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Abstrak

Data mining dapat membantu perusahaan mengumpulkan informasi yang dapat dipercaya. Metode algoritma K-Means
Clustering dipergunakan untuk mengelompokkan penduduk penyandang disabilitas di Jawa Timur berdasarkan
kategori disabilitas. Kesejahteraan sosial merupakan tujuan utama bangsa Indonesia, tetapi masih terdapat berbagai
masalah yang belum terselesaikan, termasuk di kalangan penyandang disabilitas. Data yang digunakan berasal dari
Badan Pusat Statistik Jawa Timur dan mencakup informasi tentang jumlah penduduk penyandang disabilitas di
berbagai kabupaten dan kota. Tahapan penelitian meliputi pengumpulan data, preprocessing, transformasi data, dan
analisis clustering dengan K-Means, yang kemudian dievaluasi menggunakan indeks Davies-Bouldin (DBI). Hasil
clustering menunjukkan bahwa dua klaster memberikan hasil optimal dengan nilai DBI terendah sebesar 0.097, di
mana Klaster pertama terdiri dari wilayah dengan jumlah penyandang disabilitas lebih rendah, dan klaster kedua
mencakup wilayah dengan jumlah yang lebih tinggi.

Kata Kunci: Data Mining, Clustering, K-Means, Kesejahteraan Sosial

PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) telah membawa perubahan dalam dunia bisnis. (Indahsari et
al., 2024). Kesejahteraan sosial adalah salah satu tujuan utama bangsa Indonesia yang tercantum dalam UUD NRI
Tahun 1945 (Rahman, 2021). Meskipun demikian, hingga saat ini, tujuan tersebut belum sepenuhnya terwujud karena
masih banyaknya Penyandang Masalah Kesejahteraan Sosial (PMKS), terutama di wilayah perkotaan, yang dapat
mengganggu kenyamanan masyarakat, keamanan, stabilitas, serta perkembangan kota (Darmawan et al., 2022). Salah
satu kelompok PMKS yang signifikan adalah penyandang disabilitas. Penyandang disabilitas adalah individu dengan
kebutuhan khusus yang memiliki karakteristik yang berbeda dibandingkan dengan orang pada umumnya, baik dari segi
fisik, mental, maupun sensorik (Ade Indah Sari et al., 2020). Penyandang disabilitas merupakan populasi yang
heterogen, menkup individu dengan disabilitas fisik, disabilitas mental, maupun kombinasi dari keduanya
(Hidayaturrahman, 2022).

Dalam beberapa tahun terakhir, peningkatan jumlah penduduk dengan berbagai tipe disabilitas di Jawa Timur telah
menjadi perhatian utama. Pengelompokan penduduk penyandang disabilitas berdasarkan kategori jenis disabilitas
adalah langkah awal yang esensial dalam merancang strategi pelayanan yang lebih efektif dan terfokus. Pemahaman
yang lebih mendalam tentang tipe-tipe disabilitas ini akan mendukung pemerintah dan lembaga terkait dalam
mengembangkan program-program inklusif yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas hidup serta partisipasi sosial
penyandang disabilitas di Jawa Timur. Dengan penerapan strategi yang tepat, diharapkan akan terjadi perubahan positif
terkait aksesibilitas dan kesetaraan, sehingga tercipta lingkungan yang lebih inklusif bagi seluruh lapisan masyarakat
(Lestari et al., 2024).

Dalam Penelitian ini memanfaatkan metode kuantitatif deskriptif dengan pendekatan rekayasa perangkat lunak serta
Library Online Research (Arrohman et al., 2024). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan
(clustering) penduduk penyandang disabilitas di Jawa Timur berdasarkan kategori disabilitas menggunakan algoritma
K-Means. Algoritma ini dipilih karena kemampuannya dalam mengelompokkan data ke dalam beberapa kelompok
homogen berdasarkan karakteristik tertentu. Setiap individu penyandang disabilitas akan dikelompokkan sesuai dengan
kondisi, yang diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang kebutuhan spesifik setiap
kelompok. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi landasan dalam merancang program pelayanan yang lebih tepat
sasaran dan efisien bagi penyandang disabilitas di Jawa Timur. Selain itu, hasil pengelompokan ini diharapkan dapat
digunakan sebagai dasar kebijakan inklusif yang memungkinkan penyandang disabilitas berpartisipasi lebih aktif dalam
berbagai aspek kehidupan masyarakat.
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METODE

Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) Jawa Timur. Data yang
digunakan mencakup jumlah desa atau kelurahan di Jawa Timur yang memiliki penduduk penyandang disabilitas
berdasarkan kategori disabilitas, dengan data diambil dari tahun 2019. Informasi tersebut diambil dari sumber resmi
https://jatim.bps.go.id/id/statistics-table/1/MTU1NyMx/baanyaknya-desa.kelurahan-menurut-keberadaan-penyandang-
cacat-.html dan digunakan sebagai dasar analisis dalam penelitian ini.

Data Mining
Data mining merupakan metode yang memungkinkan pengguna untuk mengakses kumpulan data berukuran besar
dalam waktu yang cukup singkat (Ardilla et al., 2021).

Clustering

Clustering adalah metode penting dalam analisis data yang digunakan untuk mengelompokkan berbagai objek ke
dalam cluster atau kelompok tertentu berdasarkan karakteristik yang serupa. Pada proses clustering, objek-objek di
dalam satu cluster memiliki kemiripan yang lebih tinggi dibandingkan dengan objek-objek yang berada di cluster lain
(Rahayu et al., 2024). Cluster-cluster ini lalu digabungkan secara berurutan berdasarkan kriteria yang ditetapkan,
hingga semua data point tergabung dalam satu cluster atau sampai kriteria penghentian lainnya terpenuhi (Dr.
Suryasatriya Trihandaru, 2024).

Disabilitas

Penyandang disabilitas adalah warga negara yang berhak atas penghormatan, perlindungan, dan pemenuhan hak-hak
dasar oleh negara. Hak asasi penyandang disabilitas dijamin oleh UUD NRI 1945 serta berbagai regulasi lain yang
berkaitan dengan disabilitas. Salah satu hak tersebut adalah partisipasi dalam upaya pencegahan dan perlindungan dari
kekerasan, terutama bagi perempuan penyandang disabilitas (Imansyah Abinda Firdaus, 2022).

K-Means

Metode K-Means melibatkan penentuan dan konfigurasi jumlah cluster yang akan dijadikan sebagai pusat atau
acuan dalam proses pengelompokan data menggunakan library K-Means (Gatto & Awangga, 2023). Sebelum algoritma
K-Means diterapkan, data perlu melalui tahap preprocessing terlebih dahulu. K-Means tergolong dalam metode
partitioning clustering yang membagi data menjadi bagian-bagian yang terpisah. Algoritma ini sangat populer karena
kemudahan penggunaannya dan kemampuannya dalam mengelompokkan data besar serta menangani outlier
(Nurhayati, 2022).

Davies-Bouldin Index (DBI)

Davies-Bouldin Index adalah salah satu metode yang digunakan untuk mengukur validitas cluster dalam proses
clustering. Kohesi didefinisikan sebagai total kedekatan antara data dan pusat cluster dari cluster yang bersangkutan
(Fitriana et al., n.d.).

Rapidminer

RapidMiner merupakan platform yang digunakan untuk melakukan analisis data mining, text mining, serta analisis
prediktif. RapidMiner memanfaatkan berbagai teknik deskriptif dan prediktif untuk memberikan wawasan yang
membantu pengguna dalam mengambil keputusan yang optimal (Amril Mutoi Siregar, n.d.). Platform ini menyediakan
sekitar 500 operator data mining, termasuk untuk proses input, output, preprocessing data, serta visualisasi (Gustian et
al., 2020).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Selection

Pada tahap awal, sejumlah atribut yang tersedia meliputi no, nama_provinsi, nama_kabupaten Kkota,
kategori_disabilitas, jumlah_penduduk, satuan, dan tahun, sehingga total dataset mencakup 135 entri. Proses pertama
dalam pemilihan data adalah mengimpor data mengenai penyandang disabilitas dalam format Excel (xIsx) ke dalam
aplikasi RapidMiner. Untuk melaksanakan hal ini, pengguna dapat menggunakan opsi import data atau memanfaatkan
wizard konfigurasi yang ada pada operator Read Excel, yang berfungsi untuk membaca data yang telah diimpor. Berikut
ini adalah gambar yang menunjukkan pemilihan data:
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Gambar 1. Import data pada operator Read Excel

Tahap selanjutnya menggunakan operator Set Role, yang berfungsi untuk menetapkan peran dari setiap atribut yang
akan digunakan dalam proses analisis. Dengan operator ini, pengguna dapat menentukan atribut yang berperan sebagai
pengenal unik atau variabel lainnya sesuai kebutuhan analisis. Pada Gambar 2, misalnya, atribut "NO" ditetapkan
sebagai id, menandakan bahwa atribut ini akan berfungsi sebagai pengenal unik dalam kumpulan data. Pengaturan
peran atribut sangat penting agar data dapat diolah dengan tepat pada tahapan analisis berikutnya.
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Gambar 2. Operator Set Role

Data yang telah diproses menggunakan operator Set Role ditampilkan pada Gambar 3. Dalam gambar tersebut,
terlihat sejumlah atribut seperti "No," "Nama Provinsi," "Nama Kabupaten,"” "Kategori Disabilitas," "Jumlah
Penduduk,"” "Satuan," Dan "Tahun."

4 Exampleet (Set Role)

own i BT DiEEE T -
Roete. | M0 WAMAPROV..  NAMAKABU. | KATEGORI. | UMLWPE. | AT | TN
, . T P p— o s
2 2 prene— P — s prom
: s e — T ™ poen
. ; | | P on oo
. - P [ [— on 10
. B P U — o
, - i I [ e o
. . Jro—— Sa—— o prom
. . SVATMR Pt CamBase 14 o -
w0 = e e on 0
" T . . on 10
o 2 P o
.4 = P " " -
" n O ——— " o s
15 15 WA TIMUR. Penorage Tunadaksa @20 WA ame
© = R [ p— o e
. - RN P [— - o e
w = — Py P n s

ExampleSet (342 examples. 1 special a

Gambar 3. Data Pada Operator Set Role
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Data Preprocessing
Dalam tahap Preprocessing, dilakukan penghapusan atribut yang tidak relevan atau tidak diperlukan agar proses
pengolahan data berjalan tanpa kendala.

Name Type Missing Statistics Filter (8 / & aributes)y. T

s NO Integer 0 1 342 171,500

4 cluster Nominal 0 cluster_1 (143) cluster_0 (199) clustar_0 (199), cluster_1 (143)

<

NAMA PROVENSI Numeric L] 0 0 0

7 NAMA KABUPATEN/KOTA Numenic [} 0 I 18.500

7 KATEGORIDISABILITAS Numenc L 0 8 4

7 SATUAN Numenic [} 0 0 0

4 JUMLAH PENDUDUK Integer (] 0 456 139.325

<

TAHUN Integes (] 2019 2019 2018

Shawing atirbutes 1 -8 Examples 342 Special Alibules 2 Reguiar Afiibutes: &

Gambar 4. Hasil Data Preprocessing

Pada tahap Data Preprocessing, dilakukan pengecekan terhadap keberadaan nilai yang hilang (missing values)
dalam dataset. Berdasarkan pemeriksaan pada dataset jumlah penduduk penyandang disabilitas di Provinsi Jawa Timur,
tidak ditemukan missing value, seperti terlihat pada gambar 4.
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Gambar 5. Hasil Data Select Attributes

Gambar 5 memperlihatkan penggunaan operator Select Attributes dalam tahap Data Preprocessing. Operator ini
berfungsi untuk memilih atribut-atribut yang relevan dari dataset, sehingga hanya atribut yang diperlukan yang
dipertahankan, sedangkan atribut lainnya dihapus untuk menghindari gangguan selama analisis. Pada panel sebelah kiri,
ditampilkan daftar atribut yang ada dalam dataset, termasuk atribut "No" yang dianggap tidak relevan dan telah dihapus
dari subset. Di panel sebelah kanan, atribut yang dipilih untuk dianalisis meliputi: jumlah penduduk, kategori
disabilitas, nama kabupaten/kota, nama provinsi, satuan dan tahun.

Data Transformation

Proses transformasi data pada RapidMiner menggunakan operator Normalize dan Nominal to Numerical dilakukan
untuk mempersiapkan data secara optimal sebelum memasuki tahap analisis klasterisasi. Pada proses normalisasi,
atribut "jumlah penduduk™ dipilih sebagai subset data yang kemudian mengalami transformasi skala menggunakan
metode range transformation. Tujuan dari langkah ini adalah untuk menstandarkan skala data sehingga variabel dengan
skala besar tidak mendominasi variabel lainnya dalam analisis klasterisasi, seperti yang diperlihatkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Hasil Parameter Operator normalize

Langkah berikutnya dalam tahap Data Transformation adalah mengonversi tipe atribut data yang awalnya non-
numerik menjadi tipe data numerik. Hasil transformasi data menggunakan operator Nominal to Numerical dapat dilihat
pada Gambar 7.
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Gambar 7. Operator nominal to numerical

Tujuan penggunaan Nominal to Numerical adalah untuk mengonversi atribut kategori menjadi bentuk numerik agar
dapat digunakan dalam algoritma klasterisasi. Dalam proses ini, setiap kategori diwakili oleh angka unik. Gambar 8
menunjukkan hasil dari penerapan operator Nominal to Numerical.
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Gambar 8. Hasil Operator nominal to numerical

Model Data Mining

Dalam proses klasterisasi menggunakan K-means, pemilihan nilai K yang paling optimal dilakukan dengan
menggunakan operator Performance untuk menghitung nilai Davies-Bouldin Index (DBI). Pengujian dilakukan dengan
mengatur nilai K mulai dari 2 hingga 10. Pengaturan parameter dalam algoritma K-Means merupakan langkah krusial.
Beberapa parameter penting yang digunakan adalah *Max runs 10", "Type of measure: numerical measure”, “"Numerical
measure: Euclidean Distance”, dan "Step optimization maksimum 100". Pengaturan ini dirancang untuk
memaksimalkan kinerja algoritma serta mengidentifikasi pola klaster yang paling optimal. Pemilihan measure type,
khususnya Euclidean Distance, berperan penting dalam menentukan kedekatan antar-poin dalam ruang numerik,
memungkinkan pembentukan klaster yang sesuai dengan karakteristik numerik jumlah penyandang disabilitas di
berbagai wilayah.
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Gambar 9. Model Data Mining

Hide advanced parameters

Ketika menggunakan operator clustering, penting untuk menentukan jumlah klaster yang optimal untuk dataset ini.
Dalam penelitian ini, evaluasi dilakukan dengan menggunakan indeks Davies-Bouldin (DBI) pada operator

Performance. Parameter yang diterapkan pada operator Performance dapat dilihat pada Gambar 10.

Parameters

% Performance 2 (Cluster Distance Performance)

main criterion Davies Bouldin ¥ |G
main criterion only i
| normalize i

| maximize i

Gambar 10. Operator Performance

Evaluation

Evaluasi dalam penelitian ini menggunakan Davies-Bouldin Index (DBI) sebagai indikator kualitas klaster. DBI
mengevaluasi seberapa baik klaster yang terbentuk dengan memperhatikan jarak antar-klaster dan jarak di dalam
klaster. Tabel 1 menampilkan berbagai jumlah klaster yang diuji dan nilai DBI yang dihasilkan untuk setiap jumlah

Klaster.
Tabel 1. Nilai DBI Setiap Jumlah Cluster

Cluster Nilai DBI
K2 0.097
K3 0.110
K4 0.125
K5 0.140
K6 0.157
K7 0.156
K8 0.153
K9 0.149

K10 0.160

Dari hasil evaluasi, nilai DBI terendah tercapai pada K = 2, dengan nilai 0.097, mendekati nol, yang menunjukkan
bahwa dua klaster memberikan hasil terbaik. Oleh karena itu, pemodelan klaster dalam penelitian ini dilakukan dengan

menggunakan dua klaster.

Klaster Hasil Algoritma K-Means

Algoritma K-Means Clustering digunakan dalam pengelompokan data penyandang disabilitas berdasarkan atribut
seperti Nama Provinsi, Nama Kabupaten/Kota, Kategori Disabilitas, Jumlah Penduduk, Satuan, dan Tahun. Proses ini
menghasilkan Cluster Model dengan jumlah anggota pada masing-masing klaster, yang ditampilkan pada Gambar 11.
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Result History B cCluster Model (Clustering 2)

Cluster Model
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Folder
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Graph

Gambar 11. Jumlah Item dalam Dua Klaster

Untuk menampilkan hasil pengelompokan klaster secara lebih rinci, Folder View memungkinkan melihat
komposisi masing-masing klaster, yaitu Klaster 0 dan Klaster 1, dalam bentuk folder. Gambar 12 menunjukkan Folder
View dari Klaster 0.

Result History B Cluster Model (Clustering 2)

v cluster_0

10

S 20

Description

30
S 40
50
Folder |60
View Y70
80
—y S 90
JA‘ 100

Graph

S 110
S 120

Gambar 12. Folder View Cluster 0

Pada tampilan Folder View untuk Klaster 1, Gambar 13 memperlihatkan daftar data yang telah dikelompokkan
oleh algoritma K-Means ke dalam Klaster ini berdasarkan kesamaan Kkarakteristik yang ada. Di dalam Folder View,
atribut-atribut seperti Nama Provinsi, Nama Kabupaten/Kota, Kategori Disabilitas, Jumlah Penduduk, Satuan, dan
Tahun ditampilkan untuk setiap anggota dalam klaster. Tampilan ini memudahkan pengguna untuk meninjau secara
detail data yang tergabung dalam Klaster 1, serta memungkinkan analisis lebih lanjut terkait pola dan distribusi
karakteristik data pada Klaster tersebut.

Result History B8 Cluster Model (Clustering 2)
v cluster_1
= S 1720
Description ) 1730
174.0
- 175.0
| 176.0
Folder 1710
View 11780
- 179.0
— ~ 1800
A‘ 1810
Graph * 1820
1830

Gambar 13. Folder View Cluster 1
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ExampleSet

Gambar 14. Cluster Visualisasi Scatter Bubble

Gambar 14 menunjukkan visualisasi hasil clustering dalam bentuk scatter plot atau scatter bubble, di mana masing-
masing titik mewakili kabupaten atau kota dengan jumlah penyandang disabilitas yang diwakili oleh sumbu vertikal.
Dalam grafik ini, klaster dibagi menjadi dua kelompok, yaitu Cluster 0 dan Cluster 1.

Cluster 0 (ditampilkan dengan warna biru) terdiri dari wilayah dengan jumlah penyandang disabilitas yang lebih
rendah. Cluster ini mencakup 19 kabupaten/kota, termasuk Kabupaten Pacitan, Kabupaten Ponorogo, Kabupaten
Trenggalek, Kabupaten Tulungagung, dan lainnya.

Cluster 1 (ditampilkan dengan warna hijau) mencakup wilayah dengan jumlah penyandang disabilitas yang lebih
tinggi. Cluster ini juga terdiri dari 19 kabupaten/kota, seperti Kabupaten Magetan, Kabupaten Ngawi, Kabupaten
Bojonegoro, Kabupaten Tuban, dan wilayah lainnya.

Visualisasi ini memudahkan pengamatan pola penyebaran jumlah penyandang disabilitas di masing-masing wilayah,
sehingga dapat diidentifikasi kabupaten/kota dengan jumlah penyandang disabilitas rendah dan tinggi.

KESIMPULAN

Penerapan algoritma K-Means dalam mengelompokkan data penduduk penyandang disabilitas di Jawa Timur efektif
dalam menghasilkan dua klaster yang berbeda, yaitu wilayah dengan jumlah penyandang disabilitas yang rendah dan
wilayah dengan jumlah yang lebih tinggi. Proses clustering yang optimal dicapai dengan nilai DBI terendah pada K =
2, yang menunjukkan kualitas klaster yang baik. Hasil clustering ini diharapkan dapat memberikan dasar bagi
pemerintah dan lembaga terkait untuk merancang program inklusif yang lebih terarah dan efektif, serta meningkatkan
kesejahteraan dan partisipasi sosial penyandang disabilitas di Jawa Timur. Analisis ini juga memberikan panduan yang
lebih baik dalam memahami distribusi dan karakteristik penyandang disabilitas di setiap wilayah, sehingga kebijakan
yang diambil dapat lebih sesuai dengan kebutuhan masyarakat setempat.
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