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Tingkat pengangguran merupakan salah satu indikator penting dalam mengukurkondisi sosial ekonomi suatu wilayah. Provinsi Maluku, sebagai bagian dari wilayahIndonesia timur, memiliki karakteristik geografis dan sosial yang beragam, yangturut mempengaruhi tingkat pengangguran di setiap kabupaten/kota. Penelitian inibertujuan untuk mengelompokkan kabupaten/kota di provinsi Maluku berdasarkantingkat pengangguran menggunakan algoritma K-Means. Data yang digunakandalam penelitian ini diperoleh dari BPS(Badan Pusat Statistik). Hasil analisismenunjukkan bahwa wilayah di provinsi Maluku dapat diklasifikasikan ke dalam 3cluster, yaitu: cluster 0 sebanyak 10 wilayah dengan tingkat pengangguran sedang;cluster 1 sebanyak 1 wilayah dengan tingkat pengangguran sedang; dan cluster 2sebanyak 1 wilayah dengan tingkat pengangguran tinggi; Implementasi penelitianberupa website yang diharapkan dapat digunakan sebagai dasar dalam pengambilankebijakan penanggulangan pengangguran secara lebih fokus dan efektif di provinsiMaluku.
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1. PENDAHULUAN
Pengangguran merupakan salah satupermasalahan sosial ekonomi yang dihadapi hampiroleh setiap negara di dunia. Pengangguran adalahmereka yang termasuk dalam angkatan kerja dansecara aktif mencari pekerjaan, tetapi tidak dapatmenemukan pekerjaan yang sesuai dengan keinginanmereka [1]. Keberadaan pengangguran mencerminkanketidakseimbangan antara jumlah angkatan kerja yangtersedia dengan lapangan pekerjaan yang mampumenyerapnya. Menambahkan bahwa pengangguranjuga mencakup mereka yang tidak sedang mencaripekerjaan saat ini, tetapi masih termasuk dalamkategori angkatan kerja [2]. Dampak daripengangguran tidak hanya dirasakan secara individu,tetapi jugadapat memengaruhi kestabilan ekonomi dansosial masyarakat secara luas. Tingkat pengangguranyang tinggi seringkali berhubungan dengan rendahnyatingkat kesejahteraan, meningkatnya angkakemiskinan, serta timbulnya berbagai permasalahansosial lainnya. Oleh karena itu, pemetaan dan analisisterhadap kondisi pengangguran menjadi langkahpenting dalam mendukung perumusan kebijakanketenagakerjaan yang lebih tepat sasaran.Meskipun jumlah pengangguran bervariasi setiaptahun, hal tersebut tetap menjadi indikator pentingdalam menilai kesejahteraan sosial dan ekonomi suatudaerah.
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Di Provinsi Maluku, dinamika ketenagakerjaandipengaruhi oleh berbagai faktor seperti aksespendidikan, kesempatan kerja, dan pembangunanwilayah. Ketimpangan antar wilayah seringkalimenciptakan pola yang tidak merata dalam tingkatpengangguran. Oleh karena itu, diperlukan pendekatanyang tepat untuk mengidentifikasi kelompok wilayahdengan karakteristik serupa guna menunjangperumusan kebijakan yang lebih efektif.Untuk memahami distribusi pengangguran secaralebih mendalam, diperlukan pendekatan analitis yangmampu mengelompokkan wilayah berdasarkankarakteristik penganggurannya. Metode clustering,seperti K- Means telah digunakan dalam berbagaipenelitian untuk mengelompokkan daerahberdasarkan indikator sosial ekonomi, termasuktingkat pengangguran. Menurut Xie dkk, ClusteringK-Means bekerja dengan cara membagi objek data kedalam beberapa kelompok/cluster yang berbeda sesuaidengan ukuran kesamaan dari data - data tersebut,sehingga untuk objek data yang berada dalam clustermempunyai tingkat kesamaan terbesar sedangkanuntuk objek data antar cluster yang berbedamempunyai tingkat kesamaan terkecil [3]. Clusteringatau analisis cluster adalah proses pengelompokansatu set benda-benda fisik atau abstrak ke dalam kelasobjek yang sama [4]. Dengan menerapkan metodeclustering pada data pengangguran di ProvinsiMaluku, diharapkan dapat diidentifikasi pola-polatertentu yang mencerminkan kondisi spesifik dimasing-masing kabupaten/kota.Beberapa penelitian terdahulu telah menunjukkanefektifitas implementasi dengan K-means. Dalampenelitiannya ditemukan bahwa penerapan K-means
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pada Beberapa penelitian terdahulu telahmenunjukkan efektivitas implementasi metode K-Means dalam menganalisis dan mengelompokkandata pengangguran. Studi-studi tersebut, yangdilakukan di berbagai wilayah seperti Jawa Barat,Jawa Tengah, dan tingkat nasional, membuktikanbahwa K-Means mampu memetakan wilayahberdasarkan kemiripan karakteristik pengangguran,sehingga memudahkan identifikasi daerah prioritas.Temuan ini memperkuat relevansi penggunaan K-Means dalam konteks Provinsi Maluku, yang jugamemiliki dinamika pengangguran yang beragam disetiap kabupaten/kota.Proyek ini bertujuan untuk melakukan analisisclustering terhadap tingkat pengangguran di ProvinsiMaluku, guna mengidentifikasi kelompok wilayahdengan karakteristik pengangguran yang serupa. Hasildari analisis ini diharapkan dapat memberikaninformasi yang berguna bagi pemerintah daerah danpemangku kebijakan dalam merumuskan strategipenanggulangan pengangguran yang lebih efektif dantepat sasaran. Selain itu, pendekatan ini juga dapatmenjadi dasar untuk penelitian lebih lanjut dalambidang pembangunan ekonomi regional danperencanaan tenaga kerja.
2. METODE PENELITIAN

K-Means adalah algoritma clustering
berbasis centroid yang digunakan untuk
mengelompokkan data ke dalam beberapa
cluster berdasarkan kemiripan atribut [10].
Algoritma ini bekerja dengan cara menentukan
pusat cluster secara acak, menghitung jarak
terdekat menggunakan rumus Euclidean,
mengelompokkan data berdasarkan jarak
terpendek ke pusat cluster, memperbarui posisi
pusat cluster, dan mengulangi proses tersebut
hingga tidak ada perubahan anggota cluster.
Jarak antara titik data dan pusat cluste biasanya
dihitung menggunakan rumus Euclidean
berikut:

d xi, μj= + xi- μj2

Keterangan:
xi = data kriteria
μj = centroid pada cluster ke - j
K-Means banyak digunakan karena

algoritmanya yang sederhana namun efektif
untuk analisis data berkelompok.

A. Adapun
tahapan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut: Dataset mencatat
jumlah pengangguran di Provinsi
Maluku berdasarkan kabupaten/kota
untuk periode 2019–2024, disusun
dalam format CSV. Data mencakup
tingkat pengangguran terbuka (TPT).

B. Data diimpor menggunakan bahasa
pemrograman Python, kemudian dilakukan
proses praproses data dengan bantuan library
pandas. Normalisasi data dilakukan
menggunakan StandardScaler untuk
menyamakan skala variabel sebelum
dilakukan proses clustering.

C. Penentuan jumlah cluster optimal dilakukan
menggunakan metode Elbow, dengan cara
mencari titik siku (elbow point) pada grafik
nilai SSE (Sum of Squared Error), untuk
menentukan jumlah cluster yang paling
representatif terhadap data.

D. Algoritma K-Means diterapkan pada data
yang telah dinormalisasi. Hasil clustering
kemudian ditambahkan ke dalam dataset asli
untuk mengelompokkan daerah berdasarkan
tingkat pengangguran ke dalam beberapa
kategori tertentu (misalnya: tinggi dan
rendah).

E. Hasil clustering divisualisasikan
menggunakan scatter plot untuk melihat pola
distribusi pengangguran berdasarkan tahun
dan pie chart untuk menggambarkan proporsi
kabupaten/kota dalam setiap cluster,
sehingga memudahkan interpretasi pola
pengangguran di wilayah Maluku.

Untuk lebih jelasnya, alur proses penelitian
menggunakan algoritma K-Means ditunjukkan
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pada gambar di bawah.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Menentukan Jumlah Klaster

Setelah menerapkan algoritma K-
Means pada data pengangguran di Provinsi
Maluku, peneliti memperoleh hasil
clustering dengan menggunakan jumlah
cluster optimal yang telah ditentukan
sebelumnya. Peneliti mendapat jumlah
cluster k = 3 berdasarkan hasil analisis
menggunakan metode Elbow
Method.Hasil clustering ini
direpresentasikan dalam bentuk label
cluster yang ditambahkan ke dalam dataset
asli. Setiap cluster mencerminkan
kelompok kabupaten/kota yang memiliki
pola serupa dalam tingkat pengangguran
selama periode tahun 2020 hingga 2023.

1. Scatter Plot
Scatter Plot digunakan untuk menampilkan

distribusi tingkat pengangguran per tahun di
setiap kabupaten/kota di Provinsi
Maluku.Setiap tahun direpresentasikan dengan
warna yang berbeda, sehingga memudahkan
untuk melihat perubahan tren dari tahun ke
tahun serta pola penyebaran antar wilayah.

1. Pie Chart Total Pengangguran
Pie Chart (Diagram Pie)

digunakan untuk menunjukkan ukuran
sebagai perbandingan data. Pie Chart Total
Pengangguran menunjukkan presentase
tingkat pengangguran dari tahun 2019 –
2024. Ini memberikan gambaran
komparatif tentang frekuensi tingkat
pengangguran setiap tahunnya.

1.4. Pie Chart Distribusi Cluster
Pie Chart Distribusi Cluster
menampilkan jumlah kabupaten
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/ kota yang masuk ke dalam
masing-masing cluster. Pie
Chart ini membantu memahami
proporsi relatif dari setaip
cluster terhadap total tingkat
pegangguran.

1.5. Hasil Clustering
Hasil ini menunjukkan bahwa

pembagian wilayah menjadi 3
cluster berbeda berdasarkan
karakteristik tingkat
pengangguran.

Tabel 1. Hasil Clustering
Cluster 0 Cluster

1
Cluster
2

Kepulauan
Tanimbar

Kota
Ambon

Maluku
Tengah

Kepulauan
Aru

Maluku
Tenggara
Kota Tual
Maluku
Barat
Daya
Seram

Bagian
Barat
Seram
Bagian
Timur
Buru
Buru
Selatan

a. Cluster 0 memiliki karakteristik jumlah
pengangguran yang sedang ke rendah yaitu
dengan jumlah 10000 pengangguran
perkabupaten / kota setiap tahunnya
dibandingkan dengan cluster satunya.

b. Cluster 1 menunjukkan bahwa tingkat
pengangguran paling tinggi hanya
ditunjukkan oleh 1 kota saja karena data
pengangguran di setiap tahunnya lebih dari
20000 pengangguran , yang mana
bahkan tidak ada data satupun kabupaten /
kota yang mendekati kota tersebut.

c. Cluster 2 masuk dalam tingkat sedang yang
hanya terdiri dari 1 kota saja dengan jumlah
pengangguran di bawah 20000 dan di atas
10000.

1.5. Unified Modeling Language

Dari gambar ini bahwa use case diagram
mengilustrasikan fungsionalitas yang diinginkan
dari sebuah sistem. Use case bertujuan untuk
memodelkan interaksi antara aktor dan sistem.
Aktor adalah entitas manusia yang terlibat
dalam sistem untuk melakukan tugas-tugas
tertentu.
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Dari gambar ini bahwa Activity Diagram
menggambarkan aliran kerja atau aktivitas dalam
sistem yang akan dieksekusi. Diagram ini juga
digunakan untuk mendefinisikan atau
mengelompokkan proses dalam sistem. Gambar
aktivitas memiliki komponen Activity Diagram
menggambarkan aliran kerja atau aktivitas dalam
sistem yang akan dieksekusi.

1.6. Home
Pada tampilan Home, pengguna diperlihatkan tujuan
dari website ini dan hasil dari clustering yang sudah
dilakukan

Gambar 9. Tampilan Home Website
1.7. Clustering
Tampilan clustering di rancang untuk menampilkan
hasil analisis clustering yang dilakukan
menggunakan k-means. Pada tampilan ini bertujuan
untuk memberikan informasi terperinci mengenai
penggelompokkan cluster di Provinsi Maluku
berdasarkan tingkat pengangguran.

Gambar 10. Tampilan Hasil Clustering

1.8. Peta
Pada tampilan peta, di desain untuk memberikan
visualisasi geografis dari tingkat pengangguran di
Provinsi Maluku berdasarkan pembagian cluster.

Gambar 11. Tampilan Sebaran Tingkat
Pengangguran

1.9. Detail Kabupaten / Kota
Pada tampilan ini, menyajikan lebih detail tentang
jumlah pengangguran di setiap kabupaten / kota
pada Provinsi Maluku.

Gambar 12. Tampilan Data Tingkat Pengangguran
per Kabupaten/Kota

4. KESIMPULANPenelitian ini menggunakan algoritma K-Meansuntuk mengelompokkan data clustering tingkatpengangguran di Provinsi Maluku. Untuk tingkatpengangguran di maluku selama periode 2019-2024.
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berdasarkan hasil clusstering, ditemukan nilai K=3yang mencerminkan pola distribusi di provinsimaluku. cluster pertama (cluster 0) yang terdiri dariKepulauan Tanimbar,Kepulauan Aru,MalukuTenggara,Kota Tual,Maluku Barat Daya,SeramBagian Barat,Seram Bagian Timur,Buru dan BuruSelatan Dengan Jumlah Tingkat pengangguranRendah. Adapun juga cluster 1 menunjukan bahwatingkat pengangguran yang tergolong Tinggi ditunjukkan oleh satu Kabupaten/kota yaitu kotaambon.dengan tingkat pengangguran Tinggi. Danuntuk cluster 2 dengan hanya terdiri dariKabupaten/kota yaitu Kabupaten Maluku Tengahdengan Tingkat pengangguran Sedang hanya satu.
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