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Abstrak (Indonesia) Sejarah Artikel
Kesejahteraan masyarakat merupakan indikator penting dalam menilai kualitas Submitted: 14 July 2024
hidup suatu daerah. Penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan daerah-daerah  Accepted: 23 July 2024

di Provinsi Jawa Timur berdasarkan indikator kesejahteraan menggunakan Published: 24 July 2024
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- Kata Kunci

DM vyang terdiri dari enam tahapan di antaranya business understanding, data Klastering,
understanding, data preparation, modeling, evaluation, dan deployment. Dalam Kesejahteraan, Principal
tahap modeling, algoritma K-Means diterapkan untuk menemukan karakteristik Component Analysis, K-
atau informasi dalam mengelompokkan daerah dengan tingkat kesejahteraan di  Means, Segmentasi
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

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 mem|I|k| 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 i |n| tldak :
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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, Zulfigar, 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.

>

9\ %

\
N

22| Page

/

l



PN

(2024), 2 (11): 21-52 S, C l g, n t ]|_ C 3021-8209

\‘ Jurnal llmiah Sains dan Teknologi

Analisis
Kebutuhan

v

CRISP-DM

v

Penyusunan
Laporan

¥

=

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 dlrepresenta3|kan
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 xIsx 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  Persentase (%)

Layak
Persentase Rumah Tangga yang Memiliki Akses Terhadap Layanan  Persentase (%) < »
Sanitasi Layak ’
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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:

scaler = StanderdScalar{) # Mertiust (nstance dari StangecdScaler untud pelstuban normslisexs €1t
scoled_features = sceler.fit_tronsforeddf) & Fengsplibasikan normalisesi pade data df don mengemdelikan dats yang telsh dishalskan

Gambar 4. 3 Sourcecode utnuk standarisasi data df \
Data Preparation v

Pada tahap persiapan ini memuat beberapa hal seperti import library pada Gamba.r 4.4, dan
import dataset pada Gambar 4.5. Library yang diimport berupa library untuk ahalisis Q'ata,

visualisasi, dan algoritma K-Means. .
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[ ¢ Mengimpor modul untuk mengakses Google Drive
from google.colab import drive
# Memasang Google Drive ke dalam sistem file Colab
drive.mount('/content/drive')
# Megnampilkan daftar file dan direktori di dalam folder "test-skripsi ang berads di Goog Dri
11s "/content/drive/My Drive/test-skripsi®
¢ Mengubah direktori kerja zaat ini ke folder "test-skripsi" di Google Drive
%¢d /content/drive/My Drive/test-skripsi
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Gambar 4. 5 Import Dataset
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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:
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Gambar 4. 7 Hasil Penerapan PCA 2020
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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 mengubabh fitur dengan skala yang telah disesuaikan oleh PCA.

A_tosponents « 4 & Menetegban Jualas bomporen utase (principel o ety ) yarg ahan Slpunshan, berdasesar dentifibasl de plot sebelumrys
§Ch » PCA(R_companantssn_componente) ® Mesbust chiek PLA dengan semlah koeponen yang &itentutan

Gambar 4. 10 Penetapan Komponen PCA
] # Menerapkan PCA dengan jumlah komponen optimal
pca = PCA(n_components=n_components)
# Mengubah fitur-fitur dengan skala yang telah disesuaikan menggunakan PCA
pca_result = pca.fit_transform(scaled features)

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.

[58] # Ekstrak nilai asbsolut dari bedan PCA

pca_loadings_analysis = pd.DataFrama|

no.abs(pca.componenta_), # Menganbil nilei abszolut dari komponen PCA

columns=df.colunna, # Menamal kolom dengan nama kolom pada datafraome aslii

indexs[£'PC{iv1}" for 4 in ranga(pca.n_componants)] # Mamberi nama indeks dengan nomor komponan PCA
# Identifikassi fitur yang berkontribusi terates untuk setisp komponen utema

top_faatures_per_p< = pca_loadings_analysis.apply(lambds s: s.nlargest(5),index.tolist{ ), axissl)

¢ Tanpilkan fitur yang berkontribusi teratas untuk setiap komoonen utama

top _fTeatures_per_pc

Gambar 4. 12 Source Code Untuk Ekstrak Beban PCA
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5.® | PC1 [Indeks Pembangunan Manusia (desimal) 2020, Ra...
' PC2 [Jumlah Penduduk Miskin (ribu) 220, Tingkat P...
PC3 [Persentase Rumah Tangga yang Memiliki Akses S...
PC4 [Persentase Rumah Tangga yang Memiliki Akses T...
dtype: object

Gambar 4. 13 Hasil Ekstrak Beban PCA 2020

PC1 [Indeks Pembangunan Manusia (desimal) 221, Ra...
PC2 [Jumlah Penduduk Miskin (ribu) 2021, Persentas...
PC3 [Persentase Rumah Tangga yang Memiliki Akses S...
PC4 [Persentase Rumah Tangga yang Memiliki Akses T...
dtype: object

Gambar 4. 14 Hasil Ekstrak Beban PCA 2021

PC1 [Indeks Pembangunan Manusia (desimal) 222, Ra...
PC2 [Persentase Rumah Tangga yang Memiliki Akses S...
PC3 [Jumlah Penduduk Miskin (ribu) 2022, Persentas...
dtype: object

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.

# Membuat dataframe dari dats fitur teratas untuk setiap komponen prinsip

top_features_per_pc_df = pd.DataFrame(top_features_per_pc, columns=["result"])
# Menghasilkan dataframe yang berisi data fitur teratas untuk setiap komponen prinsip

top_features_per_pc_df

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

reortase Rumeh Targga yong Nomelis Akoss Sumbor At Mew Yok (Dereont 2021, Racn2ata Py

Gambar 4. 18 Data Frame Ekstrak Beban PCA 2021

“dex result

D upiah) 20 an . M arhadap Layonan Sa

Gambar 4.19 Data Frame Ekstrak Beban PCA 2022
Pada Gambar 4.20 merupakan source code untuk membuat heatmap dari PCA Ioadlngs
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¢ « @ [132] # Mendapatian

kerponur PCA (lasdings )
pca_coMponents & pca.components

# Meedbuat DatafFrass untuk visuslisas! can analisls pang lablin balk

# Mensspilkan loadings
pea_londings _df

# Meatmap darl loadingy
plt.figure{figsize=(B, 4))
ans,heatnap(pca_loadings_df, cwap="viGn8u”, annot=True)
pit.title('PCA Loadings')

plt.show()

pea_londings_df = pd.Datafrane{pca_corponents, columnsedf.columns, index=[f'#C{i+1)" for i in range(n_components)])

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.

PCA Loadings
O 0.4 0.49 0.48 0.35 0.39
a 0.5
N
&
0.0
Q -0.23 KPERBCEEN -0.83 -0.27
i -—0.5
O -0.39 BeRER s N e p N SE -0.81
Gambar 4. 21 Heatmap PCA Loadings 2020
PCA Loadings
- 0.50
O Nyl 041 05 0.49 027 0.41
0.25
B8 0.58 0.44 0081 0.094 0.57
a 0.00
Q IR -0.75 E] - -0.25
<t - -—0.50
S -0.51 FoEIR e EMeNel:E8 -0.2 -0.77

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.

[ ] #® Visuallsas) hasll reduks] dinensl PCA dalam 2 dimens)

plt.figure{figsize«(?, 5)) & Neéngatur ukuran gsvber
plt.scatter(pca_result{:, 8), pca_result|:, 1]} & Nenyebar titik pada plot dengan nilai dari dua komponen PCA
plt.xlabel{ 'Principal Component 1°) & Memberi label surbu x

plt.ylabel{ 'Principal Canponent 2°) & Mewberi label suwbu y
plt.titie('2D PCA Results') # Memberl judul plot
plt.grid{True) & Menampilkan grid di plot

plt.shom() # Menampilkan plot

Gambar 4. 24 Source Code untuk Plot 2 Dimensi

2D PCA Results
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Gambar 4. 25 Hasil Visualisasi 2 Dimensi 2020 } -
oV, * 9
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e ¥4 2D PCA Results
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Gambar 4. 26 Hasil Visualisasi 2 Dimensi 2021
2D PCA Results
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Gambar 4. 27 Hasil Visualisasi 2 Dimensi 2022
1.1.1 Modeling

Untuk menentukan jumlah K paling optimal perlu dideklarasikan variabel apa"sajé 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*m@rupﬁan P
jumlah cluster yang paling optimal. Pada Gambar di bawah merupakan source code metode +
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elbngpada 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
Metode Elbow untuk Menentukan Jumlah Cluster
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Gambar 4. 29 Hasil Visualisasi Metode Elbow 2020
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. W . Elbow Method for Determining Number of Clusters
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Gambar 4. 30 Hasil Visualisasi Metode Elbow 2021
=~ 500 Elbow Method for Determining Number of Clusters
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Gambar 4. 31 Hasil Visualisasi Metode Elbow 2022
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¢* 3112 Evﬁaluation

* . 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.

aault, tiiatar Tibls) § Narghilung hler s11UMt Untul pongsloapokon sant |

Gambar 4. 32 Source code untuk Perhitungan Silhouette Coefficient
Silhouette Score untuk 2 klaster: ©.40443095547141844
Silhouette Score untuk 3 klaster: ©.350513224122681
Silhouette Score untuk 4 klaster: ©.3598460672982156
Silhouette Score untuk 5 klaster: ©.3794702666489977
Silhouette Score untuk 6 klaster: ©.37016841046534943
Silhouette Score untuk 7 klaster: ©.2974824428455953
Silhouette Score untuk 8 klaster: ©.3118997397946158
Silhouette Score untuk 9 klaster: ©.3471119941630094
Silhouette Score untuk 10 klaster: ©.34438167155358
Silhouette Score untuk 11 klaster: ©.34648429730209124
Silhouette Score untuk 12 klaster: ©.31294172881656785
Silhouette Score untuk 13 klaster: ©.37914923326234584
Silhouette Score untuk 14 klaster: ©.3526348092474064

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

Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score

for
for
for
for
for
for
for
for
for
for
for
for
for

W oo~ & ;B wpM

S
BwMN R ®

clusters:
clusters:
clusters:
clusters:
clusters:
clusters:
clusters:
clusters:

clusters:
clusters:
clusters:
clusters:
clusters:

OO0 00 00 0 o

0 0 0 ®

.438382536887354
.3546035491636868
.3903655153870855
.4077781212957986
.4065873187480721
.4205482506882799
.40085646648575354
.3578725722463661
.36018527671322607
.3477429906573831
.341658302808218207
.35795136274561706
.3198923452954521

Gambar 4. 34 Hasil Perhitungan Silhouette Coeficient 2021

Silhouette
Silhouette
Silhouette
Silhouette
Silhouette
Silhouette
Silhouette
Silhouette
Silhouette
Silhouette
Silhouette
Silhouette
Silhouette

Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score
Score

for 2 clusters:
for 3 clusters:
for 4 clusters:
for 5 clusters:
for 6 clusters:
for 7 clusters:
for 8 clusters:
for 9 clusters:
for 1@ clusters:
for 11 clusters:
for 12 clusters:
for 13 clusters:
for 14 clusters:

e.

O 0 0 0 ®

3831839532369151

©.3464958304401301
©.40310988472190173
©.401700098584294
e.
<]
<]
<]

4108722567435728

.37862931913656833
.3678330063362678
.3671236121734637

.3737119231592758
.3616509618836378
.3558863289797654
.35822534897667886
.3382434058237913

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.

g Menene

kmeans_pca

kmeans_pca, fit(pca_result)

# Label klaster

cluster_labels =

untuk sety

ap tit:

k dat

kmeans_pca.labels

etode Elbow da

= KMeans(n_clusters=n clusters, random state=42)

alidasi dengan silhouette

Gambar 4. 36 Source Code untuk penerapan K-Means 2020
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< 3
< - -
< < ‘. £ Manonetapkan Jumlah klastes
¢ (Jumlah ini dapat ditentukan berdasarkan Metode Elbow dan validasi dengan silboustte cosfficient )
n_clusters = 2 ¥ appropeiate nusber of clusters
& Applying X¥Means clustering

kmeans_pca « KMeans(n_clusters«n_clusters, random_statesdl)

kmeans_pca.fit(pca_result)

# The cluster lobels for each doata point

cluster_labels = kmeans pca.lsbels

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

h kla e

£ Menenetapkar

kKan Mets

(Jumiah ini

n_clusters = &

# Applying KMeans clustering
keeans_pca = KMeans(n_clusters=n_clusters, random_state=42)

kmeans _pca.fit{pca_result)

# The cluster labels for each data point

cluster_labels = kmeans_pca.labels_

Gambar 4. 38 Source Code untuk penerapan K-Means 2022
Berikut pada Gambar 4.39 dibawah merupakan source code untuk melakukan plotting cluster.

{38] # Plotting
plt.figure(figsize=(8, 6)) # Mengatur ukuran gambar plot

# Plot titik data, diwarnai berdasarkan label kluster mereka
for i in range(n_clusters):

# Memilih hanya titik data dengan label kluster 'i’

ds = pca_result{cluster_labels == i]

# Memplot titik-titik data ini

plt.scatter{ds[:, @], ds[:, 1], label=F'Cluster {i+l}")

# Menandai pusat-pusat kluster
centers = kmeans_pca.cluster_centers_
plt.scatter(centers|:, 8], centers[:, 1], s=308, ¢='black’, label='Pusat', markers'*')

plt.title('Visualisasi Cluster KMeans')
plt.xlabel('PC 1')

plt.ylabel('PC 2")

plt.legend()

plt.show()

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.

37| Page




(2024), 2 (11): 21-52

Sclientica

Jurnal llmiah Sains dan Teknologi

Fle'e ¢ | Visualisasi Cluster KMeans
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Gambar 4. 40 Plot Hasil Cluster 2020
Visualisasi Cluster KMeans
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Q)

Tt 4 Visualisasi Cluster KMeans

s Clusterl
3 Cluster 2
Cluster 3
Cluster 4
2 Cluster 5
e« Cluster 6
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1 * A e

PC 2

-3 -2 -1 0 1 2 3
PC1
Gambar 4. 42 Plot Hasil Cluster 2022
Berikut pada Gambar 4.43 merupakan source code untuk menambahkan kolom cluster ke
dalam DataFrame df.

24] ® Manambankan kolom “cluster” ke dalam Datasrame of dengan label klaster hazil pengslowpokan dari kmeans_pca

gF["cluster”] = kmeans_pce.labels_
# Menampilkan Datafrane oFf yang sudah diperbarul dengarn kolom klaster

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.

Juslah - Tinghot thdeks Rata-rata 5 l'l’)ﬁd'.):c Rimah  Pecsentase ul',“" Tnggas
Vo ANgEuUran Dakbinguinen Serdiliskiin -n‘,n yang Memiliki yang Memiliht gsn )

N i s o

(rihu) 909 9ze  (deeimal) 3920 (repish) 200 1920 (persentase X} 2009

Katupates _tota

Pactan Mo 2 2.28 o0 20 Taian M. 06 50
Posovogo 8274 145 AR AR EY 8 (

Trangyales 23106 an 0 .64 (F3

Tdungagung TR & 4 s 5 a6 45
Blna 10805 am 7i.02 8538 802 (

Keodm 170 a4 rIm L2 VY 08 LR

Gambar 4. 44 DataFrame dengan Kolom cluster 2020

e .)ml.h “M.:;::: 2 Indeks »k-u-r-u ._N::'::::.;;::’_:: w-r-:::‘;-:'::’::":::
e s "o vy MhTee Gusbar ALr s Fersadap Laysman <t

(ribu) 221 “"’"n"’;’“‘ (desimal) 2e21 (repiah) 2021 Loy “"'“""';ﬂ; l‘v.”:'l'i::"::l:;;

Xatupates_tota

Faonan 8419 204 £9.45 LERM3 76T 7170
Pomarogo B 4,38 .01 R TRL] .90 nras o

Tranggaleh si e 153 080 130 75T 1548
Tdungagung TASY 401 TiN 1076754 g7 0 85 (

Blnas nam 36s 7148 832222 8333 75
Kodil 2 15 T3 2383 9E.35 8052
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Katupates _fota
PFactan
Posavogo
Tiangyaies
Tudungagung

Bl

Ko

Juslath
Pwaduduk
Miskin
(rihu) 3927

(parssntane X)

200

Tinghat
Pungangguran
Tertoks

Indeks

Manusis

922 (desimal) 922

en 42

Purtiasguran

Persentase Rimah  Pecsentase Rumabh Tanggs
Pungeluaran TS yéng Meatliki yang Meellic Mhses
Perkapita Akses Scober Alr Minum Tarhadsp Layansn
(repish) 2032 Yok (persentase X) Ssnitast Layak
B : PLrR (porsentase X) 2822

Eata-rata

cluster

7204 1

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.

|Zl‘-‘:} af_geo = god, read_file( 'mtrps

Naw, gith ser Ten

on/ Muhaw Kan3las

yjson-Jatie/maing Java-tivuf nplified-topo. json’) |

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’].

df_geo

[142] data_to_replace = df.index[29:38] #
df_geo[”’

kabkot

1[29:38] = data_to_replace.values # Ganti data di

Anbil data

df

df_geo dengan data dari df

yang ingin diganti dari

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.

id
0 35.01
1 35.02
35-03
35-04
35-05
35-06
35-07
35-08

35-09

provinsi
Jawa Timur
Jawa Timur
Jawa Timur
Jawa Timur
Jawa Timur
Jawa Timur
Jawa Timur
Jawa Timur

Jawa Timur

kabkot
Pacitan
Poneorogo
Trenggalek
Tulungagung
Blitar

Kedini
Malang
Lumajang

Jember

geometry
POLYGON ((111.27317 -7.93735, 111.20941 -7.941..
POLYGON ((111.75239 -7.80111, 111.75986 -7.813
POLYGON ((111,75549 -7.90814, 111.75986 -7.926
POLYGON ((111.79804 -7.83663, 111.79740 -7.848..
POLYGON ((112.44644 -7.91114, 112.45227 -7.918..
POLYGON ((112.42221 -7.76685, 112.41838 -7.774..
MULTIPOLYGON (((112.69881 -8.42990, 112.71229 .
POLYGON ((113.29519 -7.92756, 113.30430 -7.926..

MULTIPOLYGON (((113.30102 -8.44710. 113.31669 ...

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.

[29)

df_cluster|
df_cluster.head()

‘kabkot®] = df.index # Menambahkan

kolom kabkot untuk menggesbungkan dats dengan dof _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 §etelqh
ditambahkan kolom ‘kabkot’.
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Plskis Terbka cluster Kathot
- Parsie Perkeplita Suwber Alr Mime Luyansn Sanitusi
(ribu) (persmtass X} e . 5 / i
St 2ag; (dwstmal) 2021 (rupish) 2011 Laysh (persantass Laysk (perssstsss 1)
v 1) 200 2001
Kabopaten Kota
Pacitan M0 04 LUE 9953 07 AN [ Pactsn
Panorogo [ DRV ] 438 L& 1419 06 .3 8740 Porrogy
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(riB0) P 3 ramsia Perkapita Susbar Alr Minem Layanamn Sanitasi
=44 pers "a-: (Sesisal) 2022  (rupleh) 2022 Layeh (pursentose Layak (persestase X)
~ 20 1) 022 2002
Nabupaten_Xota
Pacitan 76,93 £ 701G TE27214 8356 T264 4 Pacte
Ponorogo B1.80 254 DeZesa 8o77 Fonorogo
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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.

53 df cluster 2022

[38] df_merged =

pd.merge(df_geo, df_cluster,

on="k

abkot’',

how='inner"')

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.

£F_merged
PFersentass Persentace
Ranad Tan, Fuvar Ty
Jusleh Tinghat Ledeks Mata-cara o e
2 yaog Menilibs yang Mexilikl
an Pangelusean
ot Maxey Samber  Aksas Terhadas
4 provined katkot geonetry Miskin Terbtuka Marusia Perkapita Al Mines prvedand cluster
(Fibu) (persentase (desisal) (ruplah) et ’"u"; :‘ e
2020 X) 020 209 030 ” y
(perasntass (perssntars X)
X} 2009 829
15 Jwan .
[} Paciten .02 ] 08 o gad) 0630 0
o Terur
3% Jvos
oI w 45 \} n .15 na
Vo mw ™ orog - .
a5 Jiawa i 2 an & -5 B
2 x'*( .'"" Trareguih 706554 §1.08 att 70.10 BT 80 &4 7681
W

Gambar 4.
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Gambar 4. 57 HaS|I Penggabungan df ~geo dan df_cluster 2022

Pada Gambar 4.58 merupakan source code untuk import library folium.

import folium

from folium import features

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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< ‘. [41] # Inisialisasi peta
R m = folium.Map(location=[-7.250445, 112.768845], zoom_start=8)
# Mengatur warna untuk setiap cluster
colors = ['orange', 'green']
# Mengiterasi melalui kluster unik yang sudah diurutkan dan menambahkan ke peta
for i, cluster in enumerate(sorted(df_merged['cluster'].unique())):
# Filter data berdasarkan cluster
cluster_data = df_merged[df_merged[ 'cluster'] == cluster]

# Tambahkan setiap baris dalam cluster ke peta
for _, row in cluster_data.iterrows()
geo_json = folium.GeoJson(
row| "geometry']._ geo interface_ ,
style function=lambda feature, color=colors[i % len(colors)]: {
'fillColor'": color,
'color': color,
'weight': 6.8,
'fillOpacity': 0.5,
)]
geo_json.add_to(m)

# Menambahkan legenda kustom ke dalam peta
legend _html = """’
<div style="position: fixed;
bottom: 58px; left: 58px; width: 158px; height: 166px;
border:2px solid grey; z-index:999%; font-size:14px;
background-color:white;
"
&nbsp; <b>Legenda</b> <br>
&nbsp; Cluster 1 &nbsp; <i class="fa fa-square" style="color:orange"></i><br>
&nbsp; Cluster 2 &nbsp; <i class="fa fa-square" style="color:green"></ix><br>
</fdiv>

m.get _root().html.add child(folium.Element(legend html))

Gambar 4. 59 Source Code untuk visualisasi hasil cluster
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" .ﬂ?&i Gambar 5.60, Gambar 5.61, dan Gambar 5.62 di bawah merupakan tampilan dari
visualisasi hasil cluster ke dalam bentuk peta.

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 clusters

Hasil , »
.
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* ideptifikasi.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 Mojokerto Mojokerto
Kota Blitar Kota Madiun Jombang
Kota Malang Kota Surabaya Gresik
Kota Probolinggo Kota Batu
Kota Pasuruan Sidoarjo
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 Banyuwangi Bojonegoro
Ponorogo Bondowoso Tuban
Trenggalek Situbondo Lamongan
Tulungagung Probolinggo Bangkalan
Blitar Pasuruan Sampang
Kediri Nganjuk Pamekasan
Malang Madiun Sumenep
Lumajang Magetan
Jember Ngawi

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 ldentifikasi Karakteristik Cluster Tahun 2021
Cluster 2 (Sejahtera)

Anggota Cluster Kota Kediri Kota Pasuruan Kota Batu
Kota Blitar Kota Mojokerto Sidoarjo
Kota Malang Kota Madiun Gresik
Kota Probolinggo  Kota Surabaya
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

-Akses air minum layak stabil. >
Cluster 1 (Kurang Sejahtera) :

Anggota Cluster Pacitan Banyuwangi Magetan P | e

Ponorogo Bondowoso Ngawi '
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Trenggalek Situbondo Bojonegoro
Tulungagung Probolinggo Tuban
Blitar Pasuruan Lamongan
Kediri Mojokerto Bangkalan
Malang Jombang Sampang
Lumajang Nganjuk Pamekasan
Jember Madiun 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 ldentifikasi Karakteristik Cluster Tahun 2022
Cluster 3 (Paling Sejahtera)

Anggota Cluster | Sidoarjo Kota Malang Kota Batu
Gresik Kota Surabaya
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 Probolinggo  Kota Mojokerto
Kota Blitar Kota Pasuruan 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 Banyuwangi Madiun

Tulungagung Pasuruan Magetan

Blitar Mojokerto Ngawi

Kediri Jombang Bojonegoro

Lumajang Nganjuk 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 Probolinggo Sumenep

Bondowoso Sampang

Situbondo Pamekasan

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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KETERANGAN
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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.

IDENTIFIKAS! KARAKTERISTIX CLUSTER

Chawwer 3 (Saegga 1\, alriera)
Sk Kats Mol ota R

Cinonic Kot Seaa .:.
Kl o4 Wi TP UL } -y M..l....

Gambar 4. 64 Hasil Vlsuallsa5| Web3|te Halaman CIuster 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 pallng 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. Pad’ 2022 °
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e, ¢ _ 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 Kkarakteristiknya 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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