Pembangunan Manusia, rata-rata pengeluaran perkapita untuk makanan sebulan, persentase 

rumah tangga yang memiliki akses terhadap sumber air minum layak,  dan persentase rumah 

tangga yang memiliki akses terhadap sanitasi layak, latitude, longitude. Berikut pada Gambar 

4.2 dibawah ini adalah data yang akan diolah. 

 

 
Gambar 4. 2 Contoh Data yang Akan Diolah 

Klasterisasi 

Untuk perlakuam pertama dengan bentuk data yang memiliki satuan berbeda-beda, maka 

dilakukan standarisasi menggunakan StandardScaler untuk melakukan normalisasi fitur, 

kemudian juga dilakukan atau mengimplikasikan normalisasi pada data (df) serta 

mengembalikan data yang telah di skalakan dengan sourcecode pada Gambar 4.3 dibawah ini 

untuk standarisasi data: 

 
Gambar 4. 3 Sourcecode utnuk standarisasi data df 

Data Preparation 

Pada tahap persiapan ini memuat beberapa hal seperti import library pada Gambar 4.4, dan 

import dataset pada Gambar 4.5. Library yang diimport berupa library untuk analisis data, 

visualisasi, dan algoritma K-Means. 



 

 
 
 

26 | P a g e  
  

Jurnal Ilmiah Sains dan Teknologi 

3021-8209 (2024), 2 (11): 21–52                

 

 
Gambar 4. 4 Load Library 

 
Gambar 4. 5 Import Dataset 

 
Gambar 4. 6 Sourcecode untuk menerapkan PCA 

 

Pada Gambar 4.6 dilakukan penerapan PCA, ‘pca_full = PCA()’ untuk membuat instance 

PCA, kemudian dilakukan pengskalaan fitur dengan code ‘pca_full.fit(scaled_features)’, dan 

dilakukan penentuan jumlah komponen yang menunjukkan 95% dari variasi dengan code 

‘optimal_num_components = len 

(cumulative_explained_variance[cumulative_explained_variance >= 0.95]) + 1’. Berikut pada 

Gambar 4.7, Gambar 4.8, dan Gambar 4.9 adalah hasil dari penerapan PCA yang menunjukkan 

4 komponen PCA optimal: 



 

 
 
 

27 | P a g e  
  

Jurnal Ilmiah Sains dan Teknologi 

3021-8209 (2024), 2 (11): 21–52                

 

 
Gambar 4. 7 Hasil Penerapan PCA 2020 

 
Gambar 4. 8 Hasil Penerapan PCA 2021 
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Gambar 4. 9 Hasil Penerapan PCA 2022 

 

Pada Gambar 4.10 dilakukan penetapan komponen PCA, kemudian pada Gambar 4.11 

dilakukan penerapan PCA dengan jumlah komponen optimal yang telah di tentukan sebelum 

nya, dan mengubah fitur dengan skala yang telah disesuaikan oleh PCA. 

 

 
 

Gambar 4. 10 Penetapan Komponen PCA 

 
Gambar 4. 11 Penerapan PCA dengan Jumlah Komponen Optimal 

 

Pada Gambar 4.12 merupakan source code untuk ekstrak nilai absolut dari beban PCA 

serta pada Gambar 4.11, Gambar 4.11, dan Gambar 4.13 adalah hasil ekstrak nya. 

 
Gambar 4. 12 Source Code Untuk Ekstrak Beban PCA 
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Gambar 4. 13 Hasil Ekstrak Beban PCA 2020 

 
Gambar 4. 14 Hasil Ekstrak Beban PCA 2021 

 
Gambar 4. 15 Hasil Ekstrak Beban PCA 2022 

Pada Gambar 4.16 merupakan source code untuk menampilkan hasil ekstrak beban PCA 

ke dalam bentuk data frame, serta pada Gambar 4.17, Gambar 4.18, dan Gambar 4.19 adalah 

hasil dalam bentuk data frame. 

 
Gambar 4. 16 Source Code untuk Membuat data frame Ekstrak Beban PCA 

 
Gambar 4. 17 Data Frame Ekstrak Beban PCA 2020 

 
Gambar 4. 18 Data Frame Ekstrak Beban PCA 2021 

 
Gambar 4. 19 Data Frame Ekstrak Beban PCA 2022 

Pada Gambar 4.20 merupakan source code untuk membuat heatmap dari PCA loadings. 
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Gambar 4. 20 Source Code untuk heatmap PCA Loadings 

Pada Gambar 4.21, Gambar 4.22, dan Gambar 4.23 di bawah, merupakan hasil atau 

tampilan heatmap PCA loadings. Dapat dilihat dari PCA Loadings 2020, bahwa PC1 dan PC 

2 memiliki value lebih tinggi dibandingkan PC3 dan PC4, begitu juga pada PCA Loadings 

2021 dimana PC1 dan PC 2 memiliki value lebih tinggi dibandingkan PC3 dan PC4, kemudian 

pada PCA Loadings 2022 juga di dapati PC1 dan PC 2 memiliki value lebih tinggi 

dibandingkan PC3. 

 
Gambar 4. 21 Heatmap PCA Loadings 2020 

 
Gambar 4. 22 Heatmap PCA Loadings 2021 
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Gambar 4. 23 Heatmap PCA Loadings 2022 

Pada Gambar 4.24 adalah source code untuk memvisualisasikan hasil reduksi dimensi 

oleh PCA ke dalam 2 dimensi. Berikut hasil visualisasi nya pada Gambar 4.25, Gambar 4.26, 

dan Gambar 4.27. 

 
Gambar 4. 24 Source Code untuk Plot 2 Dimensi 

 
Gambar 4. 25 Hasil Visualisasi 2 Dimensi 2020 
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Gambar 4. 26 Hasil Visualisasi 2 Dimensi 2021 

 
Gambar 4. 27 Hasil Visualisasi 2 Dimensi 2022 

 

1.1.1 Modeling 

Untuk menentukan jumlah K paling optimal perlu dideklarasikan variabel apa saja yang 

akan diambil. Cluster yang dilakukan uji coba berjumlah mulai dari 1 sampai dengan 15. 

Namun, perlu ada nilai pasti yang memastikan bahwa jumlah cluster tersebut merupakan 

jumlah cluster yang paling optimal. Pada Gambar di bawah merupakan source code metode 
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elbow pada Gambar 4.28 dan hasil dari tahapan menentukan jumlah K paling optimal, dimana 

dari tahapan ini dapat dilihat pada visualisasi metode Elbow bahwa nilai K yang paling optimal 

untuk data tahun 2020 adalah antara 2 sampai dengan 4 pada Gambar 4.29, pada visualisasi 

metode Elbow bahwa nilai K yang paling optimal untuk data tahun 2021 adalah antara 2 sampai 

dengan 4 pada Gambar 4.30, pada visualisasi metode Elbow bahwa nilai K yang paling optimal 

untuk data tahun 2022 adalah antara 2 sampai dengan 4 pada Gambar 4.31. 

 
Gambar 4. 28 Source Code untuk Menentukan jumlah K Optimal 

 
Gambar 4. 29 Hasil Visualisasi Metode Elbow 2020 
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Gambar 4. 30 Hasil Visualisasi Metode Elbow 2021 

 
Gambar 4. 31 Hasil Visualisasi Metode Elbow 2022 
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1.1.2 Evaluation 

Tahapan ini merupakan lanjutan dari tahapan sebelumnya dimana secara kasat mata telah 

terlihat bahwa ada garisnya paling menekuk sehingga jumlah cluster yang paling optimal 

adalah antara 2 sampai dengan 4. Oleh karena itu pada tahapan ini digunakan Silhouette 

Coefficient untuk mengetahui cluster mana yang paling tepat untuk dijadikan jumlah cluster. 

Berikut pada Gambar 4.32 adalah source code untuk perhitungan Silhouette Soefficient dan 

pada Gambar 4.33 adalah hasil perhitungan untuk tahun 2020 dan di dapati skor yang paling 

mendekati 1 adalah 2 cluster dengan skor 0,404, Gambar 4.34 adalah hasil perhitungan untuk 

tahun 2021 dan di dapati skor yang paling mendekati 1 adalah 2 cluster dengan skor 0,438, 

serta Gambar 4.35 adalah hasil perhitungan untuk tahun 2022 dan di dapati skor yang paling 

mendekati 1 adalah 6 cluster dengan skor 0,410. 

 
Gambar 4. 32 Source code untuk Perhitungan Silhouette Coefficient 

 
Gambar 4. 33 Hasil Perhitungan Silhouette Coeficient 2020 
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Gambar 4. 34 Hasil Perhitungan Silhouette Coeficient 2021 

 
Gambar 4. 35 Hasil Perhitungan Silhouette Coeficient 2022 

Pada Gambar 4.36 di bawah merupakan source code untuk menetapkan jumlah cluster 

yang paling tepat yaitu 2 cluster untuk tahun 2020, pada Gambar 4.37 di bawah merupakan 

source code untuk menetapkan jumlah cluster yang paling tepat yaitu 2 cluster untuk tahun 

2021, serta pada Gambar 4.38 di bawah merupakan source code untuk menetapkan jumlah 

cluster yang paling tepat yaitu 6 cluster untuk tahun 2022 sebagaimana telah di tentukan 

dengan metode elbow dan di validasi ulang dengan silhouette coefficient. 

 
Gambar 4. 36 Source Code untuk penerapan K-Means 2020 
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Gambar 4. 37 Source Code untuk penerapan K-Means 2021 

 
Gambar 4. 38 Source Code untuk penerapan K-Means 2022 

Berikut pada Gambar 4.39 dibawah merupakan source code untuk melakukan plotting cluster. 

 
Gambar 4. 39 Source Code Untuk Plotting Cluster 

Berikut pada Gambar 4.40 merupakan visualisasi plotting cluster pada tahun 2020, 

Gambar 4.41 merupakan visualisasi plotting cluster pada tahun 2021, dan Gambar 4.42 

merupakan visualisasi plotting cluster pada tahun 2022, dalam visualisasi ini terdapat beberapa 

titik yang tersebar secara acak di seluruh plot, menunjukkan adanya variasi dalam karakteristik 

di setiap clusternya. Terdapat overlap antara cluster 1 dan cluster 5 di sebagian wilayah tengah 

plot, hal ini menunjukkan adanya kemungkinan adanya kesamaan atau keragaman dalam fitur-

fitur yang dimiliki oleh kedua cluster tersebut. 
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Gambar 4. 40 Plot Hasil Cluster 2020 

 
Gambar 4. 41 Plot Hasil Cluster 2021 
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Gambar 4. 42 Plot Hasil Cluster 2022 

Berikut pada Gambar 4.43 merupakan source code untuk menambahkan kolom cluster ke 

dalam DataFrame df. 

 
Gambar 4. 43 Source Code untuk Menambahkan kolom cluster 

Pada Gambar 4.44, Gambar 4.45, dan Gambar 4.46 merupakan tampilan DataFrame 

setelah ditambahkan kolom cluster. 

 
Gambar 4. 44 DataFrame dengan Kolom cluster 2020 

 
Gambar 4. 45 DataFrame dengan Kolom cluster 2021 
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Gambar 4. 46 DataFrame dengan Kolom cluster 2022 

 

Pada Gambar 4.47 di bawah berikut merupakan source code untuk mengimport file 

geojson koordinat setiap daerah kabupaten/kota yang ada pada Provinsi Jawa Timur. 

 
Gambar 4. 47 Source Code untuk Import File geojson Titik Koordinat Daerah 

 

Pada Gambar 4.48 di bawah berikut merupakan source code untuk mengubah bagian 

kolom [29:38] dengan kolom [‘kabkot’]. 

 
Gambar 4. 48 Source Code untuk replace kolom dari file gojson 

Pada Gambar 4.49 di bawah ini merupakan tampilan hasil replace kolom dari file 

geojson yang telah di import sebelum nya. 

 
Gambar 4. 49 DataFrame dari gojson Setelah di Replace 

 

Pada Gambar 4.50 merupakan source code untuk menambahkan kolom ‘kabkot’ untuk 

menggabungkan data ke df_geo. 

 
Gambar 4. 50 Source Code untuk Menggabung Kolom ‘kabkot’ dalam df_geo 

Pada Gambar 4.51, Gambar 4.52, dan Gambar 4.53 merupakan tampilan df_geo setelah 

ditambahkan kolom ‘kabkot’. 
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Gambar 4. 51 df_cluster 2020 

 
Gambar 4. 52 df_cluster 2021 

 
Gambar 4. 53 df_cluster 2022 

Pada Gambar 4.54 merupakan source code untuk menggabungkan dua DataFrame, yaitu 

df_geo dan df_cluster, berdasarkan kolom 'kabkot' dengan metode penggabungan yang 

digunakan adalah 'inner', artinya hanya baris-baris yang memiliki nilai yang cocok pada kedua 

DataFrame yang akan dimasukkan ke dalam DataFrame hasil gabungan. 

 
Gambar 4. 54 Source Code untuk Menggabungkan df_geo dan df_cluster 

Pada Gambar 4.55, Gambar 4.56, dam Gambar 4.57 adalah tampilan atau hasil dari 

penggabungan antara df_geo dan df_cluster. 

 
Gambar 4. 55 Hasil Penggabungan df_geo dan df_cluster 2020 
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Gambar 4. 56 Hasil Penggabungan df_geo dan df_cluster 2021 

 
Gambar 4. 57 Hasil Penggabungan df_geo dan df_cluster 2022 

Pada Gambar 4.58 merupakan source code untuk import library folium. 

 
Gambar 4. 58 Import Library folium 

Pada Gambar 4.59 merupakan source code untuk visualisasi hasil cluster ke dalam bentuk 

peta dengan menggunakan dua library yaitu geopandas dan folium. 
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Gambar 4. 59 Source Code untuk visualisasi hasil cluster 
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Pada Gambar 5.60, Gambar 5.61, dan Gambar 5.62 di bawah merupakan tampilan dari 

visualisasi hasil cluster ke dalam bentuk peta. 

 
Gambar 4. 60 Hasil Visualisasi 2020 

 
Gambar 4. 61 Hasil Visualisasi 2021 

 
Gambar 4. 62 Hasil Visualisasi 2022 

Setelah diketahui jumlah cluster optimum untuk pengelompokan kabupaten dan kota di 

Jawa Timur, selanjutnya dilakukan identifikasi karakteristik untuk setiap cluster. Hasil 
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identifikasi karakteristik tiap kelompok cluster disajikan dalam Tabel 4.2 pada tahun 2020, 

Tabel 4.3 pada tahun 2021, dan Tabel 4.4 pada tahun 2022. 

Tabel 4. 2 Identifikasi Karakteristik Cluster Tahun 2020 

Cluster 2 (Sejahtera) 
Anggota Cluster Kota Kediri 

Kota Blitar 

Kota Malang 

Kota Probolinggo 

Kota Pasuruan 

Kota Mojokerto 

Kota Madiun 

Kota Surabaya 

Kota Batu 

Sidoarjo 

Mojokerto 

Jombang 

Gresik 

Karakteristik - Klaster ini memiliki jumlah penduduk miskin lebih rendah dari pada 

cluster 1 

-Tingkat pengangguran terbuka lebih banyak dari klaster 1 

-Rata-rata pengeluaran perkapita lebih banyak dari klaster 1 

-Akses sanitasi layak lebih tinggi dari klaster 1 

-Indeks pembangunan manusia (IPM) lebih tinggi dari klaster 1 

-Akses air minum layak stabil. 

Cluster 1 (Kurang Sejahtera) 

Anggota Cluster Pacitan 

Ponorogo 

Trenggalek 

Tulungagung 

Blitar 

Kediri 

Malang 

Lumajang 

Jember 

Banyuwangi 

Bondowoso 

Situbondo 

Probolinggo 

Pasuruan 

Nganjuk 

Madiun 

Magetan 

Ngawi 

Bojonegoro 

Tuban 

Lamongan 

Bangkalan 

Sampang 

Pamekasan 

Sumenep 

Karakteristik -Klaster ini memiliki jumlah penduduk miskin lebih tinggi dari pada 

cluster 2 

-Tingkat pengangguran terbuka lebih sedikit dari klaster 2 

-Rata-rata pengeluaran perkapita lebih sedikit dari klaster 2 

-Akses sanitasi layak lebih rendah dari klaster 2 

-Indeks pembangunan manusia (IPM) lebih rendah dari klaster 2 

-Akses air minum layak stabil. 

 

Tabel 4. 3 Identifikasi Karakteristik Cluster Tahun 2021 

Cluster 2 (Sejahtera) 
Anggota Cluster Kota Kediri 

Kota Blitar 

Kota Malang 

Kota Probolinggo 

Kota Pasuruan 

Kota Mojokerto 

Kota Madiun 

Kota Surabaya 

Kota Batu 

Sidoarjo 

Gresik 

Karakteristik - Klaster ini memiliki jumlah penduduk miskin lebih rendah dari 

pada cluster 1 

-Tingkat pengangguran terbuka lebih banyak dari klaster 1 

-Rata-rata pengeluaran perkapita lebih banyak dari klaster 1 

-Akses sanitasi layak lebih tinggi dari klaster 1 

-Indeks pembangunan manusia (IPM) lebih tinggi dari klaster 1 

-Akses air minum layak stabil. 

Cluster 1 (Kurang Sejahtera) 

Anggota Cluster Pacitan 

Ponorogo 

Banyuwangi 

Bondowoso 

Magetan 

Ngawi 
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Trenggalek 

Tulungagung 

Blitar 

Kediri 

Malang 

Lumajang 

Jember 

Situbondo 

Probolinggo 

Pasuruan 

Mojokerto 

Jombang 

Nganjuk 

Madiun 

Bojonegoro 

Tuban 

Lamongan 

Bangkalan 

Sampang 

Pamekasan 

Sumenep 

Karakteristik -Klaster ini memiliki jumlah penduduk miskin lebih tinggi dari 

pada cluster 2 

-Tingkat pengangguran terbuka lebih sedikit dari klaster 2 

-Rata-rata pengeluaran perkapita lebih sedikit dari klaster 2 

-Akses sanitasi layak lebih rendah dari klaster 2 

-Indeks pembangunan manusia (IPM) lebih rendah dari klaster 2 

-Akses air minum layak stabil. 

 

Identifikasi Karakteristik cluster pada Tabel 4.4 digunakan untuk menjelaskan karakter 

dari setiap cluster yang dihasilkan oleh algoritma K-Means clustering dengan melihat dari nilai 

rata-rata setiap variabel dalam kesejahteraan di Jawa Timur untuk tahun 2022. Dengan jumlah 

cluster sebanyak 6 pada tahun 2022, maka pada deskripsi karakteristiknya untuk indikator 

Jumlah Penduduk miskin, Tingkat pengangguran terbuka(TPT), dan rata-rata pengeluaran 

perkapita di bedakan dengan urutan dari skala 1 sampai 6, semakin mendekati angka satu maka 

semakin besar/banyak, sebaliknya jika semakin mendekati angka enam maka semakin 

kecil/sedikit, kemudian untuk indikator Indeks pembangunan manusia (IPM), Persentase 

Rumah Tangga yang Memiliki Akses Sumber Air Minum Layak, dan Persentase Rumah 

Tangga yang Memiliki Akses Terhadap Layanan Sanitasi Layak di bedakan dengan urutan dari 

skala 1 sampai 6, semakin mendekati angka enam maka semakin besar/banyak, sebaliknya jika 

semakin mendekati angka satu maka semakin kecil/sedikit. 

 

Tabel 4. 4 Identifikasi Karakteristik Cluster Tahun 2022 

Cluster 3 (Paling Sejahtera) 

Anggota Cluster Sidoarjo 

Gresik 

Kota Malang 

Kota Surabaya 

Kota Batu 

Karakteristik Klaster ini memiliki IPM tertinggi (urutan 2) dan rata-rata 

pengeluaran per kapita tertinggi (urutan 2). Klaster ini juga 

memiliki akses terhadap air minum layak dan sanitasi 

layak yang paling baik (urutan 1). Oleh karena itu, klaster 

ini dikategorikan sebagai klaster yang paling sejahtera. 

Cluster 4 (Sejahtera) 

Anggota Cluster Kota Kediri 

Kota Blitar 

Kota Probolinggo 

Kota Pasuruan 

Kota Mojokerto 

Kota Madiun 

Karakteristik Klaster ini memiliki IPM yang cukup tinggi (urutan 4) dan 

akses terhadap air minum layak yang cukup baik (urutan 

6). Klaster ini juga memiliki tingkat pengangguran terbuka 

yang rendah (urutan 5). Oleh karena itu, klaster ini 

dikategorikan sebagai klaster yang sejahtera. 

Cluster 1 (Cukup Sejahtera) 

Anggota Cluster Malang Bangkalan  

Karakteristik Klaster ini memiliki tingkat pengangguran terbuka yang 

rendah (urutan 2) dan akses terhadap sanitasi layak yang 
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cukup baik (urutan 5). Klaster ini juga memiliki IPM yang 

sedang (urutan 5). Oleh karena itu, klaster ini 

dikategorikan sebagai klaster yang cukup sejahtera. 

Cluster 2 (Kurang Ksejahteraan) 

Anggota Cluster Ponorogo 

Tulungagung 

Blitar 

Kediri 

Lumajang 

Banyuwangi 

Pasuruan 

Mojokerto 

Jombang 

Nganjuk 

Madiun 

Magetan 

Ngawi 

Bojonegoro 

Tuban 

Karakteristik Klaster ini memiliki IPM yang sedang (urutan 3) dan akses 

terhadap air minum layak yang cukup baik (urutan 3). 

Klaster ini juga memiliki rata-rata pengeluaran per kapita 

yang sedang (urutan 3). Oleh karena itu, klaster ini 

dikategorikan sebagai klaster kurang sejahtera. 

Cluster 5 (Sangat Kurang Sejahtera) 

Anggota Cluster Pacitan Trenggalek  Lamongan 

Karakteristik Klaster ini memiliki jumlah penduduk miskin yang tinggi 

(urutan 2) dan rata-rata pengeluaran per kapita yang rendah 

(urutan 5). Klaster ini juga memiliki akses terhadap 

sanitasi layak yang kurang baik (urutan 6). Oleh karena itu, 

klaster ini dikategorikan sebagai klaster sangat kurang 

sejahtera. 

Cluster 6 (Paling Kurang Sejahtera) 

Anggota Cluster Jember 

Bondowoso 

Situbondo 

Probolinggo 

Sampang 

Pamekasan 

Sumenep 

Karakteristik Klaster ini memiliki jumlah penduduk miskin yang paling 

tinggi (urutan 6) dan rata-rata pengeluaran per kapita yang 

paling rendah (urutan 6). Klaster ini juga memiliki akses 

terhadap air minum layak dan sanitasi layak yang kurang 

baik (urutan 5 dan 4). Oleh karena itu, klaster ini 

dikategorikan sebagai klaster yang paling kurang sejahtera. 

 

Pada Gambar 4.63 Merupakan tampilan utama dari pengembangan visualisasi hasil 

cluster Jawa Timur, halaman utama ini memuat keterangan dimana pada tabel yang tertera 

adalah faktor-faktor yang dapat mempengaruhi tingkat kesejahteraan dan di bawah tabel 

tersebut juga terdapat penjelasan lebih lanjut untuk setiap faktor yang ada pada tabel. 
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Gambar 4. 63 Hasil Visualisasi Website Halaman Utama 

Pada Gambar 4.64 Merupakan tampilan halaman cluster Jawa Timur dari 

pengembangan visualisasi hasil cluster, halaman ini memuat tampilan peta beserta cluster nya 

dan dibawah peta tersebut terdapat identifikasi karakteristik clusternya dalam bentuk tabel 

untuk memudahkan pembaca dalam memahami arti setiap cluster. 

 
Gambar 4. 64 Hasil Visualisasi Website Halaman Cluster Jawa Timur 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis dari penelitian yang sudah dilakukan, didapatkan kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Dari pengolahan data pada tahun 2020, 2022, dan 2022 menggunakan algoritma 

K-Means, dihasilkan 2 cluster pada tahun 2020 dimana cluster 2 merupakan cluster 

daerah sejahtera dan cluster 1 merupakan cluster daerah kurang sejahtera. 2 cluster 

pada tahun 2021 dimana cluster 2 merupakan cluster daerah sejahtera dan cluster 

1 merupakan cluster daerah kurang sejahtera. 6 cluster pada tahun 2022 dimana 

cluster 3 merupakan cluster daerah paling sejahtera, cluster 4 merupakan cluster 

daerah sejahtera, cluster 1 merupakan cluster daerah cukup sejahtera, cluster 2 

merupakan cluster daerah kurang sejahtera, cluster 5 merupakan cluster daerah 

sangat kurang sejahtera, cluster 6 merupakan cluster daerah paling kurang 

sejahtera. Cluster 1 pada tahun 2020 terdiri dari 25 Kota/Kabupaten, sedangkan 

cluster 2 terdiri dari 13 Kota/Kabupaten. Cluster 1 pada tahun 2021 terdiri dari 27 

Kota/Kabupaten, sedangkan cluster 2 terdiri dari 11 Kota/Kabupaten. Pada 2022 
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cluster 1 terdiri dari 2 Kabupaten/Kota. Kemudian cluster 2 terdiri dari 15 

Kabupaten/Kota. Kemudian cluster 3 terdiri dari 5 Kabupaten/Kota. Kemudian 

cluster 4 terdiri dari 6 Kabupaten/Kota. Kemudian cluster 5 terdiri dari 3 

Kabupaten/Kota. Sedangkan cluster 6 terdiri dari 7 Kabupaten/Kota. Setiap cluster 

nya memiliki karakteristiknya masing-masing. Dari hasil penelitian ini 

diaharapkan agar daerah dengan tingkat kesejahteraan rendah dapat ditinjau atau 

dilakukan pengentasan kemiskinan oleh instansi terkait. 

2. Visualisasi dalam bentuk peta dilakukan menggunakan 2 library python yaitu 

geopandas dan folium. Geopandas digunakan untuk memuat data berupa koordinat 

polygon yang membentuk wilayah di setiap daerah, agar dapat diberikan warna 

sesuai dengan cluster masing-masing. Folium digunakan sebagai kanvas tampilan 

peta agar tampilan nya lebih interaktif. 
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