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Abstrak 

Semakin tinggi jumlah penduduk yang tidak produktif maka semakin tinggi rasio ketergantungan 

pada suatu negara. Produktifitas penduduk usia kerja akan mendorong ekonomi negara tetapi 

sebaliknya akan menciptakan ketidakstabilan sosial maupun politik. Indonesia diperkirakan akan 

menghadapi bonus demografi puncaknya pada tahun 2030. Untuk mempermudah penduduk usia 

kerja mendapatkan pekerjaan dibutuhkan pembangunan dan kebijakan pemerintah salah satunya 

provinsi Sumatera Selatan. Membuat kebijakan membutuhkan gambaran keadaan penduduk usia 

kerja yang diperoleh dengan menggelompokan data sensus Provinsi Sumatera selatan tahun 

2010 yang diproleh dari BPS dan melihat pola dari setiap kelompoknya. Data dikelompokan 

dengan menggunakan R-studio dengan algoritma K-modes. Dari hasil penelitian diperoleh 

penduduk usia kerja dikelompokan menjadi 8 cluster, yaitu: C1 yang merupakan kumpulan laki-

laki tinggal di desa dan masih bekerja, C2 sebagian besar penduduk yang berusia 25 tahun dan 

merupakan pelajar, C3 perempuan tinggal di desa dan tidak bekerja, C4 sebagian besar 

perempuan yang tinggal di desa, C5 rata-rata laki-laki tinggal di kota yang bekerja di bidang 

jasa kesehatan, perdagangan dan konstruksi, C6 merupakan kelompok perempuan yang tinggal 

di desa bekerja yang memiliki 1 anak, C7 laki-laki belum menikah <30 tahun yang bekerja di 

perkebunan, dan terakhir C8 kumpulan ibu rumah tangga tinggal di kota. 

Kata kunci: Data Mining, Clustering, Usia Kerja, Sumatera Selatan, Bonus Demografi 

Abstract 

The higher the number of unproductive populations the higher the dependency ratio in a country. 

The productivity of the adult population will stimulate the state economy but will create social 

and political instability. Indonesia is predicted to experience demographic bonus in 2030. To 

facilitate the adult population to be easy to get job required development and policy of South 

Sumatera government. Making the policy requires an overview of the adult population obtained 

by clustering the South Sumatra census data of 2010 from BPS. The data is clustered using K-

mode algorithm. From the results of study, the adult population is clustering into 8 groups: C1 is 

a group of men living in the village and still working, C2 is a group of populations 25 years old 

and students, C3 is women’s group who live in the village and not work, C4 is predominantly 

female living in the village, C5 is the average of male living in the city, working in health services, 

trade and construction, C6 is women’s group living and working in village with 1 child, C7 is a 

group of unmarried men under 30 years, working on plantations, and C8 is a group of housewives 

living in the city. 

Keywords: Data Mining, Clustering, Unproductive Age, South  Sumatera, Demographic Bonus 
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1. Pendahuluan 

Menurut Undang-undang ketenagakerjaan No.13 Tahun 2003 [1], penduduk usia kerja 

adalah penduduk yang berusia 15 tahun sampai 64 tahun. Berdasarkan hasil sensus penduduk 

tahun 2010 jumlah penduduk Indonesia 237.641.326 jiwa dan 169 juta jiwa adalah penduduk usia 

kerja [2]. Di provinsi Sumatera Selatan penduduk usia kerja terdapat sebanyak 3.417.875 jiwa. 

Penduduk usia kerja adalah kategori penduduk yang sangat mempengaruhi keadaan negara karena 

penduduk usia kerja yang menanggung penduduk yang belum produktif (<15 tahun) dan 

penduduk tidak lagi produktif (>64 tahun) atau sering disebut dengan rasio ketergantungan. 

Tingginya tingkat ketergantungan mencerminkan beban tanggungan penduduk usia kerja untuk 

membiayai kehidupan semua anggota keluarga akan semakin sulit. 

Penduduk usia kerja sangat memengaruhi negara. Jika penduduk usia kerja sebagian besar 

bekerja maka akan mendorong ekonomi negara semakin membaik tetapi sebaliknya jika mereka 

tidak bekerja maka akan menyebabkan ketidakstabilan sosial dan politik. Diperkirakan pada tahun 

2030, penduduk usia kerja akan sangat meningkat (bonus demografi) dan akan mencapai puncak 

[3]. Bonus demografi terjadi karena menurunnya angka kematian bayi dan berhasilnya program 

Keluarga Berencana (KB) [4]. Dengan adanya bonus demografi, pemerintah harus memanfaatkan 

kesempatan tersebut untuk meningkatkan kesejahteraan rakyat dengan pembangunan dan 

membuat kebijakan, seperti: pemberian pelatihan kerja, sertifikasi profesi, penyediaan lapangan 

kerja dan masih banyak kebijakan lainnya. Untuk mempermudah pemerintah terutama 

pemerintah Sumatera Selatan membuat kebijakan menggenai penduduk usia kerja maka 

dibutuhkan klasterisasi data penduduk usia kerja untuk melihat gambaran karakteristik setiap 

cluster dari penduduk usia kerja.  

Penelitian menggenai klasterisasi telah banyak dilakukan diantaranya: untuk 

pengelompokan kemiskinan di Jawa Timur dengan menggunakan klasterisasi hierarki [5], 

clustering koleksi perpustakaan dengan menggunakan metode k-means untuk melihat pola minat 

pengunjung untuk membantu penentuan kebijakan pengadaan koleksi [6], klasterisasi penduduk 

lanjut usia Provisnsi Sumatera Selatan yang dapat digunakan sebagai landasan pengambilan 

kebijakan [7], clustering data rasio keuntungan perusahaan bidang pertambangan dan sektor 

industri dengan metode k-means [8]. Selain itu juga terdapat penelitian yang dilakukan untuk 

klasterisasi data kecelakaan lalu lintas dengan menggunakan metode k-means [9]. Dimana data 

yang digunakan diperoleh dari Dislantas Polres Kabupaten Sleman Daerah Istimewa Yogyakarta 

yang mencatat semua kejadikan kecelakaan setiap kejadian. Dari hasil penelitian tersebut, 

diperoleh sebuah sistem yang mampu mengelolah data kecelakaan setiap bulan dengan metode 

k-means. Setelah diperoleh pola tersebut dapat dilakukan analisis oleh pakar untuk menentukan 

kategori cluster. Setelah data di kategorikan maka akan divisualisasikan menjadi sebuah peta yang 

sudah terhubung dengan data spasial. 

Data yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah data sensus penduduk Sumatera 

selatan tahun 2010 yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS). Data yang diperoleh hampir 

semuanya bersifat kategoris atau nominal seperti jenis kelamin, pendidikan terakhir, pekerjaan 

dan lainnya. Setiap atribut kategories diwakili seperangkat nilai kategoris unik. Tidak seperti data 

numerik, nilai kategoris bersifat diskrit dan tidak teratur. Oleh sebab itu, algoritma 

pengelompokan data numerik tidak bisa digunakan untuk mengelompokan data kategoris [10]. 

Pada penelitian ini metode yang akan digunakan untuk clustering adalah k-modes. K-modes 

merupakan perbaikan dari metode k-means yang mengalami perubahan cara penentuan cluster 

center [10].  
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2. Tinjauan Pustaka 

2.1 Clustering  

Clustering adalah menganalisis sekumpulan objek dan mengelompokan objek-objek 

tersebut kedalam cluster berdasarkan nilai kemiripan (similaritas) [10]. Clustering adalah salah 

satu metode data mining dengan pendekatan unsupervised (pembelajaran tidak terawasi) yang 

tidak membutuhkan target ouput. Data mining adalah proses pengekstrakan informasi yang 

digunakan untuk mencari pola yang belum diketahui dari sekumpulan data yang berjumlah besar 

[11]. Objek dalam sebuah cluster memiliki data yang mirip dan akan sangat berbeda dengan data 

pada objek cluster yang lain [12]. Dengan demikian, terdapat nilai kesamaan yang tinggi untuk 

setiap objek dalam satu cluster atau kelompok.  

Clustering memiliki dua metode yaitu hierarki dan non-hierarki. Cluster dari metode 

hierarki yang dihasilkan akan membentuk hierarki mulai dari data yang paling mirip sampai ke 

data yang tidak mirip. Metode non-hierarki jumlah kelompok ditentukan di awal sedangkan 

metode hierarki di tentukan pada tahap akhir analisis [5]. Gambaran hasil clustering 

menggunakan metode hirarki atau non hierarki dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Contoh Hasil Clustering Hierarki dan Non-hierarki 

Pada metode non-hierarki, pengelompokan objek berdasarkan nilai kemiripan. Untuk 

data yang berjenis numerik dapat dilakukan perhitungan jarak geometris seperti Euclidean  

distance atau Manhattan distance seperti yang metode k-means. Sedangkan untuk data nominal 

atau kategorikal dapat menggunakan dissimilarity seperti metode k-modes [10]. 

2.2 K-Modes  

K-modes pertamakali dipublikasikan pada tahun 1997 yang merupakan metode pertama 

yang dapat mengelompokan data kategoris [12]. Pendekatan k-modes merupakan hasil modifikasi 

dari k-means standar untuk mengklasterisasi data kategoris dengan mengantikan fungsi jarak 

Euclidean dengan jarak mismatching [13,14]. Pada metode k-modes, cluster center diwakili nilai 

yang paling sering muncul atau sering sebut dengan mode. Misalkan, mode himpunan {n, j, k, n, 

n, m} adalah n nilai yang paling sering muncul yang akan digunakan sebagai cluster center [7,12]. 

Cluster center atau mode akan terus diperbaharui dengan nilai kategoris yang paling sering pada 

setiap iterasinya. Cara kerja dari metode k-modes adalah meminimalkan jarak masing-masing 

objek dalam sebuah cluster [13]. Untuk menghitung nilai fungsi objektif pada k-modes dapat 

menggunakan Persamaan 1. 

𝐹(𝑊, 𝑍) = ∑ ∑ 𝑦𝑖,𝑙𝑑(𝑋𝑖 , 𝑄𝑘)𝑛
𝑖=1

𝑘
𝑙=1                       (1) 

Dimana 

𝑦𝑙𝑖𝜖{0,1}, 1 ≤ 𝑙 ≤ 𝑘, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛, 
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∑ 𝑦𝑙𝑖

𝑘

𝑙=1

= 1, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛, 

dan 

0 < ∑ 𝑦𝑙𝑖

𝑛

𝑙=1

= 1, 1 ≤ 𝑙 ≤ 𝑘 

Dimana 𝑦𝑖,𝑙 adalah elemen matrik partisi Yn xl. Nilai 𝑄𝑘 adalah nilai mode dari cluster. 

Nilai mode diambil dari nilai atribut yang paling sering muncul. Setiap objek akan dilakukan 

perhitungan jaraknya dengan mode dimana jarak tersebut sering disebut dengan nilai 

dissimilarity. Dari hasil dari Persamaan 2 setiap objek akan dikelompokan pada cluster terdekat. 

𝑑(𝑋, 𝑌) = ∑ 𝛿(𝑥𝑗,𝑦𝑗),𝑘
𝑗=1                           (2) 

dimana: 

𝛿(𝑥𝑗,𝑦𝑗) = {

0;  𝑖𝑓 𝑥𝑗 = 𝑦𝑗

1; 𝑖𝑓 𝑥𝑗 ≠ 𝑦𝑗

 

Ketidaksamaan antara objek X dan Y dapat didefinisikan dengan total mismatching [12]. 

Semakin kecil nilai mismatching, semakin mirip dua objek tersebut. Tahapan clustering dengan 

menggunakan metode k-modes adalah sebagai berikut [12]: 

1. Pilihlah objek yang paling sering muncul sebanyak k yang akan digunakan sebagai 

cluster center atau sering disebut dengan mode. 

2. Hitung nilai dissimilarity yang merupakan jarak dari objek ke setiap mode cluster. 

Kelompokan objek berdasarkan jarak dengan pusat cluster. 

3. Ulangi tahapan 2 sampai semua objek sudah dikelompokkan kedalam cluster. 

4. Lakukan pengujian ulang semua objek dengan menentukan mode baru dan 

bandingkan dengan hasil cluster mode yang lama, jika ada perubahan ulangi tahapan 

2 ; jika tidak, perulangan berhenti. 

3. Metodologi 

Adapun langkah-langkah penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Metodologi Penelitian 

3.1 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sensus penduduk Provinsi 

Sumatera Selatan yang paling terbaru yaitu data tahun 2010 yang di peroleh dari Badan Pusat 

Statistik (BPS). Data yang digunakan hanya 10% karena sesuai dengan aturan pemerintah 

mengenai data mentah data sensus hanya boleh maksimal 10%. Pengumpulan data dilakukan 

melalui wawancara tatap muka langsung kepada seluruh penduduk Indonesia. Dari 10% data 

Pengumpulan Data 

Preprocessing 

Clustering Data 

Analisis Hasil 
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sensus penduduk hanya data penduduk usia kerja yang digunakan, yaitu penduduk dengan usia 

15 tahun sampai dengan 64 tahun yaitu sebanyak 472.918 data. 

3.2 Preprocessing 

Data yang diperoleh dari BPS terdapat data 711.823 jiwa. Jumlah data penduduk yang 

usia kerja adalah 472.918 jiwa. Dari data sensus terdapat beberapa data yang kosong. Juga terjadi 

penghapusan beberapa atribut yang tidak dibutuhkan dalam penelitian ini seperti tanggal dan 

bulan lahir. Ada beberapa atribut yang ditransformasikan seperti atribut tahun lahir menjadi umur. 

Selain pengurangan atribut, juga terjadi pengurangan baris sebanyak 350 baris karena terlalu 

banyak data yang kosong. 

3.3 Clustering Data 

Setelah data diolah data siap digunakan untuk clustering. Pada penelitian ini metode 

clustering yang akan digunakan adalah k-modes dari R-studio. Diagram alir dari metode k-modes 

dapat dilihat pada Gambar 5. Jumlah cluster akan didapatkan dengan menentukan nilai silhouette. 

Jumlah cluster yang akan diambil jika nilai silhouette yang paling mendekati 1. 

 

Gambar 5. Flowchart K-Modes 

3.4 Analisis Hasil 

Dari hasil clustering akan diperoleh beberapa cluster dan dapat diketahui atribut mana 

saja yang paling mempengaruhi setiap cluster. Setelah diketahui atribut yang paling 

mempengaruhi maka hasil dari clustering dapat divisualisasikan secara 3 dimensi. Untuk 

memvisualisasikan hasil clustering dapat menggunakan Scatter3d yang ada di R-studio. 

Visualisasi tersebut terbentuk berdasarkan 3 atribut yang paling mempengaruhi. Hasil analisis 

tersebut juga akan digunakan untuk menarik kesimpulan akhir penelitian. 
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4. Hasil dan Pembahasan 

Data yang diperoleh dari BPS akan dilakukan proses cleaning terlebih dahulu baru akan 

digunakan pada tahap clustering. Clustering akan mengelompokan data menjadi k cluster. 

Dimana k diperoleh dari dari nilai silhouette yang paling besar atau yang paling mendekati nilai 

1. Plot silhouette menampilkan ukuran seberapa dekat setiap titik dalam satu cluster dari titik 

cluster yang lain. Dari hasil analisis pada Gambar 6 diperoleh nilai k yang paling baik yaitu 8 

dimana silhouette score-nya adalah 0.44. 

 

Gambar 6. Silhouette Score 

Setelah diketahui jumlah cluster, data sudah bisa di clustering dengan menggunakan tools 

R-studio dan metode yang digunakan k-modes dengan perintah di bawah ini. 

cluster.results <-kmodes(data.to.cluster[,1:20], 8, iter.max = 10, weighted = FALSE) 

Angka 8 adalah jumlah cluster dan [,1:20] merupakan index dari atribut yang akan 

digunakan pada proses clustering. Hasil clustering dapat dilihat pada Gambar 7 yang menyatakan 

jumlah objek dari setiap cluster.  

 

Gambar 7.  Pie Chart Jumlah Objek per cluster 

Dari hasil analisis diperoleh pola similariti setiap cluster-nya. Pada C1 sebanyak 83% 

tinggal di desa, 91% berjenis kelamin laki-laki yang sudah menikah, 96% bekerja dimana 

sebagian bekerja dibidang perkebunan dan hanya 0,6% yang tidak ingin bekerja. Rata-rata objek 

pada cluster ini memiliki umur antara 25 tahun dan 55 tahun yang berperan sebagai kepala 

keluarga. Sebagian besar merupakan lulusan SD dan SMP dan 3,5% tidak pernah sekolah.  

Untuk C2 sebagian besar penduduk yang tinggal di desa baik itu perempuan atau laki-

laki yang merupakan anak dari kepala keluarga berumur <25 tahun yang tidak ingin bekerja 

karena masih mengenyam pendidikan yang sebagian besar sekolah tingkat SMA dan status belum 

kawin. Sedangkan untuk C3, kelompok perempuan yang merupakan istri dari kepala keluarga. 

Sebanyak 80% penduduk cluster C3 tinggal di desa dan berusia antara 20 tahun dan 37 tahun. 
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Pada cluster ini sebagian besar hanya tamatan Sekolah Dasar (SD) dan terdapat 2.049 orang yang 

tidak bisa membaca dan menulis, 2.711 orang yang tidak bisa berbahasa Indonesia. Sebanyak 

75% dari cluster C3 tidak ingin bekerja. 

Cluster C4 hampir semuanya adalah perempuan yang berstatus menikah dengan kisaran 

umur 30 sampai 40 tahun dan terdapat 87% objeknya tinggal di desa. Sebagian besar objek pada 

cluster ini tamatan SD tetapi terdapat 1136 orang yang tamatan S1 dan terdapat 9 orang yang 

tamatan S2 atau S3. Terdapat 3.352 orang yang tidak bisa bahasa Indonesia. Cluster C4 dan C3 

didominasi oleh perempuan tetapi bedanya objek C4 96% bekerja di bidang perkebunan milik 

keluarga sendiri.   Cluster kelima C5 yang merupakan kumpulan penduduk laki-laki yang 90% 

tinggal di kota. Sebagian merupakan kepala keluarga dan sebagiannya lagi merupakan anak 

kandung dari kepala keluarga. Sebanyak 91% penduduk cluster ini bekerja sebagai karyawan di 

berbagai bidang diantaranya: di jasa kesehatan (26%), di bekerja di bidang perdagangan (16%) 

dan bekerja konstruksi atau bangunan (11%). Rata-rata penduduk pada cluster C5 merupakan 

tamatan SMA dan terdapat 11% yang merupakan tamatan S1. Hanya 49% penduduk cluster ini 

yang berstatus belum menikah. 

Berikutnya cluster C6 yang merupakan kumpulan perempuan yang tinggal di desa yang 

sebagian besar tamatan SD dan terdapat 89% sudah berstatus menikah. Sebanyak 97% penduduk 

pada cluster ini bekerja di perkebunan milik keluarganya sendiri dan sebanyak 72% baru memiliki 

1 anak. Cluster C7 adalah kelompok penduduk laki-laki (85%) yang tinggal di desa (97%) dimana 

rata-rata umur < 30 tahun. Sebagian besar belum menikah (91%) tamatan SD tetapi sudah bekerja 

(86%) dibidang perkebunan milik keluarganya. Cluster terkhir yaitu C8 yang merupakan 

kumpulan dari perempuan yang sudah menikah tinggal di kota. Pendidikan terakhir rata-rata 

tamatan SMA dan tidak ingin bekerja.      

Dari hasil pola similariti diketahui bahwa atribut yang paling mempengaruhi dalam setiap 

cluster. Visualisasi dari hasil clustering berdasarkan 3 atribut yang paling mempengaruhi cluster 

dapat dilihat dengan menggunakan scatter3d. 

 

Gambar 8. Visualisasi 3D Hasil Clustering 1 

Gambar 8 diperoleh dari perintah di bawah ini, dimana sumbu x = Urban_Rura, sumbu y 

= Sex (jenis kelamin) dan sumbu z = Econsta (Status bekerja). 

scatter3d(x = hasil$URBAN_RURA, y = hasil$SEX, z = hasil$ECONSTA, groups = 
hasil$CLUSTER, surface=FALSE, grid = TRUE, ellipsoid= TRUE, surface.col = 
c("999999", "#E69F00", "#56B4E9", "#FF0000", "#0000FF", "#00FFFF", "#008000", 
"#808000")) 
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Sedangkan untuk visualisasi scatter dengan sumbu x adalah umur, sumbu y atribut jenis 

kelamin, dan sumbu z pekerjaan. Dengan perintah di bawah ini akan menghasilkan keluaran 

seperti Gambar 9. 

scatter3d(x = hasil$AGE, y = hasil$SEX, z = hasil$ECONSTA, groups = 
hasil$CLUSTER, surface=FALSE, grid = TRUE, ellipsoid= TRUE, surface.col = 
c("999999", "#E69F00", "#56B4E9", "#FF0000", "#0000FF", "#00FFFF", "#008000", 
"#808000")) 

 

Gambar 9. Visualisasi 3D Hasil Clustering2 

5. Kesimpulan 

Setelah dilakukan analisis dan diketahui pola similaritinya maka dapat disimpulkan 

bahwa pola menarik dari setiap cluster adalah yaitu: C1 merupakan kumpulan laki-laki yang 

tinggal di desa dan masih bekerja, C2 cluster penduduk yang berumur 25 tahun yang masih 

sekolah, C3 cluster perempuan tinggal di desa dan tidak bekerja, C4 kelompok perempuan yang 

tinggal di desa tetapi bekerja memiliki 2 anak, C5 cluster laki-laki tinggal di kota yang bekerja di 

bidang jasa kesehatan, perdagangan dan bangunan, C6 kelompok perempuan yang tinggal di desa 

bekerja yang rata-rata memiliki 1 anak, C7 kumpulan laki-laki belum menikah < 30 tahun yang 

bekerja di perkebunan, dan terakhir C8 kumpulan ibu rumah tangga yang tinggal di kota. 

Dari hasil analisis pola cluster penduduk usia kerja di Sumatera Selatan diharapan dapat 

membantu pemerintah dalam mengambil kebijakan dan rencana pembangunan guna menghadapi 

ledakan penduduk usia kerja di tahun 2030 mendatang. Untuk peneliti selanjutnya diharapkan 

mampu analisis yang lebih dalam dan menggunakan metode lain yang lebih baik.   
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