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Abstrak — Kemiskinan adalah salah satu tantangan sosial yang mendalam di seluruh dunia dan menjadi
fokus utama dalam agenda pembangunan global. Penelitian ini menerapkan metode Kklasterisasi dalam
menganalisis dan memahami masalah kemiskinan. Penelitian ini menggunakan data dari Badan Pusat Statistik
(BPS) mengenai 34 provinsi di Indonesia untuk mengelompokkan daerah berdasarkan tingkat kemiskinan dengan
12 variabel. Analisis klasterisasi membantu untuk mengidentifikasi karakteristik yang mungkin terabaikan oleh
pendekatan konvensional, yang pada gilirannya memungkinkan pengembangan solusi yang lebih terarah dan
efektif dalam upaya mengatasi kemiskinan. Penelitian ini menggunakan algoritma K-Means dengan kerangka
metodologi CRISP-DM. Penentuan k pada k-means dioptimasi menggunakan metode Elbow, mendapatkan k
optimum = 3. Tiga klaster menunjukkan kelompok sangat miskin, miskin, dan hampir miskin. Hasilnya
menunjukkan bahwa hampir 95% penduduk miskin di Indonesia termasuk dalam kelompok 'Miskin'. Hasil evaluasi
menggunakan nilai Silhouette Score sebesar 0.7416 mengindikasikan bahwa klasterisasi ini sangat efektif dalam
memisahkan kelompok-kelompok tersebut.

Kata Kunci — Kemiskinan, Klasterisasi, K-Means, Metodologi CRISP-DM, Pembangunan Berkelanjutan.

Abstract — Poverty is one of the deep social challenges around the world and is a major focus in the
global development agenda. This research applies the clustering method in analysing and understanding poverty
issues. This research uses data from the Central Bureau of Statistics (BPS) on 34 provinces in Indonesia to cluster
regions based on poverty rates with 12 variables. Clustering analysis helps to identify characteristics that may be
overlooked by conventional approaches, which in turn enables the development of more targeted and effective
solutions to poverty. This research uses the K-Means algorithm with the CRISP-DM methodological framework.
The determination of k in k-means is optimised using the Elbow method, obtaining the optimum k = 3. Three
clusters indicate the very poor, poor, and near poor groups. The results show that almost 95% of the poor in
Indonesia belong to the 'Poor' group. The evaluation result using the Silhouette Score value of 0.7416 indicates
that this clustering is very effective in separating these groups.

Keywords — Poverty, Clustering, K-Means, CRISP-DM Methodology, Sustainable Development.

1. PENDAHULUAN

Kemiskinan, sebagai salah satu tantangan sosial yang paling mendalam di dunia, terus menjadi fokus
utama dalam agenda pembangunan global. Sejak tahun 2000, Perserikatan Bangsa-bangsa telah secara aktif
berupaya mengatasi masalah ini melalui berbagai inisiatif dan komitmen yang tegas. Namun, upaya untuk
mengakhiri kemiskinan tetap menjadi pekerjaan besar, khususnya di negara-negara yang masih dalam tahap awal
perkembangan[1]. Pentingnya isu kemiskinan tak hanya sebatas masalah statistik atau ekonomi semata.
Kemiskinan meresap ke dalam berbagai aspek kehidupan manusia, mengganggu stabilitas ekonomi, menghambat
akses pendidikan yang berkualitas, dan berdampak negatif pada kesehatan masyarakat. Oleh karena itu, untuk
mencapai Sustainable Development Goals (SDGs) tahun 2030 yang telah ditetapkan oleh PBB, perlu adanya
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pendekatan yang holistik dalam memahami dan mengatasi masalah ini[2]. Dengan melibatkan berbagai disiplin
ilmu seperti ekonomi, sosial, pendidikan, dan kesehatan, tulisan ini bertujuan untuk memberikan kontribusi nyata
dalam upaya global untuk mengakhiri kemiskinan. Melalui analisis data yang mendalam dan pendekatan
multidimensional, penelitian ini diharapkan dapat memberikan saran-saran konkret yang dapat digunakan sebagai
landasan untuk kebijakan-kebijakan yang lebih efektif dalam menghapuskan kemiskinan di Indonesia,
mewujudkan visi pembangunan berkelanjutan yang adil dan inklusif. Landasan hukum untuk pendekatan ini dapat
ditemukan Dalam Undang-Undang Tahun 2004 Nomor 25, yang mengatur Sistem Perencanaan Pembangunan
Nasional. Undang-Undang ini menetapkan dasar perencanaan pembangunan nasional, yang mencakup tujuan
pembangunan berkelanjutan yang sesuai dengan SDGs dan komitmen Indonesia dalam mengatasi masalah
kemiskinan secara komprehensif[3].

Penelitian ini menerapkan metode klasterisasi dalam menganalisis dan memahami permasalahan
kemiskinan. Klasterisasi adalah alat penting yang dapat membantu mengidentifikasi pola-pola kompleks dalam
data kemiskinan, sehingga memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih tepat dan efisien dalam
merumuskan kebijakan dan program-program intervensi[4]. Analisis klasterisasi akan membantu untuk
mengidentifikasi karakteristik yang mungkin terabaikan oleh pendekatan konvensional, sehingga memungkinkan
kita untuk mengembangkan solusi yang lebih terarah dan efektif dalam upaya mengatasi kemiskinan. Hui Liu
menerapkan metode Klastering untuk mengidentifikasi karakteristik kemiskinan pada rumah tangga miskin di
Cina[5]. Penelitian Nanda,dkk [6] menunjukkan bahwa dalam melakukan Klasterisasi data kemiskinan di
Indonesia lebih baik menggunakan algoritma K-Medoids dibanding K-Means. Penelitian Mariah Abdul Rahman,
dkk [7] menerapkan K-means mengidentifikasi indikator kemiskinan multidimensi untuk kelompok 40 persen
terbawah di Malaysia. Clark [8] menerapkan algoritma k-means dan pohon keputusan untuk mengidentifikasi
faktor-faktor yang menyebabkan tunawisma di Amerika Serikat. Endartyana [9] mengelompokan kabupaten/kota
di Papua berdasarkan indikator kemiskinan, dan Repollo [10] menganalisis kemiskinan pada sebuah komunitas di
Filipina menggunakan algoritma k-means.

Penelitian mengenai klastering data kemiskinan sudah dilakukan beberapa peneliti di Indonesia
sebelumnya menggunakan algoritma K-Means, diantaranya Nurhafiza [11] di provinsi Riau, Matius Tadi [12] di
provinsi Banten, Fitriani [13] di Jawa tengah, Sofyan [14] di Kecamatan Samadua Aceh Selatan, Zunaida Sitorus
[15] di kota Tanjungbalai. Selain itu, Achmad Bahauddin [16] telah menerapkan klastering provinsi di Indonesia
menggunakan algoritma k-means untuk membentuk tiga klaster berdasarkan tingkat kemiskinan, yaitu rendah,
sedang, dan tinggi. Pada penelitian tersebut hanya menggunakan empat variabel, yaitu persentase penduduk
miskin, garis kemiskinan, P1, dan P2 sehingga perlu dikembangkan lagi dengan menambah penggunaan variabel
pada datasetnya. Penelitian Khoirun Niswati, dkk [17] menghasilkan 8 klaster dalam pengelompokkan kabupaten
dan kota di Indonesia berdasarkan indikator kemiskinan. Penelitian Istigamah,dkk [18] mendapatkan tiga klaster
kemiskinan status di Hulu Sungai Tengah, yaitu tingkat rendah, menengah dan tinggi.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini bersumber dari data Badan Pusat Statistik (BPS). Dataset diambil pada 1 Juni 2023 yaitu

Data berdasarkan 34 Provinsi di Indonesia dari tahun 2015 sampai 2022 Dengan total baris data sebanyak 272
baris dan 10 kolom.

Tabel 1. Parameter dan Deskripsi dari Dataset Kemiskinan

Parameter Deskripsi

Tahun Tahun.

Provinsi Nama Provinsi.
Jml_pend_miskin Jumlah Penduduk Miskin.
persentase_pend_miskin(PO0) Presentase Penduduk Miskin.
ind_kedalaman_kemiskinan(P1) Indeks Kedalaman Kemiskinan.
ind_keparahan_kemiskinan(P2) Indeks Keparahan Kemiskinan.
tk_pengangguran Tingkat Pengangguran.
Pengeluaran_pkt Pengeluaran per Kapita.

RLS Rata-rata Lama Sekolah.

UHH Umur Harapan Hidup.

IPM Indeks Pembangunan Manusia.
GINI Gini Ratio.
ratarata_upah_perjam Rata — Rata Upah per Jam.
PDRB Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) per Kapita.
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2.1. Metodologi CRISP-DM

Understanding Understanding

[ Business Data

Data
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A

Deployment
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Evaluation

Gambar 1. Model CRIPS-DM

CRISP-DM merupakan singkatan dari Cross-Industry Standart Process for Data Mining[19]. Metodologi
ini adalah metodologi data mining yang lengkap dengan menawarkan model proses untuk pemula dan
pakar.,diantaranya:

1. Pemahaman Bisnis (Business Understanding) berkonsentrasi pada memperoleh pemahaman tentang
tujuan proyek dari sudut pandang bisnis.

2. Pemahaman Data (Data Understanding) meliputi empat langkah yaitu pengumpulan data primer untuk
meningkatkan pemahaman data, deskripsi, eksplorasi, dan verifikasi kualitas.

3. Persiapan Data (Data Preparation) menggabungkan seluruh proses yang diperlukan untuk menghasilkan
kumpulan data akhir atau yang akan digunakan dalam tahap pemodelan data awal.

4. Pemodelan (Modeling) melibatkan pemilihan dan penerapan teknik pemodelan yang berbeda dengan
atribut atau parameter yang diubah untuk mendapatkan hasil terbaik.

5. Evaluasi (Evaluation) adalah tahap peninjauan dan evaluasi hasil model dan pembuatan tahap awal untuk
mengevaluasi pencapaian tujuan dalam bisnis.

6. Penyebaran (Deployment) yaitu merupakan tahap pengorganisasian dan penyajian hasil penemuan
pengetahuan dari proses data mining sebelumnya agar mudah dipahami dan disajikan dengan jelas.

2.2. Klasterisasi

Klasterisasi juga dikenal sebagai pengelompokan data, adalah proses menggolongkan himpunan data
yang atribut kelasnya belum dijelaskan. Tujuan dari clusterisasi adalah untuk memaksimalkan dan
meminimumkan kesamaan antar kelas. Misalnya, dalam kasus di mana ada suatu himpunan obyek pada proses
awal bisa dikelompokkan menjadi beberapa kategori, lalu menjadi himpunan yang teratur, dan selanjutnya dapat
diferensiasi berdasarkan dengan klasifikasi tertentu[20].

2.3. Metode K-Means

Teknik klasterisasi berbasis prototipe menciptakan pembagian satu tingkat dari objek data. K-Means
mendefinisikan prototipe dalam bentuk pusat massa (centroid), yang biasanya adalah rerata dari sekelompok titik
data, dan umumnya digunakan untuk objek dalam ruang n-dimensi yang kontinu. Teknik klasterisasi K-Means
adalah pendekatan yang sederhana, dan kita akan mulai dengan menjelaskan algoritma dasarnya. Pertama memilih
K centroid awal, di mana K adalah parameter yang ditentukan oleh peneliti, yaitu jumlah klaster yang diharapkan.
Setiap titik selanjutnya diberikan kepada centroid terdekat, dan setiap kelompok titik yang diberikan kepada
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centroid membentuk sebuah klaster. Kemudian, centroid dari setiap klaster diperbaharui berdasarkan titik-titik
yang diberikan ke klaster tersebut. Langkah-langkah pengalokasian dan pembaruan diulang sampai tidak ada titik
yang berpindah klaster, atau dengan kata lain, sampai centroid tetap sama[21].

2.3.1. Metode Siku (Elbow Method)

Metode Siku (Elbow Method) merupakan sebuah teknik yang dipakai dalam analisis klasterisasi untuk
penentuan jumlah cluster yang optimal. Untuk mencapai konvergensi pada algoritma K-Means, pemilihan nilai K
yang baik sangat penting. Elbow Method mengukur distorsi kuadrat yang terkait dengan berbagai nilai K. Ketika
nilai K meningkat, distorsi rata-rata menurun, tetapi ini juga berarti bahwa setiap klaster akan berisi lebih sedikit
sampel yang semakin mendekati pusat massa. Oleh karena itu, saat memilih nilai K yang optimal, kita mencari
titik di mana penurunan distorsi tidak lagi signifikan, yang sering disebut sebagai "siku" pada grafik[22].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Business Understanding (Pemahaman Bisnis)

Tujuan pada tahapan ini adalah untuk memahami dengan mendalam pola dan karakteristik kemiskinan di
Indonesia serta mengidentifikasi klaster-klaster kemiskinan yang berbeda. Tujuan utama adalah untuk membantu
pemerintah dan lembaga terkait dalam pengembangan kebijakan yang lebih efektif untuk mengurangi kemiskinan
dan memberikan informasi yang relevan kepada organisasi non-pemerintah dan lembaga tertentu untuk
mengarahkan program bantuan dan bantuan sosial dengan lebih efektif.

3.2. Data Understanding (Pemahaman Data)

Penelitian ini mendapatkan sumber data dari Badan Pusat Statistik (BPS). Dataset yang diambil yaitu
Data berdasarkan 34 Provinsi di Indonesia dari tahun 2015 sampai 2022 Dengan total baris data sebanyak 272
baris dan 10 kolom terdiri dari atribut seperti persentase penduduk miskin (PO), indeks kedalaman kemiskinan
(P1), indeks keparahan kemiskinan (P2), tingkat pengangguran, rata-rata upah per jam, pengeluaran per kapita,
PDRB per kapita, RLS (tingkat rata-rata lama sekolah), UHH (tingkat rata-rata rumah tangga), IPM (Indeks
Pembangunan Manusia), gini ratio, dan jumlah penduduk miskin.

3.3. Data Preparation (Persiapan Data)

Dalam tahapan ini, dataset yang digunakan untuk analisis klasterisasi ini diimpor dan dipersiapkan.

sklearn.cluster import KMeans
sklearn.preprocessing import MinMaxScaler

Gambar 2. Data Preparation

Pada tahap ini mengimpor dua modul yang diperlukan dari pustaka scikit-learn, yaitu K-Means dari modul
cluster dan MinMaxScaler dari modul preprocessing. Modul K-Means akan digunakan untuk menjalankan
algoritma klastering K-Means, sedangkan MinMaxScaler akan digunakan untuk penskalaan data. Selanjutnya,
kode ini mendefinisikan variabel (x) yang akan digunakan untuk menyimpan fitur-fitur yang akan digunakan
dalam analisis klastering. Fitur-fitur ini diambil dari sebuah DataFrame yang disebut (df). Fitur-fitur ini mencakup
berbagai aspek seperti persentase penduduk miskin, indikator kedalaman kemiskinan, indikator keparahan
kemiskinan, tingkat pengangguran, upah per jam rata-rata, pengeluaran per kapita, PDRB per kapita, RLS, UHH,
IPM, rasio gini, dan jumlah penduduk miskin.
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3.4. Data Modelling (Pemodelan Data)

Dalam proses pemodelan data menggunakan metode klasterisasi, algoritma K-Means dari pustaka scikit-
learn (sklearn) digunakan

Elbow Method

Gambar 3. Data Modelling

Penggunaan elbow method pada penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi nilai k pada algoritma k-
means [23], agar tahap pemodelan data dapat menghasilkan cluster terbaik [24]. Penggunaan Elbow Method dalam
klasterisasi, menggunakan KMeans dari sklearn.cluster untuk mengelompokkan data ke dalam Kklaster.
Tahapannya meliputi impor modul yang dibutuhkan, menentukan rentang jumlah klaster, membuat list kosong
untuk menyimpan nilai WSS (Within Sum of Squares), dan melakukan perulangan untuk setiap jumlah klaster.
Selanjutnya, melatih model K-Means, menghitung nilai WSS, dan menyimpannya. Terakhir, tampilkan hasilnya
dalam plot yang memperlihatkan perubahan nilai WSS dengan jumlah klaster. Tujuan utamanya menentukan
jumlah Kklaster yang ideal untuk hasil klasterisasi yang optimal.

lell

WSS
w

cls=KMeans(n_clusters=3, random_state=0)

model_cls=cls.fit(x)

Gambar 4. Visualisasi EIbow Method

Hasil dari perhitungan Elbow Method didapat bahwa nilai yang paling optimal untuk menentukan jumlah
n klaster adalah 3. Dalam Elbow Method nilai atau point yang optimal untuk digunakan terdapat pada patahan atau
lekukan kedua. Pada titik ini, penambahan jumlah klaster tidak memberikan penurunan varians yang signifikan.
Elbow point pada titik ke-3 menandakan jumlah klaster optimal yang mencapai keseimbangan antara kompleksitas
model (jumlah klaster) dan variasi yang dijelaskan oleh model.

58



Generation Journal /Vol 8 No.1 / e-ISSN: 2549-2233 / p-ISSN: 2580-4952

3.5. Evaluation (Evaluasi)

Silhouette Score (disebut juga Silhouette Coefficient) menghitung rata-rata Silhouette Coefficient untuk
semua sampel dalam data[25]. Silhouette Score merupakan metrik evaluasi yang dipakai dalam pengukuran untuk
mengetahui sejauh mana hasil dari analisis klasterisasi efektif dalam mencari nilai k terbaik[26]. Nilai Silhouette
Score berkisar antara -1 hingga 1, dengan nilai mendekati 1 menunjukkan pemisahan yang baik antara kluster,
nilai mendekati 0 menunjukkan tumpang tindih antara kluster, dan nilai mendekati -1 menunjukkan pemisahan
yang buruk[27].

[21] from sklearn.metrics import silhouette_score

silhouette avg core{x, model cls.labels )

print(f"Silhouette Score: {silhouette_avg}"™)

Silhouette Score: @8.7416344989173794

Gambar 5. Silhouette Score

Dengan nilai Silhouette Score sebesar 0.7416, dapat disimpulkan bahwa analisis klasterisasi sangat
efektif dalam mengidentifikasi dan memisahkan kelompok yang relevan dalam data. Hasil ini menunjukkan bahwa
data poin dalam satu kluster sangat mirip satu sama lain dan sangat berbeda dari data poin dalam kluster lain. Ini
adalah indikasi yang sangat baik bahwa analisis klasterisasi berhasil dalam memberikan pemahaman yang
mendalam tentang pola-pola dalam data.

3.6. Deployment (Penyebaran)

Hasil dari analisis klasterisasi menunjukkan bahwa populasi penduduk Indonesia dari 34 provinsi telah
berhasil dikelompokkan menjadi tiga klaster yang berbeda. Keempat klaster ini diberi label sebagai berikut:

Persentase berdasarkan Cluster Tingkat Kemiskinan
1,92%
Rentan Miskin
214,665

Cluster

Miskin

Rentan Miskin 94,67%
H Sangat Miskin Miskin

Gambar 6. Persentase Jumlah Penduduk Miskin

Klaster 1: Sangat Miskin, Klaster 2: Miskin, Klaster 3: Rentan Miskin. Dari hasil tersebut ditemukan
bahwa hampir 95% dari total populasi mayarakat Indonesia yang terdiri dari 34 provinsi termasuk dalam kategori
klaster Miskin. Hal ini menggarisbawahi pentingnya perhatian khusus terhadap kelompok ini dalam upaya
pengentasan kemiskinan. Penggunaan metode klasterisasi, khususnya K-Means, telah deeplmembantu dalam
mengidentifikasi kelompok miskin dengan karakteristik serupa.
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4, SIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1.

Hasil analisis Klasterisasi Tingkat Kemiskinan di Indonesia menggunakan Algoritma K-Means dari tahun
2015 hingga 2022 menunjukkan bahwa data penduduk Indonesia dari 34 provinsi berhasil dikelompokkan
menjadi tiga klaster yang berbeda, yaitu Sangat Miskin, Miskin, dan Rentan Miskin. Temuan utama
adalah bahwa hampir 95% dari total populasi penduduk Indonesia termasuk dalam kelompok klaster
Miskin. Hal ini menunjukkan bahwa pentingnya perhatian khusus terhadap kelompok ini dalam upaya
pengentasan kemiskinan. Penggunaan metode Klasterisasi, terutama K-Means, telah membantu
mengidentifikasi kelompok miskin dengan Kkarakteristik serupa. Hal ini memungkinkan perancangan
kebijakan yang lebih sesuai dan efektif.
Hasil analisis ini dapat berfungsi sebagai referensi pemerintah mengurangi kemiskinan seperti:

e Membantu pemerintah dan lembaga terkait dalam memperoleh pemahaman tentang pola dan

ciri-ciri kemiskinan di Indonesia.
e Membantu dalam pengenalan kelompok miskin yang memiliki karakteristik yang sebanding.
e Memungkinkan pembuatan kebijakan yang lebih tepat dan efisien untuk mengurangi tingkat
kemiskinan.

Penerapan metode Elbow yang terbaik pada penelitian ini dengan melihat perbandingan klaster pada titik
tertentu membentuk siku dengan menggunakan Sum of Square Error. Hasil dari Sum of Square Error
dalam interval dari K=1 hingga K=10, siku membentuk pada titik K=3, yang merupakan titik klaster
terbaik.
Hasil evaluasi menggunakan nilai Silhouette Score sebesar 0.7416 mengindikasikan bahwa klasterisasi
ini sangat efektif dalam memisahkan kelompok-kelompok tersebut. Data poin dalam satu kluster
memiliki karakteristik yang mirip satu sama lain dan berbeda dari Kluster lain.

5. SARAN

Penulis memberikan saran sebagai berikut:

(1]

(2]

1.

Observasi Lanjutan: Seiring dengan hasil klasterisasi yang diperoleh, disarankan untuk melakukan
penelitian lanjutan yang lebih mendalam tentang setiap kluster, khususnya kelompok Miskin. Ini akan
membantu dalam pemahaman yang lebih baik tentang karakteristik dan kebutuhan kelompok ini.
Perumusan Kebijakan Khusus: Pemerintah dan lembaga terkait seharusnya merumuskan kebijakan yang
lebih khusus dan terfokus untuk kelompok miskin, mengingat sebagian besar populasi termasuk dalam
kelompok ini. Kebijakan ini harus mencakup program pengentasan kemiskinan yang lebih sesuai dengan
karakteristik kelompok miskin.

Kolaborasi Antar Sektor: Kolaborasi antara pemerintah, Lembaga Swadaya Masyarakat (LSM), dan
sektor swasta sangat penting dalam implementasi kebijakan dan program-program pengentasan
kemiskinan. Sinergi antar sektor dapat menghasilkan hasil yang lebih efektif.

Pemantauan dan Evaluasi Terus-Menerus: Setelah perumusan kebijakan dan implementasi, penting untuk
melakukan pemantauan dan evaluasi berkelanjutan untuk menilai efektivitas tindakan yang diambil
dalam mengentaskan kemiskinan. Dengan mengikuti saran-saran ini dan memahami hasil analisis
klasterisasi, diharapkan upaya pengentasan kemiskinan di Indonesia dapat menjadi lebih terfokus dan
berhasil dalam mengurangi tingkat kemiskinan.
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