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ABSTRAK

Tingkat pengangguran merupakan salah satu indikator penting dalam menilai kondisi ketenagakerjaan suatu
wilayah. Di Provinsi Jawa Barat, perbedaan tingkat pendidikan dapat memengaruhi variasi tingkat pengangguran
pada setiap kabupaten/kota. Permasalahan yang muncul adalah bagaimana mengidentifikasi pola pengangguran
berdasarkan jenjang pendidikan agar dapat memberikan gambaran kondisi ketenagakerjaan antarwilayah secara
lebih terstruktur. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola pengangguran berdasarkan jenjang pendidikan
di kabupaten/kota Provinsi Jawa Barat dengan memanfaatkan teknik data mining menggunakan algoritma K-
Means. Data yang digunakan merupakan data sekunder periode 2011-2024 yang diperoleh dari Portal Open Data
Jabar. Proses analisis dilakukan melalui tahapan pemilihan data, pra-pemrosesan, transformasi data, serta proses
clustering menggunakan algoritma K-Means. Penentuan jumlah klaster optimal dilakukan dengan metode Elbow
dan Silhouette Score. Hasil penelitian menunjukkan bahwa data pengangguran dapat dikelompokkan menjadi
empat klaster dengan karakteristik yang berbeda pada setiap kelompok wilayah. Pengelompokan tersebut
memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai pola pengangguran berdasarkan faktor pendidikan sehingga

dapat menjadi bahan pertimbangan dalam penyusunan kebijakan ketenagakerjaan yang lebih tepat sasaran.

Kata kunci: Pengangguran, Pendidikan, Data Mining, K-Means, Clustering

1. PENDAHULUAN

Pengangguran  merupakan  kondisi  ketika
seseorang atau sekelompok individu tidak memiliki
pekerjaan maupun sumber penghasilan tetap [1]
Tingginya angka pengangguran masih menjadi
tantangan serius bagi negara-negara berkembang,
termasuk Indonesia, terutama dalam  aspek
ketenagakerjaan. Kondisi ini menunjukkan bahwa
permasalahan penyediaan lapangan kerja belum
sepenuhnya teratasi, sehingga tingkat pengangguran di
Indonesia masih berada pada angka yang cukup
signifikan dibandingkan dengan beberapa negara di
kawasan sekitarnya [2], [3]. Penelitian ini mengambil
fokus pada Provinsi Jawa Barat mengingat wilayah
tersebut termasuk salah satu provinsi dengan tingkat
pengangguran tertinggi di Indonesia [4]

Pendidikan menjadi variabel penting yang
berkorelasi dengan kondisi pengangguran, di mana
peningkatan jenjang pendidikan biasanya diikuti oleh
peluang kerja yang lebih besar. Namun demikian,
kondisi pengangguran juga dipengaruhi oleh faktor
ekonomi dan kebijakan ketenagakerjaan. Selain itu,
rendahnya kemampuan penduduk usia kerja dalam

mengikuti perkembangan teknologi turut
berkontribusi terhadap peningkatan angka
pengangguran [5]. Dalam upaya mengatasi

permasalahan pengangguran, diperlukan pengambilan
keputusan yang didasarkan pada data dan bukti
empiris yang kuat. Penerapan algoritma K-Means
dapat membantu dalam menyediakan dasar analisis
yang lebih sistematis untuk mendukung perumusan
kebijakan serta perencanaan strategi penanganan
pengangguran [6], [7]

Pemahaman pola pengangguran dapat dilakukan
melalui teknik clustering menggunakan algoritma K-
Means, yang termasuk dalam metode unsupervised
learning dan efektif untuk pengelompokan data [8],
[9]. Teknik data mining digunakan untuk menelaah
kumpulan data berukuran besar guna mengidentifikasi
pola, keterkaitan, serta informasi yang memiliki nilai
analitis dengan memanfaatkan pendekatan dan
algoritma tertentu. Proses ini menjadi bagian dari
rangkaian Knowledge Discovery in Databases (KDD),
yaitu suatu tahapan sistematis yang bertujuan
memperoleh pengetahuan baru berdasarkan hasil
analisis data yang tersedia [10], [11]. Hasil analisis ini
memberikan pemetaan yang lebih sistematis mengenai
karakteristik pengangguran berdasarkan jenjang
pendidikan. Informasi tersebut dapat dimanfaatkan
sebagai referensi dalam perumusan Kkebijakan,
khususnya dalam pengembangan program
peningkatan keterampilan dan perluasan lapangan
kerja yang lebih sesuai dengan kondisi masing-masing
wilayah, sehingga berkontribusi terhadap penguatan
ekonomi daerah [12]

Penelitian ini menggunakan perangkat lunak
RapidMiner dengan menerapkan algoritma K-Means
sebagai metode analisis. RapidMiner dimanfaatkan
sebagai platform analitik untuk mengakses, mengolah,
dan menganalisis data secara sistematis [13] Penelitian
difokuskan pada kabupaten/kota dengan kondisi
lapangan pekerjaan yang terbatas sehingga berdampak
pada tingkat pengangguran.  Penelitian ini
memanfaatkan data sekunder yang diperoleh melalui
Portal Open Data Jabar dengan cakupan periode 2011—
2024.
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2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Penelitian Terdahulu

Menurut Andryadi dan Nisa (2023), algoritma K-
Means dapat dimanfaatkan untuk melakukan
pengelompokan data tingkat pengangguran pada
wilayah kabupaten/kota di Provinsi Jawa Barat.
Penelitian tersebut menggunakan data pengangguran
terbuka dari Portal Open Data Jabar periode 2007-
2022 yang dianalisis melalui tahapan Knowledge
Discovery in Databases (KDD). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa wilayah yang dianalisis dapat
dikelompokkan ke dalam dua klaster utama, yaitu
kelompok daerah dengan tingkat pengangguran tinggi
dan kelompok daerah dengan tingkat pengangguran
rendah, sehingga hasil pengelompokan tersebut dapat

memberikan gambaran dalam mendukung
pengambilan  kebijakan  terkait  penanganan
pengangguran [14]
2.2. Pengangguran

Permasalahan  pengangguran  memberikan
dampak yang cukup besar terhadap stabilitas ekonomi
suatu daerah. Dengan demikian, dibutuhkan

pendekatan analitis yang lebih menyeluruh guna
menguraikan determinan yang memengaruhi kondisi
tersebut. Tingkat pendidikan menjadi salah satu
variabel yang berhubungan langsung dengan peluang
seseorang dalam memperoleh pekerjaan. Namun,
mengidentifikasi pola keterkaitan antara pendidikan
dan pengangguran pada data berukuran besar
memerlukan pendekatan analitis, karena pengolahan
secara manual berisiko menimbulkan kekeliruan
dalam penafsiran akibat kompleksitas struktur data
[15]

2.3. Data Mining

Data mining merupakan proses penggalian dan
analisis data dalam jumlah besar untuk memperoleh
informasi yang bernilai serta mengidentifikasi pola
yang tersembunyi di dalamnya. Salah satu teknik
utama dalam data mining adalah clustering, yaitu
metode pengelompokan data tanpa menggunakan label
atau contoh kelompok sebelumnya, sehingga data
dikelompokkan berdasarkan kemiripan
karakteristiknya [16], [17]. Data mining merupakan
bagian dari proses yang dikenal sebagai Knowledge
Discovery in Databases (KDD) [18]

2.4. Algortima K-means Clustering

Algoritma K-Means Clustering merupakan
teknik pengelompokan data yang banyak digunakan
untuk memproses dataset dalam jumlah besar secara
efisien, meskipun metode ini cenderung sensitif
terhadap keberadaan data pencilan (outlier).
Pengelompokan ini dilakukan dengan
mempertimbangkan tingkat kemiripan antar data
sehingga objek yang memiliki karakteristik serupa
berada dalam satu klaster yang sama. Tujuan utama
metode ini adalah membentuk kelompok dengan
tingkat kesamaan yang tinggi di dalam klaster dan

perbedaan yang jelas antar klaster. Proses
pengelompokan  dilakukan tanpa  memerlukan
informasi atau label awal mengenai kategori data [19],
[20]

2.5. RapidMiner

Penelitian ini menggunakan perangkat lunak
RapidMiner sebagai alat bantu dalam proses
pengolahan dan analisis data. RapidMiner merupakan
platform analisis dan penambangan data berbasis
Graphical User Interface (GUI) yang memudahkan
pengguna dalam melakukan tahapan data mining
secara sistematis. Perangkat lunak ini bersifat open
source, dibangun menggunakan bahasa pemrograman
Java, serta mendukung berbagai teknik pemrosesan
data, termasuk proses input, transformasi, dan analisis
data[21], [22]

3. METODE PENELITIAN
3.1. Metode Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan secara bertahap
mulai dari pengumpulan data hingga proses evaluasi
akhir, yang meliputi seleksi data, pra-pemrosesan,
transformasi, serta penerapan metode data mining.
Rangkaian tahapan tersebut divisualisasikan dalam
Gambar 1. [23]
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Gambar 1. Metode Penelitian [23]

3.2. Pengumpulan Data
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Gambar 2. Dataset Awal

Penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif
dalam proses pengolahan dan analisis data, yang
diperkuat dengan kajian literatur secara kualitatif
untuk mendukung interpretasi hasil [24]. Tahapan
awal penelitian diawali dengan pengumpulan data
mengenai  tingkat pengangguran dan jenjang
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pendidikan pada kabupaten/kota di Provinsi Jawa
Barat. Data yang digunakan merupakan data sekunder
yang bersumber dari Portal Open Data Jabar sebagai
platform resmi penyedia data pemerintah daerah.
Proses pengumpulan dilakukan untuk memastikan
ketersediaan dataset yang sesuai, akurat, dan relevan
dengan kebutuhan analisis dalam penelitian ini.

3.3. Data Selection

Tahapan data selection dilakukan untuk
menyaring variabel yang sesuai dengan fokus
penelitian. Dataset yang digunakan berasal dari
sumber sekunder, yaitu Portal Open Data Jabar, yang
menyediakan informasi mengenai tingkat
pengangguran berdasarkan jenjang pendidikan pada
kabupaten/kota di Provinsi Jawa Barat untuk periode
2011-2024. Variabel yang digunakan dalam analisis
mencakup nama wilayah, tahun pengamatan, kategori
pendidikan, serta jumlah pengangguran.

3.4. Data Preprocessing

Tahap data preprocessing dilakukan untuk
membersihkan dan menyiapkan dataset sebelum
proses analisis. Pada tahap ini dilakukan pengecekan
terhadap nilai yang tidak konsisten, penanganan data
kosong (missing values), serta penyesuaian format
data agar sesuai untuk proses komputasi. Proses ini
bertujuan untuk memastikan bahwa data dalam kondisi
bersih dan siap digunakan pada tahap selanjutnya.

3.5. Data Transformasi

Tahap data transformasi dilakukan untuk
menyesuaikan format dan struktur dataset agar dapat
diproses oleh algoritma K-Means. Pada proses ini, data
yang awalnya berbentuk kategori tingkat pendidikan
diubah menjadi representasi numerik dan disusun
dalam bentuk tabel yang menampilkan jumlah
pengangguran pada setiap jenjang pendidikan.
Transformasi ini memungkinkan data dianalisis secara
kuantitatif dalam proses clustering.

3.6. Data Mining

Pada tahap ini, proses analisis dilakukan dengan
menggunakan algoritma K-Means untuk membentuk
kelompok data berdasarkan kesamaan pola tingkat
pengangguran dan jenjang pendidikan. Jumlah klaster
ditentukan terlebih dahulu melalui proses evaluasi
guna memperoleh konfigurasi yang paling sesuai.
Hasil pengolahan menghasilkan beberapa kelompok
wilayah dengan karakteristik pengangguran yang
berbeda satu sama lain.

3.7. Evaluasi

Evaluasi dilakukan untuk menentukan jumlah
klaster optimal dan mengukur kualitas hasil
klasterisasi. Penelitian ini menggunakan Elbow
Method untuk melihat perubahan nilai inertia serta
Silhouette Score untuk mengukur tingkat pemisahan
antar klaster. Berdasarkan hasil evaluasi, jumlah
klaster sebanyak empat (k = 4) dinilai cukup optimal

dan konsisten
klasterisasi.

untuk digunakan dalam proses

3.8. Alat dan Bahan Penelitian

Dalam pelaksanaan penelitian ini digunakan
perangkat lunak RapidMiner sebagai alat bantu
analisis  clustering. Dataset yang digunakan
merupakan data sekunder tingkat pengangguran dan
pendidikan kabupaten/kota di Provinsi Jawa Barat
yang bersumber dari Portal Open Data Jabar. Proses
komputasi dilakukan pada perangkat komputer dengan
spesifikasi yang mendukung analisis data, meliputi
prosesor Intel Core/AMD A8, RAM 4 GB, media
penyimpanan 500 GB, serta sistem operasi Windows
[25], [26].

3.9. Metode Analisis Data

Penelitian ini menerapkan algoritma K-Means
sebagai metode analisis untuk  melakukan
pengelompokan data. Pendekatan ini digunakan guna
mengelompokkan kabupaten/kota di Provinsi Jawa
Barat berdasarkan karakteristik tingkat pengangguran
dan jenjang pendidikan. Proses pengelompokan
dilakukan dengan menetapkan empat klaster sebagai
jumlah  kelompok vyang digunakan, kemudian
menghitung jarak setiap data terhadap pusat klaster
(centroid) secara iteratif hingga terbentuk hasil
pengelompokan yang konvergen.

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Data Selection

Pada penelitian ini, proses data selection
dilakukan menggunakan operator Select Attributes
pada perangkat lunak RapidMiner. Melalui tahap ini,
atribut-atribut yang bersifat administratif dan tidak
berpengaruh terhadap proses klasterisasi dihapus dari
dataset.

B Select Attributes: attributes X

Select £
O\ The attribute which should be chosen

Aftntutes Selectec Atindutes

o
Qo
@A‘p‘, ngrzgz
Gambar 5. Proses Data Selection menggunakan
Rapidminer

Proses data selection dilakukan menggunakan
operator Select Attributes pada RapidMiner untuk
memilih atribut yang relevan dengan penelitian. Tahap
ini menghasilkan dataset yang terfokus dan siap
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digunakan pada tahap data preprocessing dan analisis
selanjutnya.

4.2. Data Preprocessing

Tahap data preprocessing dilakukan untuk
membersihkan dan menyiapkan dataset hasil data
selection agar siap dianalisis. Pada tahap ini dilakukan
penanganan nilai yang tidak konsisten serta
pengecekan kelengkapan data, sehingga seluruh

atribut berada dalam kondisi bersih dan siap digunakan
pada proses klasterisasi.

Gambar 6. Hasil Data Preprocessing Menggunakan
RapidMiner

4.3. Data Transformasi

Pada tahap ini, dataset yang telah melalui pra-
pemrosesan disusun ulang sehingga strukturnya
mendukung pelaksanaan analisis klaster. Pada tahap
ini, data diubah dari bentuk baris menjadi kolom
berdasarkan kategori jenjang pendidikan sehingga
setiap atribut merepresentasikan jumlah pengangguran
pada masing-masing jenjang pendidikan. Selain itu,
nilai kosong yang muncul akibat proses transformasi
ditangani dengan menggantinya menggunakan nilai
nol. Dataset hasil data transformasi telah berada dalam
bentuk numerik dan terstruktur, sehingga siap
digunakan pada proses penentuan jumlah klaster dan
klasterisasi menggunakan algoritma K-Means.

Gambar 7. Hasil Data Transformasi Menggunakan
Rapidminer

4.4. Data Mining

Proses analisis utama dilakukan melalui
penerapan metode K-Means guna mengidentifikasi
pengelompokan wilayah di Provinsi Jawa Barat
berdasarkan variasi angka pengangguran dan tingkat
Pendidikan. Proses ini dilakukan untuk

mengidentifikasi pola serta kemiripan karakteristik
antarwilayah dengan memanfaatkan data yang
sebelumnya telah melalui data selection, data
Preprocessing, dan data transformasi.

Gambar 8. Proses Data Mining Menggunakan
Rapidminer

Berdasarkan hasil penerapan algoritma K-Means,
dataset yang dianalisis tersegmentasi menjadi empat
klaster ~dengan karakteristik ~yang berbeda..
Berdasarkan hasil klasterisasi, klaster 0 memiliki
jumlah anggota terbanyak dengan 1.477 data, diikuti
oleh klaster 1 dengan 59 data, klaster 3 dengan 22 data,
dan klaster 2 dengan jumlah anggota paling sedikit
yaitu 8 data. Secara keseluruhan, jumlah data yang
dianalisis pada proses klasterisasi ini adalah sebanyak
1.566 data. Perbedaan jumlah anggota pada setiap
klaster menunjukkan adanya variasi karakteristik data
antar klaster yang terbentuk, yang selanjutnya
dianalisis pada tahap interpretasi hasil.

Cluster Model

Cluster 0: 1477 items
Cluster 1l: 59 items

Cluster 2: 8 items
Cluster 3: 22 items

Total number of items: 1566

Gambar 9. Hasil Clustering K-Means

4.5. Evaluasi dan Penentuan Jumlah Klaster

Penentuan jumlah Kklaster dilakukan sebagai
langkah untuk memastikan bahwa pembagian data
menggunakan algoritma K-Means telah menghasilkan
struktur kelompok yang paling tepat. Dalam penelitian
ini, proses penilaian tersebut dilakukan dengan
memanfaatkan dua metode evaluasi, yaitu Elbow
Method dan Silhouette Score.

4.6. Elbow Method

Penentuan jumlah Kklaster dilakukan dengan
memanfaatkan metode Elbow, vyaitu dengan
mengamati pola penurunan nilai inertia pada setiap
variasi jumlah Kklaster. Inertia menunjukkan seberapa
jauh jarak data terhadap pusat klasternya. Semakin
rendah nilai inertia yang diperoleh, semakin kecil
penyebaran data dalam Klaster tersebut, sehingga
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struktur pengelompokan menjadi lebih terpusat dan
seragam.

Grafik Elbow Method
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Gambar 10. Grafik Elbow Method

4.7. Silhouette Score

Silhouette Score dimanfaatkan untuk mengukur
seberapa baik hasil klasterisasi yang diperoleh dengan
menilai tingkat kedekatan setiap data terhadap
kelompoknya. Nilai yang dihasilkan berada pada
kisaran —1 sampai 1. Semakin mendekati angka 1,
semakin menunjukkan bahwa data tersebut memiliki
kemiripan yang kuat dengan Kklaster tempatnya
tergabung dan memiliki jarak yang cukup jelas
dibandingkan dengan klaster lain.

Grafik Silhouette Score

Silhouette Score

2 3 a 5 7 8 El 10

6
Jumlah Klaster (k)

Gambar 11. Grafik Silhouette Score

Berdasarkan hasil clustering dan evaluasi yang
telah dilakukan, masing-masing klaster menunjukkan
karakteristik tingkat pengangguran yang berbeda.
Perbedaan tersebut mencerminkan variasi kondisi
ketenagakerjaan antar wilayah di Provinsi Jawa Barat
berdasarkan faktor pendidikan. Hasil ini menunjukkan
bahwa algoritma K-Means mampu mengidentifikasi
pola pengelompokan wilayah secara sistematis.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil analisis terhadap data tingkat
pengangguran kabupaten/kota di Provinsi Jawa Barat
periode 2011-2024, penerapan algoritma K-Means
menghasilkan empat klaster dari total 1.566 data.
Distribusi data menunjukkan bahwa Klaster 0 terdiri
dari 1.477 data, Klaster 1 sebanyak 59 data, Klaster 2
sebanyak 8 data, dan Klaster 3 sebanyak 22 data, yang
mencerminkan  perbedaan  karakteristik  tingkat
pengangguran  berdasarkan  jenjang pendidikan
antarwilayah. Hasil evaluasi menggunakan Elbow
Method dan Silhouette Score menunjukkan bahwa

konfigurasi empat Klaster telah memberikan struktur
pengelompokan yang cukup representatif. Temuan ini
menunjukkan bahwa pendekatan clustering mampu
mengidentifikasi variasi kondisi ketenagakerjaan
secara lebih tersegmentasi. Oleh karena itu,
pemerintah daerah dapat memanfaatkan hasil
pengelompokan ini sebagai dasar dalam menyusun
kebijakan yang lebih tepat sasaran, seperti penguatan
program pelatihan kerja sesuai kebutuhan wilayah,
peningkatan keterampilan berbasis pendidikan, serta
perluasan kesempatan kerja pada Kklaster dengan
tingkat pengangguran yang relatif lebih tinggi.
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