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KATA PENGANTAR
KETUA PANITIA

Segala puji dan syukur kepada Allah SWT atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika (SEMNASTIKA) FMIPA Universitas Negeri Medan. Prosiding ini merupakan
kumpulan artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada kegiatan SEMNASTIKA 09 November
2023 di Aula Gedung Prof. Syawal Gultom, Universitas Negeri Medan. Adapun cakupan bidang
kajian yang disajikan dalam prosiding ini meliputi Matematika, Statistika, [lmu Komputer, dan
Pendidikan Matematika.
Dengan mengangkat tema seminar, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, kami mengharapkan SEMNASTIKA
dapat turut serta berkontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan jurusan matematika sebagai
wadah bagi para peneliti, praktisi, penggiat pendidikan matematika dan pengguna untuk
terjalinnya komunikasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian.
Kegiatan SEMNASTIKA dan prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik tidak terlepas dari
bantuan berbagai pihak, oleh sebab itu kami mengucapkan banyak terimakasih kepada:

1. Pimpinan Universitas Negeri Medan

2. Dekan FMIPA dan para Wakil Dekan FMIPA Universitas Negeri Medan

3. Para Narasumber yaitu Bapak Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Bapak Mangara Marianus
Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Bapak Ahmad Isnaini, M.Pd.
Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan
Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan
Panitia SEMNASTIKA
Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA
Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA

® NNk

Kami menyadari bahwa buku prosiding ini masih jauh dari kata sempurna, karena itu kami
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca untuk perbaikan selanjutnya.
Akhirnya, kami menghaturkan maaf jikalau ada hal-hal yang kurang berkenan bagi para pembaca
serta ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi bagi terbitnya buku
prosiding ini. Semoga buku prosiding ini dapat memberikan manfaat sesuai dengan yang
diharapkan.

Medan, November 2023
Ketua Panitia,

Susiana, S.Si., M.Si.
NIP.197905192005012004



KATA PENGANTAR
DEKAN FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Puji dan Syukur kepada Allah SWT atas segala rahmat dan anugerah-Nya sehingga
Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika dengan tema “Transformasi Matematika dan
Teknologi Menuju Generasi Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju” yang
diselenggarakan oleh Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan pada hari Kamis,
09 November 2023 di Medan dapat diselesaikan.

Publikasi prosiding ini bertujuan untuk me;npcrluas wawasan pengetahuan yang
berasal dari para akademisi baik dari Universitas Negeri Medan maupun yang berasal dari luar
Universitas Negeri Medan. Selain itu, prosiding ini juga sebagai sarana untuk
mengkomunikasikan hasil penelitian dengan menyajikan topik-topik terbaru yang meliputi
bidang Pendidikan Matematika, Statistika, Ilmu Komputer dan Matematika.

Kami mengucapkan terimakasih dan apresiasi yang setinggi-tingginya kepada semua
pihak yang telah berkontribusi dalam Seminar Nasional Jurusan Matematika, baik sebagai
keynote speakers yaitu Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang,
M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., reviewer makalah, peserta dam panitia yang terlibat.
Akhir kata, semoga Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika ini bermanfaat bagi kita

semua sehingga dapat memberikan kontribusi maksimal bagi negara dan bangsa.

NIP. 196607281991032002
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KATA PENGANTAR
KETUA JURUSAN MATEMATIKA
FMIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan ini dapat diselesaikan. Kemajuan ilmu pengetahuan
dan teknologi di era ini sangat berdampak bagi kehidupan manusia. Kajian penelitian terkait
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta terapannya perlu disosialisasikan kepada
khalayak. Seminar Nasional Jurusan Matematika merupakan forum diskusi ilmiah yang sangat
penting dalam pengembangan dan penyebaran pengetahuan di bidang matematika yang meliputi
pendidikan matematika, statistika, ilmu komputer dan matematika (non pendidikan). Melalui buku
prosiding ini, kami berupaya untuk menyajikan rangkuman makalah-makalah yang telah
dipresentasikan, serta memberikan wadah bagi pembaca untuk menjelajahi gagasan-gagasan
cemerlang yang ditawarkan dan penelitian-penelitian terkini yang dihasilkan oleh para akademisi,
peneliti, dan praktisi matematika.

Tema seminar kali ini, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, mencerminkan komitmen kami untuk
terus menghadirkan diskusi yang relevan dan mendalam mengenai isu-isu terkini dalam dunia
matematika. Melalui buku ini, kami berharap pembaca dapat m  engeksplorasi berbagai sudut
pandang, temuan, dan pemikiran-pemikiran baru yang dapat memperkaya wawasan serta
menginspirasi penelitian dan pengembangan dan ilmu matematika.

Secara khusus, kami mengucapkan terimakasih kepada para narasumber, yaitu : Prof. Dr.
Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd.,
yang telah membagikan ilmunya dalam kegiatan seminar. Terimakasih yang tulus juga kami
sampaikan kepada semua pihak yang telah mendukung kegiatan ini, para pimpinan Universitas
Negeri Medan dan para pimpinan FMIPA Universitas Negeri Medan. Apresiasi yang tinggi juga
saya ucapkan teruntuk para penulis, reviewer, dan panitia yang telah berperan aktif dalam
pembuatan buku prosiding ini. Kontribusi dari setiap individu adalah pondasi kesuksesan acara
ini, dan semangat kolaboratif ini sangat berharga bagi perkembangan ilmu matematika.

Akhirnya, kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang
bermanfaat dan memotivasi pembaca untuk terus menggali potensi dalam bidang matematika.
Mari kita bersama-sama memperkuat dan memajukan ilmu matematika demi keberlanjutan
pembaruan pengetahuan.

Medan,  November 2023

Ketua Jurusan Matematika

Dr. Pardomuan Sitompul, M.Si
NIP.196911261997021001
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SUSUNAN ACARA

Waktu Kegiatan PIC
08.00 - 08.30  Pendaftaran Ulang Panitia
08.30-09.00 Acara Pembukaan
1. Salam Pembuka MC:
Putri Maulidina Fadilah,
S.Si., M.Si
Nurul Ain Farhana, M.Si
2. Menyanyikan Lagu Indonesia Raya
3. Doa Khairuddin, M.Pd.
4. Laporan Ketua Pelaksana Susiana, S,Si., M.Si.
5. Sambutan dan Pembukaan acara Prof. Dr. Fauziyah
seminar oleh Dekan Fakultas Harahap,M.Si
Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam
6. Foto Bersama
09.00 -10.00 Pembicaral Moderator:
Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si Yulita Molliq Rangkuti,
(Guru Besar Matematika ITB) M.Sc., Ph.D
10.00-11.00 Pembicara II Moderator:
Mangaratua Marianus Simanjorang, Andrea Arifsyah
M.Pd. Ph.D (Dosen Jurusan Nasution, S.Pd., M.Sc.
Matematika UNIMED)
11.00 - 11.45 Pembicara III Moderator:
Ahmad Isnaini, M.Pd (Guru Dinda Kartika, S.Pd., M.Si.
berprestasi Nasional)
11.45-13.00 ISOMA
13.00 - 14.30  SesiI: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
14.30 - 16.00  Sesi II: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC

viii



KEYNOTE SPEAKER

KEYNOTE SPEAKER 1

Prof. Dr. Janson Naiborhu, S.Si., M.Si.

Prof. Janson Naiborhu memiliki dua gelar doktor yang ia peroleh dari Keio
University (Jepang) dan Institut Teknologi Bandung. Kariernya sebagai
dosen dimulai sejak tahun 1991, sejak ia bergabung sebagai Dosen FMIPA
ITB, dengan Kelompok Keahlian Matematika Industri dan Keuangan. Ia
menjadi Guru Besar sejak 1 Desember 2014 dan Pembina Utama
Muda/Gol IV C sejak 1 April 2011.

Prof. Janson aktif dalam melakukan riset dan telah banyak menghasilkan
.% jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional. Namanyapun telah
dikenal luas di dunia pendidikan dan industri, khususnya dalam bidang
Matematika.

KEYNOTE SPEAKER 2

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D adalah dosen Pendidikan
Matematika di Universitas Negeri Medan. Beliau meraih gelar sarjana di
Universitas HKBP Nomensen tahun 2003, dan di tahun 2007 beliau
mendapat gelar magister dari Universitas Negeri Surabaya. Beliau
melanjutkan program doktor di Murdoch University, Australia dan
memperoleh gelar Ph.D tahun 2016. Fokus pada pendidikan matematika,
beliau melaksanakan tridarma universitas, beliau mendapatkan
penghargaan sebagai dosen muda terbaik tahun 2009.

Dengan menjadi reviewer dan narasumber dibanyak kegiatan seminar,
beliau berbagi ilmu dalam bidang pendidikan matematika, pendidikan karakter dan media
pembelajaran seperti augmented reality.



KEYNOTE SPEAKER 3
Ahmad Isnaini M.Pd.

Ahmad Isnaini, M.Pd adalah seorang pendidik yang memiliki dedikasi
tinggi terhadap dunia pendidikan. Ia meraih gelar Sarjana Pendidikan
Matematika dari Universitas Negeri Medan pada tahun 2010, kemudian
melanjutkan studi pascasarjana dan meraih gelar Magister Pendidikan
Matematika pada tahun 2019 dari universitas yang sama. Saat ini, Ahmad
sedang mengejar gelar Doktor dalam bidang yang sama di Universitas
Negeri Medan.

Ahmad Isnaini juga telah mengukir prestasi gemilang dalam berbagai
kompetisi dan olimpiade. Sebagai Finalis Apresiasi GTK 2023 BBGP
Sumatera Utara Tingkat Provinsi dan penerima berbagai medali emas,
perak, dan perunggu dalam Olimpiade Guru tingkat Nasional dan Provinsi, Ahmad Isnaini
memperlihatkan dedikasinya dalam pengembangan kemampuan diri dan juga siswanya.

Tidak hanya aktif di dunia akademis, Ahmad Isnaini juga telah berkontribusi dalam literatur
pendidikan. Karya-karyanya yang terpublikasi dalam jurnal nasional dan internasional, serta buku-
buku seperti "Guru Merdeka" (2020) dan "Inovasi Pembelajaran" (2018), mencerminkan
pemikiran dan wawasan yang mendalam dalam bidang Pendidikan.
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Abstrak

Pengangguran adalah masalah yang sering terjadi dinegara-negara berkembang seperti Indonesia
dengan tingginya laju pertumbuhan penduduk, ketimpangan akses terhadap pekerjaan, pendidikan
yang rendah dan faktor lainnya. Tujuan dari penelitian ialah untuk memetakan kasus pengangguran
di Provinsi Sumatera Utara dengan mengembangkan Sistem Informasi Geografis (SIG) dengan metode
K-medoids. Hasil kelompok akan di evaluasi dengan silhoute index untuk memastikan hasil dengan
kualitas yang baik. Pada hasil yang telah di analisis menggunakan K-medoids adalah menunjukkan
hasil berikut: Cluster 1 adalah warna hijau tua dengan melingkupi kabupaten/kota yang tingkat
pengangguran sangat rendah. Cluster 2 adalah warna hijau dengan melingkupi kabupaten/kota yang
tingkat pengangguran rendah . Cluster 3 yaitu warna kuning dengan melingkupi kabupaten/kota yang
tingkat pengangguran sedang. Cluster 4 yaitu warna Jingga dengan melingkupi kabupaten/kota yang
tingkat pengangguran tinggi. Cluster 5 yaitu warna Jingga dengan melingkupi kabupaten/kota yang
tingkat pengangguran sangat tinggi. Nilai silhouette index tertinggi adalah sebesar 0.2521dengan
menghasilkan jumlah cluster terbaik adalah 5. Sistem Informasi Geografis yang dirancang khusus
untuk Badan Pusast Statistika Provinsi Sumatera Utara yang bertujuan dalam memberikan informasi
tentang sebaran tingkat pengangguran pada kabupaten/kota.

Kata kunci: Tingkat pengangguran, Sistem Informasi Geografis, Partitionong Around Medoids,
Silhouette Index, pemetaan, Provinsi Sumatera Utara.

Abstract

Unemployment is a problem that often occurs in developing countries such as Indonesia with high
population growth rates, unequal access to jobs, low education and other factors. The aim of the
research is to map poverty cases in North Sumatra Province by developing a Geographic Information
System (GIS) using the K-medoids method. Group results will be evaluated with the silhouette index to
ensure good quality results. The results that have been analyzed using K-medoids show the following
results: Cluster 1 is dark green and covers districts/cities with very low poverty levels. Cluster 2 is
green and covers districts/cities with low poverty levels. Cluster 3 is yellow and covers districts/cities
with moderate poverty levels. Cluster 4 is orange and covers districts/cities with high levels of poverty.
Cluster 5 is orange and covers districts/cities with very high levels of poverty. The highest silhouette
index value is 0.2521, resulting in the best number of clusters being 5. Geographic Information System
specifically designed for the Central Statistics Agency of North Sumatra Province which aims to provide
information about the distribution of poverty levels in districts/cities.

Keywords: Poverty level, Geographic Information System, Partition Around Medoids, Silhouette Index,
mapping, North Sumatra Province.
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1. PENDAHULUAN

Di Indonesia, khususnya di Sumatera Utara,
jumlah pengangguran mengalami peningkatan. Dari
tahun ke tahun, angka pengangguran masih relatif
tinggi karena beberapa faktor yang mempengaruhi.
Masalah ekonomi dan sosial juga menjadi faktor
tingginya pengangguran.  Menurut Badan Pusat
Statistik Finlandia (BPS), Provinsi Sumatera Utara
menempati peringkat ke-10 dari 34 provinsi di
Indonesia. Persentase pengangguran sebesar 11,63
persen. Sementara itu, provinsi ke 3 dari sepuluh
provinsi di Pulau Sumatera adalah Provinsi Sumatera
Utara. Hal ini menunjukkan bahwa pengangguran di
Provinsi Sumatera Utara masih cukup tinggi.

Pengangguran merupakan permasalahan yang
sering terjadi di negara-negara berkembang seperti
Indonesia, dimana pertumbuhan penduduk sangat
pesat, akses terhadap pekerjaan yang tidak merata, dan
penduduk usia kerja tidak mampu mengimbangi
pesatnya perkembangan teknologi, pendidikan,
ekonomi dan faktor lainnya. Beberapa faktor
mempengaruhi struktur dan besaran upah

Permasalahan yang umum terjadi di beberapa
daerah di Indonesia, termasuk Provinsi Sumatera
Utara berdampak signifikan terhadap masyarakat lain
termasuk meningkatnya kriminalitas dan perkelahian
antar kelompok. Alasan peningkatan ini adalah tingkat
pengangguran. Oleh karena itu, pembangunan
nasional diperlukan untuk mengurangi angka
pengangguran. Untuk mempercepat pembangunan
ketenagakerjaan, kegiatan pembangunan yang
bertujuan  untuk  meningkatkan  kesejahteraan
masyarakat harus  dikelompokkan berdasarkan
persentase pengangguran berdasarkan
pengelompokan tingkat pengangguran.

Menurut Badan Pusat Statistik Finlandia (BPS),
Provinsi Sumatera Utara menempati peringkat ke-10
dari 34 provinsi di Indonesia. Persentase
pengangguran sebesar 11,63 persen. Sementara itu,
provinsi ke 3 dari sepuluh provinsi di Pulau Sumatera
adalah Provinsi Sumatera Utara. Hal ini menunjukkan
bahwa pengangguran di Provinsi Sumatera Utara
masih cukup tinggi.

Pengelompokan  persentase  pengangguran
dilakukan dengan data mining menggunakan metode
K-Medoids. Tujuan dari perakitan ini adalah untuk
memetakan kabupaten/kota mana saja yang memiliki
tingkat pengangguran rendah, sedang, dan tinggi
dengan menggunakan teknik clustering K-Medoids
dengan menggunakan sistem informasi geografis.
Penerapan algoritma K-Medoids dapat membantu
mengklasifikasikan data pengangguran.

Menurut Penelitian (Sari & Ediwijojo, 2021)
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
penerapan metode k-medoids layak dilakukan berupa
pemetaan wilayah jumlah penduduk miskin di
provinsi Jawa Tengah yang diperoleh hasilnya.
pemetaan berguna. pengetahuan untuk mengatasi
masyarakat miskin. Menurut penelitian (Ira Audita et
al., 2022) Berdasarkan hasil seluruh tahapan penelitian
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yang dilakukan untuk memetakan hasil produksi buah-
buahan dengan menggunakan teknik data mining.
Hasil perhitungan manual dan hasil klasterisasi yang
dievaluasi dengan software ~ Rapidminer5.3
memberikan hasil yang sama, yakni 2 produk buah-
buahan berkerumun tinggi dan 21 provinsi
berkeklasteran rendah. (Alia Fadilah et al, 2022)
Pengelompokan kabupaten atau kota di Indonesia
berdasarkan pelayanan kesehatan dengan
menggunakan algoritma k-medoids yang menentukan
jumlah cluster dengan metode hasta, menghasilkan
cluster yang beranggotakan 251 kabupaten atau kota.
Berdasarkan latar belakang penelitian di atas,
penelitian ini memetakan tingkat pengangguran setiap
kabupaten/kota di  provinsi Sumatera  Utara
berdasarkan pemetaan Sistem Informasi Geografis
(SIG). Berdasarkan kondisi diatas maka penelitian ini
menganalisis “Pemetaan tingkat pengangguran di
provinsi Sumatera Utara menggunakan sistem
informasi geografis dengan metode K-Medoids”.
Algoritma ini diharapkan dapat membantu pemerintah
dalam menemukan kabupaten/kota dengan mudah.
memiliki tingkat pengangguran tertinggi.

2. METODE PENELITIAN
Pengumpulan Data

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah
data sekunder yang dihasilkan https://www.bps.go.id.
Data merupakan data time series dari tahun 2011-2021
yang meliputi daerah pengamatan yg digunakan ada
33 kabupaten/kota di Provinsi Sumatera Utara.

Pengolahan Data

Transformasi adalah proses pengolahan data dari
suatu bentuk sistem ke bentuk sistem lainnya dengan
tujuan untuk mengubahnya menjadi data yang benar.
Normalisasi adalah proses menciptakan dasar
struktural untuk data sehingga segala ambiguitas yang
signifikan dapat dihilangkan. Normalisasi adalah
teknik yang digunakan dalam desain logis database
relasional dimana atribut diekstraksi dari satu tabel
dan digunakan untuk membuat tabel lain dengan
struktur yang dinormalisasi. Kriteria standar sebuah
tabel adalah tidak mengandung informasi yang salah
(redundansi data). Pada langkah ini,metode z-score
digunakan untuk menormalkan data.

Clustering Data dengan Metode PAM

Clustering merupakan satu set objek data yang di
proses partisi kedalam himpunan bagian yang biasa
disebut cluster. Dengan begitu, dibutuhkan metode
untuk mengclustering agar kita mudah menemukan
atau menyelesaikan kelompok yang datanya tidak
dikenal Pada proses ini akan menggunakan metode
clustering yaitu metode K-Medoids.
Langkah-langkah Algoritma K-Medoids:
1. Pemilihan nilai k dengan elbow .
2. Inisiasi pusat cluster sejumluh k.
3. Hitung seluruh objek data :

d(xy)=



Pilih secara acak objek pada masing-masing
cluster untuk dijadikan kandidat baru

Hitung jarak pada setiap objek yang berada pada
masing-masing clustering dengan kandidat
medoid baru.

Hitung total simpangan (S) dengan menghitung
nilai distance baru — total distance lama. Jika
S<0, maka tukar objek dengan data cluster untuk
membentuk sekumpulan k objek sebagai
medoids.

Ulangi 3-5 hingga tidak terjadi perubahan
medoid, sehingga didapatkan cluster beserta
anggota cluster masing-masing.

Adapun tahapan skema pada penelitian ini pada

gambar 1.

Pengem!
Sistem (O

Gambar 1. Diagram alur Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Deskripsi Data

Survei dilakukan pada Juli-September 2023
di Badan Pusat Statistik Norwegia (BPS). Studi
kasus penelitian ini adalah tentang penerapan
clustering dengan K-Medoids.

Pada tahap awal digunakan data variabel
dependen dan independen untuk memperoleh hasil
clustering, dimana data tersebut telah diolah
terlebih dahulu sehingga data bebas noise dan
bersih. Pada langkah ini digunakan 2178 data
tingkat pengangguran yang terdiri dari variabel
bebas dan variabel terikat.

Tabel 1. Data Kasus Tingkat Pengangguran 2011-

2021

No  Kabupat  Jumlah Pendi  Kesemp  PDR Pertum
en/Kota Pendud dikan atan B buhan

uk (JP) (PD) Kerja Ekono

(KK) mi (PE)
Nias 218853. 4.950 63721.9 2101 4.95818

2727 90909 0909 .892 1818
1 727
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Mandail
ing
Natal
Tapanuli
Selatan

Tapanuli
Tengah

Tapanuli
Utara

Toba
Samosir

Labuhan
Batu

Asahan

Simalun
gun

Dairi
Karo

Deli
Serdang

Langkat

Nias
Selatan

Humban
8
Hasund
utan
Pakpak
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Pengolahan dan Analisis Data
A. Normalisasi data 18
Pada  penelitian  ini, tahapan data -
transformation yang dilakukan yaitu Normalisasi
Data. Sebelum ketahap proses clustering. 20
Pada gambar 2 menjelaskan bahwa terdapat
banyaknya outlier pada variabel dan perbedaan skala 21
pada masing-masing variabel, yang akan berpengaruh
pada hasil data mining. Maka dilakukan normalisasi 22
data terlebih dahulu agar meningkatkan akuratan pada
hasil data. Pada penelitian ini metode yang digunakan g3
pada normalisasi data adalah z-score normalization. 24
Setelah dilakukan z-score normalization didapatkan
grafik pada gambar 2 berikut ini : 25
——| T
w oo 27
" | )”.}, ° 28
ol { 29
30
e e Pl
7 ™ B % 5 31
Gambar 2. Box plot data pengangguran sebelum 3
normalisasi
Tabel 2. Data Hasil Proses Normalisasi Z-Score .

N Kabupaten/Kot Rata Rata Rata Rata- Rata
o a -rata -rata  -rata rata -rata
(JP) (PD) (KK) PDRB (PE)

Nias - -

1 059 249 0.27 -0.50 0.50
Mandailing - -

2 Natal 0.02 0.47 013 -0.26 1.04

Tapanuli
Selatan
Tapanuli
Tengah
Tapanuli Utara

Toba Samosir

Labuhan Batu
Asahan

Simalungun
Dairi
Karo

Deli Serdang
Langkat

Nias Selatan

Humbang
Hasundutan

Pakpak Bharat
Samosir

Serdang
Bedagai
Batu Bara

Padang Lawas
Utara
Padang Lawas

Labuhanbatu
Selatan

Labuanbatu
Utara

Nias Utara
Nias Barat
Sibolga
Tanjungbalai
Pematangsiant
ar

Tebing Tinggi
Medan

Binjai
Padangsidimpu

an
Gunungsitoli

0.31
0.15
0.27

0.50
0.09

0.59

0.91

0.30

0.07
3.31

1.21

0.23
0.50

0.78
0.62
0.38
0.05
0.35
0.34
0.23
0.15
0.60
0.71
0.70
0.53
0.36
0.55
3.74
0.33
0.44

0.60

0.07

0.39
0.49

1.01

0.16

0.23
0.20

0.20

0.58

0.71
0.30
2.56

0.32

0.10
0.19
0.26
0.56
0.15
0.11
0.06
0.26
1.76

1.93
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0.34
1.53
1.01
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1.84
0.-04
0.55
0.85
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0.27
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0.45
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O.;SG
0.26
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0.76
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0.46
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0.53
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-0.47
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0.87
1.12

1.53
0.00

0.47

0.27

1.29

1.09
0.28

0.22
1.60
0.65
0.76

0.17

0.18

1.99
1.34

0.46

0.50

0.09
0.29
0.36
0.44
0.65
0.32
1.05
0.21

0.23
1.00
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Gambar 3. Box plot data pengangguran setelah
normalisasi

Pada gambar 3 menjelaskan bahwa variabel
Jumlah Penduduk (JP), Pendidikan (PD),Kesempatan
Kerja (KK), PDRB dan Pertumbuhan Ekonomi (PE)
sudah memiliki skala yang sama dan juga outlier yang
berkurang sebelum dilakukan normalisasi.

Pada penelitian penentuan jumlah klaster
dilakukan menggunakan metode Elbow untuk mencari
cluster yang optimal untuk clustering terbaik.
Sehingga akan diproleh jumlah n_cluster yang paling
optimal. Berikut gambar 4 merupakan hasil metode
elbow :

The Elbow Method using Distortion

1.8 1

1.6 1

Tadl7)

Distortion

1.2 4

1.0 1

0.8 1

1 2 3 4 5 6 7 8 =]
Values of K

Gambar 4. Hasil Metode Elbow

Nilai cluster yang diambil sebagai cluster
optimal dalam metode Elbow adalah titik yang
membentuk siku. Hasil metode elbow menunjukkan
bahwa jumlah optimal dari kluster dalam data adalah
5. Ini berarti bahwa dengan membagi data ke dalam 5
cluster.

Inisiasi Centroid pada Iterasi Pertama

Penentuan nilai centroid merupakan tahapan
awal yang pertama kali dilakukan pada perhitungan
menggunakan metode K-MEDOIDS. Dalam proses
ini  penentuan  centroid  dilakukan  dengan
menggunakan metode random (acak). Dengan nilai
centroid adalah masih termasuk nilai dari setiap
atribut.

Pada tahapan ini peneliti melakukan
implementasi metode K-MEDOIDS dengan n_cluster
5. Disini centroid awal pada peroses clustering yang
terpilih adalah tertera pada tabel 3.
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Tabel 3. Centroid Awal

Cent  Kab/Ko JP PD KK PDR PE
eroid ta B
C1 Asahan 0.59 -0.23 1.52 0.35 0.47
c2 Samosi  -0.62 0.19 0.27 -0.48 0.17
r
Cc3 Sibolga -0.70 0.88 -0.64 -0.47 -0.36
ca Pemat -0.36 153 -0.64 -0.25 -0.65
angsia
ntar
c5 Medan 3.74 1.68 -0.42 4.97 1.05

e  Perhitungan jarak data pertama dengan nilai

d,

= (058~ 059)2 + (~249 - (-0.23)) + (026~ 152)? + (~050— 0.34)% + (049 — 0.47)% dy

centroid 1.

gl

= J-L188 + ~2252 + ~125* + ~0.842 + 0.02%d;
=296

e Perhitungan jarak data pertama dengan nilai

centroid 2.

d,

= (-058— (~0.62)) + (~249 - 0.18)¢ + (026 — 0.26)% + (—0.50— (~048) + (049— 0.17)? d;
= \/().032 + 2,672+ —0.0022 + —0.0192 + 0.32?

d; =2.69

Tabel 4. Data Hasil Clustering Berdasarkan
Euclidean Distance Pada Iterasi Pertama

NO Kab/Kota ClI C2 C3 C4 C5 Ci':s’
. 29 26 35 42 81

I Nias 6 9 9 9o 7 2

5 Mandailing 19 13 21 26 6.7 2
Natal 5 4 4 9 7

g Tapanuli 31 29 36 40 7.1 2
Selatan 8 2 1 7 2
Tapanuli 22 13 20 7.1

4 1.6 2
Tengah 9 2 4 7

5 Tapanuli 28 15 09 1.1 7.1 3
Utara 3 3 8 71 2

Toba

p ' ; 18 14 13 73 4
Samosir 9 7 4 6

r Labuhan 1.0 1.1 20 22 63 1
Batu 2 O ol i S8
150_g2.9" 45 28 46.2

8  Asahan 0 9 9 1 4 1
- 1.6 17 21 22 56

9  Simalungun 9 9 5 3 4 1
- 2.4 1.5 1.7 72

10  Dairi 6 1.5 5 5 6 2
34 43 51 82

11 Karo 1 4 5.1 1 - 1
. 33 49 53 51 39

12 Deli Serdang ) 2 5 1 7 1
1.8 21 25 26 56

13 Langkat 2 8 2 3 7 1
Niasl 33 3.6 8.3

14 3.9 4.2 2
Selatan 9 8 6

s Humbang 29 13 0.6 12 72 3

Hasundutan 9 9 8 4 1



% Pakpak 27 11 14 22 173 2
Bharat 5 5 9 17
. 1.9 1.2 1.8 7.2

17 Samosir 9 0 6 5 2 2

" Serdang 1.8 13 17 20 6.3 2
Bedagai 9> 8 3 7 3
32 25 25 7.0

19  Batu Bara 3 3 2.4 6 9 3

20 Padang 24 14 18 24 68 2
Lawas Utara 9 2 9 3 5

5 Padang 23 14 20 26 6.9 2
Lawas 7 0 3 0 1

- Labuhanbat 19 09 14 20 65 5
u Selatan 9 SWE9 1 S5

) Labuanbatu 23 12 16 21 6.6 .
Utara 4 9 1 6 0
. 31 22 26 33 178

24 Nias Utara 6 1 5 5 7 2
. 33 24 28 35 8.0

25  Nias Barat 5 0 1 1 7 2
. 29 1.2 0.8 7.2

26  Sibolga 9 6 0 1 0 3
" . 24 07 10 16 7.0

27 Tanjungbalai  “&" g0 0 4 2
Pematangsia 32 18 08 6.8

28 ntar 1 5 1 0 5 4

2 Tebing 20 12 16 18 7.2 2
Tinggi 8 3 9 1 2

62 72 172 68

30 Medan 4 ) 0 5 0 5
, AL 28 13 05 05 6.7

31 Binjai 0 5 2 9 9 3

5 Padangsidim 30 15 04 05 6.9 3
puan 4 0 8 4 7
Lo 26 12 1.8 24 72

33 Gunungsitoli 0 - 0 8 3 2

46.46

Jumlah Cost Terdekat

Pada table 4. adalah hasil cluster berdasarkan
euclidean distance pada iterasi 2 yang dimana pada
cluster 1 terdapat 6 kabupaten atau kota, pada cluster
2 terdapat 18 kabupaten atau kota, pada cluster 3
terdapat 6 kabupaten atau kota, pada cluster 4 terdapat
2 kabupaten atau kota, dan pada cluster 5 terdapat 1
kabupaten atau kota,
Tabel 5. Centroid Kedua

Centeroi Kab/Kota JP PD KK PDRB PE
d
C1 Labuhan 00 01 08 0.0
Batu 8 5 7 0.24 0
c2 L 5
Nias 0.5 2.4 oéz 0.4
8 9 -0.50 9
C3 . - - -
Tapanuli 2 %% o4 1
Utara 7 ? 0 038 1
c4 - -
Toba
. 05 10 02 1.5
Samosir o g 1 039 3
c5 -
Medan 37 16 04 1.0
3 8 2 4.96 5
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Tabel 6. Data Hasil Clustering Berdasarkan
Euclidean Distance Pada Iterasi Pertama

NO Kab/Kota ClI C2 C3 C4 C5 Ci‘:s’
) 29 00 34 40 8.1

1 Nias 4 0 7 5 7 2

5 Mandailing 1.6 22 24 30 6.7 1
Natal 6 3 0 3 7

. Tapanuli 32 35 42 47 71 1
Selatan 4 4 2 1 2

4 Tapanuli 1.5 25 1.0 16 7.1 3
Tengah 1 6 0 1 7

5 Tapanuli 1.8 34 00 09 7.1 3
Utara 7 g 3 3

b Toba 20 40 09 00 73 4
Samosir TS 3 WO 6

; Labuhan 00 29 18 20 63 1
Batu 0 4 8 71 9
1.0 29 28 3.0 6.2

8  Asahan 3 B 3 0 5 1
s 1.2 32 20 25 5.6

9  Simalungun o 3 3 7 4 1
. off 1.5 32 07 08 7.2

10 Dairi 3 5 9 7 7 3
3.6 53 47 42 82

11 Karo 3 9 6 1 7 1
h 38 58 50 51 39

12 Deli Serdang 4 A, 2 s 1
1.5 31 21 26 5.6

13 Langkat 6 o0 2 s 7 1
. 35 22 30 36 83

14 Nias Selatan 4 3 9 6 P 2

15 Humbang 20 32 07 15 72 3
Hasundutan 6 4 1 4 2

6 Pakpak 21 25 20 27 173 3
Bharat o 9 o6 1 7
3 1.1 27 15 19 72

17 Samosir 9 0 3 0 2 1

. Serdang 1.2 26 14 21 63 1
Bedagai 3 5 6 6 4
25 33 15 19 71

19  Batu Bara 0 7 4 3 0 3

20 Padang 20 28 24 30 68 1
lawasUtara 3 9 9 8 5

5 Padang 1.9 26 25 31 69 1
Lawas 8 2 4 ] 2

P Labuhanbat 13 25 17 23 65 1
u Selatan 0 S5 gF SF ¥ 8 J6

5g Labuanbatu 1.7 25 18 26 6.6 1
Utara r 1 6 2 0
. 27 13 25 32 78

24 Nias Utara 2 9 3 - 3 2
. 29 14 26 33 8.0

25  Nias Barat 0 2 3 5 7 2
. 20 36 09 14 72

26  Sibolga 2 0 9 7 o 3
. .16 29 15 21 7.0

27  Tanjungbalai 7 5 9 9 1 3

23 Pematangsia 22 42 11 13 6.8 3
ntar 5 9 7 5 5
Tebing 1.3 36 17 14 72

29 L 1
Tinggi 2 8 5 6 3



63 81 71 73 0.0
30  Medan 9 7 3 6 0
L 1.8 38 1.1 15 6.7
31 Binjai 7 1 3 4 9
Padangsidim 21 39 12 16 69
32
puan 1 4 2 0 7
Lo 20 24 22 29 72
33 Gunungsitoli . 1 9 6 3
Jumlah Cost 46.41
Terdekat

Pada table 6 adalah hasil cluster berdasarkan
euclidean distance pada iterasi 2 yang dimana pada
cluster 1 terdapat 16 kabupaten atau kota, pada cluster
2 terdapat 4 kabupaten atau kota, pada cluster 3
terdapat 11 kabupaten atau kota, pada cluster 4
terdapat 1 kabupaten atau kota, dan pada cluster 5
terdapat 1 kabupaten atau kota,

Selanjutnya peneliti menghitung total simpangan

S=b-a
S =46.4610926 — 46.41814006
S =0,0429526

Dengan a adalah total jarak terdekat iterasi
pertama dan b adalah total jarak terdekat iterasi kedua,
karena b > a, maka iterasi dihentikan dan cluster pada
iterasi pertama yang dipilih.

Prediksi dan Evaluasi

Pengevaluasian hasil clustering dengan metode K-
MEDOIDS menggunakan Silhouette Index. Hasil
cluster yang dievaluasi adalah berdasarkan beberapa
jumlah cluster yang sebelumnya telah dihitung dengan
Euclidean distance. Perhitungan nilai Silhouette Index
dilakukan dengan menggunakan sintaks Python pada
setiap hasil clustering. Adapun hasilnya dapat dilihat
pada tabel 5 sebagai berikut.

Tabel 7. Hasil Nilai Silhouette Index
Jumlah Cluster Nilai Silhouette Index

2 0.1964
3 0.0479
4 0.1045
5 0.2521
6 0.1262

Berdasarkan hasil tabel 7, peneliti memilih 5
cluster yang akan digunakan sebagai perhitungan
jarak pada algoritma K-MEDOIDS dan akan
ditampilkan dengan visualisasi peta sebaran.
Keterangan 5 cluster terdiri dari sangat rendah,
rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi.
Pengembangan Sistem

Desain User Interface (UI) dirancang dengan
aspek mulai dari layout, pemilihan warna, gambar logo
dan icon, hal tersebut bertujuan untuk membuat Sistem
Infomasi Geografis terlihat eye catching bagi para
stakeholder. Berikut gambar merupakan Visualisasi
Hasil Clustering dengan Metode K-Medoids.
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Gambar 4. Visualisasi Hasil Clustering dengan
Metode K-MEDOIDS

Tabel 6. hasil visualisasi peta sebaran tingkat
pengangguran provinsi sumatera utara

No Kabupaten/kot Cluster Indikato
a rwarna
. Sangat .
1 Tapanuli Renda Hijau
Selatan h Tua
Sangat .
2 Pakpak Bharat Renda Hijau
Tua
h
Sangat .
3 Samosir Renda Hijau
Tua
h
Padang Lawas Sangat Hijau
4 Renda
Utara h Tua
Sangat .
5 Padang Lawas Renda Hijau
Tua
h
Sangat .
6 Tanjungbalai Renda Hijau
Tua
h
Sangat I
7  Gunungsitoli Renda Hjjau
Tua
h
8  tapanuli tengah ReEda Hijau
9  tapanuli utara ReEda Hijau
10 tobasamosir ReEda Hijau
11 Dairi ReEda Hijau
12 Kairo ReEda Hijau
humbang Renda .
13 hasundutan h Hijau



14  batubara Re;da Hijau
15 sibolga Rerr:da Hijau
16 pematangsianta  Renda Hijau
r h
17 tebing tinggi Re;da Hijau
18  Binjai Regda Hijau
19 p.a(.iang Renda Hijau
sidimpuan h
20 Nias Sedang  kuning
21 nias selatan Sedang kuning
22 nias utara Sedang kuning
23 nias barat Sedang  kuning
mandailing . .
24 . Tinggi Jingga
25 Labuhan Batu Tinggi Jingga
serdang N ,
26 B o Tinggi Jingga
,Jlabuhan batu .- .
27 selatan Tinggi Jingga
labuan batu L .
28 sty Tinggi Jingga
Sangat
29 Asahan L Merah
Tinggi
. Sangat
30 Simalungun . Merah
Tinggi
31 deliserdang Sa'lnga.t Merah
Tinggi
Sangat
32  Langkat o Merah
Tinggi
Sangat
33 Medan L Merah
Tinggi
Pengujian Black Box
Tabel 4.7. Pengujian Black Box
NO Komponen Hasil yang Status
Pengujian diharapkan
1. Lihat Peta Menampilkan Berhasil
Sebaran cluster tingkat
pengangguran
berdasarkan
wilayah
2. Interaktif Menampilkan Berhasil
Peta wilayah ketika
Sebaran di click akan
zoom-in

4. KESIMPULAN

Dari penilitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut.
1. Implementasi algoritma untuk mengcluster data
kasus tingkat pengangguran kabupaten/kota di

Provinsi Sumatera Utara berhasil dilakukan.
Algoritma K-MEDOIDS  digunakan untuk
mengelompokkan data kasus tingkat
pengangguran berdasarkan kesamaan atribut atau
karakteristik tertentu. Dengan implementasi ini,
dapat ditemukan pola atau cluster yang membantu
dalam pemahaman dan pengambilan keputusan
terkait penanganan tingkat pengangguran di
wilayah tersebut. Hasil perhitungan cluster
dengan menggunakan metode K-MEDOIDS
didapat hasil berupa: cluster kategori sangat
rendah dengan indikator berwarna hijau tua
terdapat 7 kota/kabupaten, cluster kategori rendah
dengan indikator berwarna hijau terdapat 12
kota/kabupaten, cluster kategori sedang dengan

indikator ~ berwarna  kuning terdapat 4
kota/kabupaten, cluster kategori tinggi dengan
indikator ~ berwarna  jingga  terdapat 5

kota/kabupaten dan cluster kategori sangat tinggi
dengan indikator berwarna merah terdapat 5
kota/kabupaten

Pembuatan Sistem Informasi Geografis (SIG)
untuk pemetaan kasus pengangguran di wilayah
Provinsi Sumatera Utara berbasis web telah
sukses dilakukan. Sistem ini menggunakan
teknologi SIG untuk memvisualisasikan data
kasus pengangguran melalui peta yang dapat
diinteraksikan. SIG ini secara khusus dirancang
untuk keperluan BPS dengan tujuan memberikan
informasi yang lebih efisien dalam hal pemetaan,
pemantauan, dan pengambilan keputusan terkait
penanganan pemetaan tingkat pengangguran
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