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Abstrak- Pembangunan manusia digunakan sebagai parameter untuk melihat pembangunan dari sisi manusia. Indeks
pembagunan manusia atau IPM menjelaskan bagaimana masyrakat mendapatkan penghasilan yang cukup, kesehatan, dan
pendidikan yang memadai. Secara geografis Indonesia adalah negara kepulauan dimana setiap provinsi tersebar di berbagai
pulaiu yang dipisahkan oleh laut. Menjadikan disparitas pembangunan manusia antar provinsi menjadi relatif tinggi.
Kesenjangan yang terjadi masih menjadi persoalan yang harus segera diselesaikan, karena kesenjangan pada indeks
pembangunan manusia yang dapat menghambat tujuan pemerintah untuk pemerataan kesejahteraan manusia di Indonesia.
Diperlukan sebuah langkah pengelompokan tiap provinsi sesuai dengan nilai indeks pembangunan manusia sehingga dapat di
ambil solusi sesuai dengan kelompoknya. Ilmu yang mempelajari proses penggalian informasi dari sekumpulan data sehingga
menghasilkan informasi disebut dengan data mining. Teknik yang dapat digunakan dalam menyelesaikan permasalahan
pengelompokan data yaitu salah satunya adalah clustering dengan algoritma k-means. Penelitian ini menghasilkan 6 cluster
dimana cluster dengan nilai IPM baik sekali terdiri dari 2 provinsi, cluster dengan nilai IPM baik terdiri dari 3 provinsi, cluster
dengan nilai IPM lebih dari cukup 17 provinsi, cluster dengan nilai IPM cukup 8 provinsi, cluster dengan nilai IPM buruk 3
provinsi dan cluster dengan nilai IPM sangat buruk 1 provinsi. Dengan pengujian hasil evaluasi kinerja jumlah cluster
menggunakan Davies Bouldin Index (DBI) mendapatkan hasil -0,283.

Kata Kunci: indeks pembangunan manusia, data mining, k-means

Application of Data Mining for Clustering Human Development Index By
Province in Indonesia

Abstract- Human development is used as a parameter to see development from the human side. The human development index
or HDI explains how people get sufficient income, adequate health and education. Geographically, Indonesia is an
archipelagic country where each province is spread over various islands separated by the sea. Making the disparity in human
development between provinces to be relatively high. The gap that occurs is still a problem that must be resolved immediately,
because the human development index can hinder the government's goal of equitable distribution of human welfare in
Indonesia. A step is needed to group each province according to the value of the human development index so that solutions
can be taken according to the group. The science that studies the process of finding information from data so as to produce
information is called data mining. The technique that can be used in solving the problem of grouping data is one of them is
grouping with the k-means algorithm. This study resulted in 6 clusters where the cluster with a very good HDI score consisted
of 2 provinces, the cluster with a good HDI score consisted of 3 provinces, the cluster with a HDI score of more than 17
provinces, the cluster with an adequate HDI score of 8 provinces, the cluster with a poor HDI score. 3 provinces and clusters
with very poor HDI scores 1 province. By testing the performance evaluation of the number of clusters using the Davies Bouldin
Index (DBI) the result is -0.283.

Keywords: human development index, data mining, k-means

1. PENDAHULUAN

Indeks Pembangunan Manusia atau IPM adalah indeks yang digunakan untuk mengukur kinerja pembangunan
wilayah, pengukuran tersebut di lihat dari hal harapan hidup dan kesehatan, pengetahuan dan pendidikan, dan
pendapatan yang disesuaikan. [1] Secara geografis Indonesia adalah negara kepulauan dimana setiap provinsi
tersebar di berbagai pulaiu yang dipisahkan oleh laut. Menjadikan disparitas pembangunan manusia antar provinsi
menjadi relatif tinggi. Hal ini masih menjadi pekerjaan yang harus segera diselesaikan, karena kesenjangan pada
indeks pembangunan manusia yang dapat menghambat tujuan pemerintah untuk pemerataan kesejahteraan
manusia di Indonesia. Diperlukan sebuah langkah pengelompokan tiap provinsi sesuai dengan nilai indeks
pembangunan manusia sehingga dapat di ambil solusi sesuai dengan kelompoknya.. Data minig merupakan suatu
ilmu atau metode yang digunakan untuk mencari informasi baru dari sekumpulan data yang banyak[2] [3].

Pada penelitian serupa [4] membahas tentang penerapan teknik data mining clustering dengan dengan k-means
dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan kepadatan penduduk di kota Medan. Pada penelitian [5]
penerapan data mining dengan menggunakan k-means digunakan untuk mengelompokan potensi desa berdasarkan
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jumlah industri menurut provinsi di Indonesia. Pada penelitian [6] penerapan data mining dengan menggunakan
k-means digunakan untuk clustering kecamatan di kota bandung berdasarkan indikator penduduk.

Berdasarkan penelitian yang sudah ada, sehingga dipilih metode data mining untuk menyelesaikan persoalan
dalam mengelompokan data indeks pembangunan manusia berdasarkan provinsi di Indonesia dengan teknik
clustering menggunakan algoritma k-means. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan informasi dari data yang
ada sebagai penunjang dalam pengambilan keputusan oleh pemerintah untuk dapat meningkatkan Provinsi dengan
Indeks Pembangunan Manusia yang tegolong rendah. Sehingga ketimpangan pada indeks pembangunan manusia
pada provinsi di Indonesia semakin berkurang dan pemerataan kesejahteraan manusia dapat diwujudkan.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Tahapan Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperiman. Tahap eksperimen yang digunakan
adalah Cross Industry Standard Process Model for Data Mining (CRISP-DM).

2.2 Teknik Pengumpulan Data

Tahapan ini ditentukan metode pengumpulan data, pemahaman data, dan persiapan data. Pada penelitian ini
menggunakan data sekunder. Data sekunder adalah data yang diterbitkan oleh instansi/perushaan dan sudah di
publikasi ke pihak lain, dimana data dapat digunakan oleh siapapun yang ingin menggunakanya.[7]. Data yang
diperoleh yaitu data Nilai Indeks Pembangunan Manusia di Indonesia yang berjumlah 34 data. Data yang di
gunakan yaitu data nilai indeks pembanguan manusia 6 tahun terakhir yaitu 2016 sampai dengan 2021.

2.3 K-Means

Pemodelan yang digunakan penulis dalam penelitian ini yaitu clusstering dengan meggunakan algoritma k-
means. K-Means merupakan salah satu metode yang dipopulerkan oleh James B MacQueen. Metode k-means
merupakan metode yang bertujuan untuk menggelompokkan objek ke dalam k cluster ( k < n’) dimana nilai k telah
ditentukan sebelumnya.[8]

Proses clustering dimulai dengan mengidentifikasikan data yang akan dilakukan clustering Xij (i=1, ... ,n
),j=1, ..., m)dengan n adalah jumlah data yang akan dilakukan clustering, dan m adalah atribut (variable). Pada
awal iterasi, pusat pada setiap cluster ditentukan secara sembarang. ckj(k=1, ... k);j=1,... ,m.

Kemudian dilakukan perhitungan jarak antar setiap data dengan setiap cluster disebut centroid. Perhitungan
jarak dilakukan dengan Euclidian distance yaitu:[9]

m

dig = Z(xi; - fkf)z (1)

j=1

dengan :

dik = jarak objek i ke centroid ke-k

m = banyaknya atribut ( dimensi data )

xij= kordinat dari objek ke-i pada dimensi ke-j
cyj = kordinat centroid ke-k pada dimensi ke-j

Data tersebut yang menjadi anggota dari cluster ke-k jika jarak antar data ke centroid ke-k bernilai paling
kecil jika dibandingkan dengan jarak ke centroid lainnya yang dapat di hitung dengan persamaan:

m

Min Z dy = Z(xu - CM‘)Z (2)

i=1

Sedangkan nilai centroid yang baru dapat dihitung dengan mencari rata-rata dari data yang menjadi
anggota pada setiap cluster dengan persamaan:

D
izt Xij

Cj == (3)

dengan :
Xij € cluster ke-k
p = banyaknya anggota cluster ke-k
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Pengelompokan dengan k-means dapat berfungsi dengan baik ketika dilakukan pada kumpulan data
kecil. Pada kumpulan data besar harus dikelompokan sehingga setiap entitas atau titik data lain dalam
cluster sama dengan entitas lainya di cluster yang sama[10].

Kelebihan pada metode k-means yaitu:
1) Prosesnya yang mudah di implementasikan.
2) Algoritma dapat dijalankan dengan waktu singkat.
3) Mampu memecah kumpulan pola menjadi kelompok-kelompok yang memiliki kemiripan[11].

2.4 Evaluasi

Pada tahapan ini dilakukan evaluasi dengan menggunakan Davies Bouldin Index (DBI) untuk mengetahui
jumlah cluster yang paling optimal (dengan nilai DBI yang paling kecil). Dimana semakin kecil nilai Davies
Bouldin Index (DBI) yang diperoleh (non-negatif >= 0), maka semakin baik cluster yang diperoleh dari
pengelompokan menggunakan algoritma clustering[12]. Davies Bouldin Index (DBI) adalah metric untuk
mengevaluasi hasil algoritma clustering. Evaluasi menggunakan Davies Bouldin Index ini memiliki skema
evaluasi internal cluster, dimana baik atau tidaknya hasil cluster dilihat dari kuantitas dan kedekatan antar data
hasil cluster[13].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang digunakan dalam penelitian adalah data nilai indeks pembangunan manusia yang diperoleh secara
online melalui website Badan Pusat Statistik Indonesia sebanyak 34 data. Data yang digunakan yaitu data 6 nilai
indeks pembangunan manusia 6 tahun terkahir yaitu 2016 sampai dengan 2021 yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Data Nilai Indeks Pembangunan Manusia 2016-2021
[Metode Baru] Indeks Pembangunan Manusia menurut Provinsi

Provinsi 2021 2020 2019 2018 2017 2016
Aceh 72.18 71.99 71.90 71.19 70.60 70
Sumatera Utara 72 71.77 71.74 71.18 70.57 70
Sumatera Barat 72.65 72.38 72.39 71.73 71.24 70.73
Riau 72.94 72.71 73 72.44 71.79 71.20
Jambi 71.63 71.29 71.26 70.65 69.99 69.62
Sumatera Selatan 70.24 70.01 70.02 69.39 68.86 68.24
Bengkulu 71.64 71.40 71.21 70.64 69.95 69.33
Lampung 69.90 69.69 69.57 69.02 68.25 67.65
Kep. Bangka Belitung 71.69 71.47 71.30 70.67 69.99 69.55
Kep. Riau 75.79 75.59 75.48 74.84 74.45 73.99
DKI Jakarta 81.11 80.77 80.76 80.47 80.06 79.60
Jawa Barat 72.45 72.09 72.03 71.30 70.69 70.05
Jawa Tengah 72.16 71.87 71.73 71.12 70.52 69.98
DI Yogyakarta 80.22 79.97 79.99 79.53 78.89 78.38
Jawa Timur 72.14 71.71 71.50 70.77 70.27 69.74
Banten 72.72 72.45 72.44 71.95 71.42 70.96
Bali 75.69 75.50 75.38 74.77 74.30 73.65
Nusa Tenggara Barat 68.65 68.25 68.14 67.30 66.58 65.81
Nusa Tenggara Timur 65.28 65.19 65.23 64.39 63.73 63.13
Kalimantan Barat 67.90 67.66 67.65 66.98 66.26 65.88
Kalimantan Tengah 71.25 71.05 70.91 70.42 69.79 69.13
Kalimantan Selatan 71.28 70.91 70.72 70.17 69.65 69.05
Kalimantan Timur 76.88 76.24 76.61 75.83 75.12 74.59
Kalimantan Utara 71.19 70.63 71.15 70.56 69.84 69.20
Sulawesi Utara 73.30 72.93 72.99 72.20 71.66 71.05
Sulawesi Tengah 69.79 69.55 69.50 68.88 68.11 67.47
Sulawesi Selatan 72.24 71.93 71.66 70.90 70.34 69.76
Sulawesi Tenggara 71.66 71.45 71.20 70.61 69.86 69.31
Gorontalo 69 68.68 68.49 67.71 67.01 66.29
Sulawesi Barat 66.36 66.11 65.73 65.10 64.30 63.60
Maluku 69.71 69.49 69.45 68.87 68.19 67.60
Maluku Utara 68.76 68.49 68.70 67.76 67.20 66.63
Papua Barat 65.26 65.09 64.70 63.74 62.99 62.21
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[Metode Baru] Indeks Pembangunan Manusia menurut Provinsi

Provinsi 2021 2020 2019 2018 2017 2016
Papua 6062 6044  60.84 _ 6006  59.09 5805
Indonesia 7229 7194 7192 7139  70.81  70.18

3.1 PraPemrosesan Data

Pra pemrosesan data dilakukan untuk memudahkan proses pencarian informasi dari hasil pemgumpulan data.
Pra pemrosesan data yang dilakukan dalam penelitian anatara lain:

a. Pembersihan Data

Pada tahap ini dilakukan penghapusan pada data yang tidak dibutuhkan. Yaitu dengan menghapus data
Indonesia pada dataset, karena data Indonesia merupakan data rata rata nilai Indeks Pembangunan Manusia pada
tiap provinsi.

b. Transformasi Data

Pada tahap ini agar memudahkan pada tahap pehitungan dengan algoritma k-means dataset yang sebelumnya
sebannyak 6 atribut. Dilakukan perhitungan rata-rata nilai IPM dari tahun 2016-2021. Sehingga atribut menjadi
satu dengan nilai rata-rata. Hasil pra pemrosesan data dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel Dataset setelah pra pemrosesan data

Provinsi AVG
Aceh 71,31
Bali 74,88
Banten 71,99
Bengkulu 70,70
DI Yogyakarta 79,50
DKI Jakarta 80,46
Gorontalo 67,86
Jambi 70,74
Jawa Barat 71,44
Jawa Tengah 71,23
Jawa Timur 71,02

Kalimantan Barat 67,06
Kalimantan Selatan 70,30
Kalimantan Tengah 70,43
Kalimantan Timur 75,88
Kalimantan Utara 70,43

Kep. Bangka Belitung 70,78

Kep. Riau 75,02
Lampung 69,01
Maluku 68,89
Maluku Utara 67,92

Nusa Tenggara Barat 67,46
Nusa Tenggara Timur 64,49

Papua 59,85
Papua Barat 64,00
Riau 72,35

Sulawesi Barat 65,20
Sulawesi Selatan 71,14
Sulawesi Tengah 68,88

Sulawesi Tenggara 70,68

Sulawesi Utara 72,36

Sumatera Barat 71,85
Sumatera Selatan 69,46
Sumatera Utara 71,21

3.2 Pemodelan

Setelah data set pada table 2 siap maka dilakukan pemodelan clustering dengan menggunakan algortima k-
means. Berdasarkan langkah-langkah pengolahan data mining dengan algoritma k-means, akan dilakukan tahapan
sebagai berikut:

Hermawan | https://senafti.budiluhur.ac.id/index.php | Page 528



O Seminar Nasional Mahasiswa Fakultas Teknologi Informasi (SENAFTI)
Jakarta — Indonesia, 6 September 2022
d SEMINAR NASIONAL MAHASISWA
FAKULTAS TEKNOLOGI INFORMASI

a. Tahapan pertama yang perlu dilakukan yaitu menentukan jumlah cluster. Dimana ditentukan 6 cluster, yang
terdiri dari cluster pertama (CO) dengan nilai baik sekali, cluster kedua (C1) dengan nilai baik, cluster ketiga
(C2) dengan lebih dari cukup, cluster keempat (C3) dengan nilai cukup, cluster kelima (C4) dengan nilai
buruk, dan cluster keenam (C5) dengan nilai sangat buruk.

b.  Memilih centroid awal, pada tahapan ini akan dipilih secara acak dari dataset pada tabel 2. Pusat cluster awal
dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3 Cluster pusat awal

No Cluster Provinsi IPM
1 Co DKI Jakarta 80,46
2 C1 Bali 74,88
3 C2 Kalimantan Selatan 70,30
4 C3 Lampung 69,01
5 C4 Sulawesi Barat 65,20
6 C5 Papua 59,85

c.  Pada tahap ini dilakukan perhitungan dengan rumus euclidean distance untuk mencari jarak data pada nilai
centroid pada IPM Papua sebagai berikut:

C0=./(59,85 — 80,46)2 = 424,77

C1=./(59,85 — 74,88)? = 15,03
C2=,/(59,85 — 70,30)2 = 10,45
C3=,/(59,85 — 69,01)2= 9,16
C4=.,/(59,85 — 65,20)2=5,35

C5=,/(59,85 — 59,85)2 = 0,00

Pehitungan jarak nilai centroid dilakukan terus-menerus sampai data yang terakhir. Dimana pusat
cluster ditentukan dari setiap cluster yang memiliki jarak terdekat dari pusat clusternya. Perhitungan terus
dilakukan sampai nilai pusat cluster tidak berubah lagi.

d.  Proses perhitungan dihentikan pada iterasi ketiga diperoleh nilai cluster akhir pada tabel 4.

Tabel 4 Hasil dari perhitungan iterasi ke-3
AVG Co C1 C2 C3 C4 C5 JARAK CLUSTER

71,31 7515 395 0,14 281 612 11,46 0,14 C2
7488 2598 038 3,71 6,38 9,7 15083 0,38 C1
71,99 6383 327 082 349 68 12,14 0,82 C2
70,7 86,2 457 0,48 2,2 551 10,85 0,48 c2
79,5 0,23 424 832 11 1431 19,65 0,23 Co
80,46 0,23 52 929 1196 1528 20,61 0,23 Co
67,86 146,79 7,4 331 063 268 8,01 0,63 C3
70,74 8536 452 043 224 555 10,89 0,43 c2
71,44 73 383 026 294 625 11,59 0,26 c2
71,23 7655 403 0,06 2,73 6,04 11,38 0,06 C2
71,02 80,24 424 015 252 584 11,17 0,15 C2
67,06 167,03 821 412 144 187 7,2 1,44 C3
703 93,75 496 0,88 1,8 511 10,45 0,88 C2
7043 91,28 484 0,75 193 524 10,58 0,75 C2
7588 1682 062 471 738 10,69 16,03 0,62 C1
70,43 9122 483 0,74 193 524 10,58 0,74 Cc2
70,78 8466 448 039 228 559 10,93 0,39 Cc2
7502 2456 024 385 653 984 1517 0,24 C1
69,01 120,25 625 216 052 383 916 0,52 C3
68,89 123,08 638 229 0,39 3,7 9,03 0,39 C3
67,92 14534 734 325 057 2,74 8,07 0,57 C3
67,46 15685 7,81 372 104 227 761 1,04 C3
64,49 23986 10,77 6,68 401 069 4,64 0,69 C4
59,85 40518 1541 1132 865 534 0 0 C5

64 255,39 11,26 7,17 4,5 1,19 4,15 1,19 C4
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AVG Co C1 Cc2 C3 C4 C5 JARAK CLUSTER

72,35 5826 291 117 385 716 125 1,17 Cc2
652 218,42 10,06 597 3,3 001 535 0,01 C4
71,14 7816 412 003 264 595 1129 0,03 Cc2
68,88 123,12 6,38 229 0,39 3,7 9,03 0,39 C3
70,68 86,44 458 049 218 55 1083 0,49 Cc2
72,36 5813 291 1,18 38 717 1251 1,18 Cc2
71,85 66,03 341 068 336 6,67 12 0,68 Cc2
69,46 110,65 58 1,717 096 427 9,61 0,96 C3
71,21 76,9 405 004 271 6,02 11,36 0,04 Cc2

Titik pusat cluster akhir perhitungan dapat di lihat pada tabel 5.

Tabel 5 Titik pusat cluster akhir

Cluster Pusat Nilai
Co 79,98
C1 75,26
Cc2 71,17
C3 68,50
C4 65,19
C5 59,85

3.2.1 Hasil Pemodelan

Di akhir tahapan dapat disimpulkan bahwa cluster terhadap nilai Indeks Pembangunan Manusia di

Indonesia berdasarkan provinsi sebagai berikut:

a.
b.

C.

f.
3.3

Cluster 0 dengan nilai Indeks Pembangunan Manusia baik sekali adalah Provinsi DKI Jakarta dan DI
Yogyakarta

Cluster 1 dengan nilai Indeks Pembangunan Manusia baik adalah Provinsi Bali, Kep. Riau, dan Kalimantan
Timur

Cluster 2 dengan nilai Indeks Pembangunan lebih dari cukup adalah Provinsi Aceh, Bangka Belitung,
Bengkulu, Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, Kalimantan Selatan, Kalimantan Tengah, Kalimantan
Utara, Riau, Sulawesi Tenggara, Jambi, Kep, Sulawesi Selatan, Sumatera Utara, Sumatera Barat, Banten, dan
Sulawesi Utara.

Cluster 3 dengan nilai Indeks Pembangunan cukup adalah Provinsi Gorontalo, Lampung, Kalimantan Barat,
Nusa Tenggara Barat, Maluku Utara, Sulawesi Tengah, Maluku, dan Sumatera Selatan.

Cluster 4 dengan nilai Indeks Pembangunan Manusia buruk adalah Provinsi Papua Barat, Nusa Tenggara
Timur, dan Sulawesi Barat.

Cluster 5 dengan nilai Indeks Pembangunan Manusia sangat buruk adalah Provinsi Papua.

Implementasi Pada RapidMiner

Pada tahapan ini akan dilakukan pengujian menggunakan tools rapidminer, RapidMiner adalah perangkat

lunak yang dibuat menggunakan bahasa java dan bersifat terbuka yang digunakan sebagai sebuah solusi untuk
melakukan analisis terhadap data mining, text mining dan analisis prediksi. [14]. untuk pengujian dataset Indeks
Pembagunan Manusia. Dengan jumlah cluster yang telah ditentukan adalah sejunlah 6 cluster. Dimana dataset
yang diproses sebanyak 34 data. Plot hasil proses data dapat di lihat pada gambar 1.

Gambar 1 Plot hasil Implementasi pada rapidminer
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Hasil implementasi ditampilkan pot clustering dimana cluster 0 masuk kategori dengan nilai IPM baik sekali,
cluster 3 baik, cluster 1 lebih dari cukup, cluster 4 cukup, cluster 2 buruk, dan cluster 5 sangat buruk.

3.3.1 Uji Validasi

Dilakukan perhitungan evaluasi DBI pada software rapiminer dengan pemodelan jumlah cluster (k=2 sampai
dengan k=8) dimana hasil nilai DBI dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6 Hasil DBI
Cluster Nilai (k) Nilai DBI
-0,733
-0,485
-0,428
-0,338
-0,283
-0,355
-0,284

ONO O~ WN

Dapat dilihat pada Tabel 6 dimana cluster terbaik terdapat pada k=6 dengan nilai DBI -0,283. Dimana
semakin kecil nilai Davies Bouldin Index (DBI) yang diperoleh (non-negatif >= 0), maka semakin baik cluster
yang diperoleh dari pengelompokan menggunakan algoritma clustering[12].

4. KESIMPULAN

Penerapan data mining menggunakan teknik clustering dengan algoritma k-means untuk pengelompokan
provinsi di Indoesia berdasarkan nilai Indeks Pembangunan Manusia dapat dilakukan. Dengan menetapkan nilai
rata-rata IPM dari tahun 2016-2021 sebagai attribute. Dimana dalam proses penelitian dengan perhitungan manual
maupun menggunakan rapidminer didapatkan hasil penelitian yang sama yaitu sejumlah 6 cluster dengan cluster
dengan nilai IPM baik sekali terdiri dari 2 provinsi, cluster dengan nilai IPM baik terdiri dari 3 provinsi, cluster
dengan nilai IPM lebih dari cukup 17 provinsi, cluster dengan nilai IPM cukup 8 provinsi, cluster dengan nilai
IPM buruk 3 provinsi dan cluster dengan nilai IPM sangat buruk 1 provinsi. Dengan pengujian hasil evaluasi
kinerja jumlah cluster menggunakan Davies-Bouldin Index (DBI) didapatkan nilai terbaik pada jumlah cluster 6
yaitu -0,283.
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