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Abstrak

Pengelompokkan keluarga ke dalam cluster mampu dan tidak mampu sangat diperlukan untuk acuan berbagai
kegiatan di masa depan seperti bantuan pemerintah atau pihak terkait lainnya. Data mining merupakan salah satu
pendekatan yang dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah ini. Metode data mining yang cocok adalah clustering
dan prediksi. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan data mining untuk klasterisasi dan prediksi
kelompok keluarga. Terdapat dua algoritma yang digunakan pada penelitian ini, yaitu kModes dan decision tree.
Algoritma kModes berfungsi untuk menghasilkan cluster yang akan digunakan pada tahap selanjutnya, sedangkan
metode decision tree digunakan sebagai algoritma prediksinya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kedua metode ini
berhasil menyelesaikan masalah dengan tingkat akurasi yang sangat tinggi yaitu sebesar 95,3%, presisi sebesar 95,4%,
dan recall sebesar 95,3%.

Kata kunci: data mining, clustering, kModes, decision tree, kelompok keluarga

Abstract

The grouping of families into rich and poor clusters is very much needed as a reference for various future activities
such as government assistance or other related parties. Data mining is one approach that can be used to solve this
problem. Data mining methods that are suitable are clustering and prediction. This study aims to implement data
mining for clustering and predicting family groups. There are two algorithms used in this study, namely kModes and
decision tree. The kModes algorithm functions to generate clusters that will be used in the next stage, while the decision
tree method is used as the prediction algorithm. The results showed that these two methods succeeded in solving the
problem with a very high level of accuracy, namely 95.3%, precision 95.4%, and recall of 95.3%.

Keywords: data mining, clustering, kModes, decision tree, the grouping of families

mempertimbangkan pembaharuan sosio-ekonomi,
seperti  program penanggulangan kemiskinan

I. PENDAHULUAN

Pendidikan berkarakter merupakan salah satu
fasilitas yang menunjang peradaban tinggi [1].
Namun status sosial antara kaya dan miskin sangat
mempengaruhi luaran keduanya, karena kemiskinan
akan membatasi akses seseorang pada berbagai
fasilitas salah satunya pendidikan yang berkualitas,
begitu juga sebaliknya [2]. Kemiskinan dinilai
sebagai  ketidakmampuan  untuk  memenuhi
kebutuhan dasar makanan dan bukan makanan yang
diukur dari sisi pengeluaran (The World Bank
2009). Garis kemiskinan merupakan tingkat
minimum pendapatan yang dianggap harus dipenuhi
untuk memperoleh standar yang mencukupi. Garis
ini berfungsi untuk mengukur rakyat miskin dan

dengan cara meningkatkan kesejahteraan [3]. Untuk
menanggulangi masalah kemiskinan ini, salah satu
program yang telah dilaksanakan pemerintah adalah
Kartu Indonesia Pintar [4]. Sayangnya, berbagai
program untuk masyarakat miskin ternyata masih
banyak yang salah sasaran [5], sehingga penting
untuk mengelompokkan keluarga mampu dan
kurang mampu. Pengelompokkan ini juga dapat
digunakan sebagai rekomendasi berbagai kegiatan
di masa depan agar tepat guna dan presisi [6]. Salah
satu teknik yang dapat digunakan untuk kegiatan
tersebut adalah data mining.

Data mining adalah ilmu untuk menemukan
pengetahuan, wawasan, dan pola dalam data. Fungsi
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data mining adalah mengekstraksi pola yang
berguna dari kumpulan data yang terorganisir. Pola
yang dihasilkan harus valid, baru, berpotensi
berguna, dan dapat dimengerti. Secara sederhana,
hasil data mining dapat memproyeksikan masa
depan menggunakan data masa lalu [7]. Beberapa
tugas data mining adalah klasifikasi, clustering,
prediksi, asosiasi, dan estimasi [8].

Banyak penelitian yang menunjukkan bahwa
algortima k-Means dan decision tree berhasil
menyelesaikan berbagai permasalahan  seperti
mengelompokkan data penduduk miskin di Kota
Jambi [9], menerapkan metode decision tree untuk
klasifikasi warga miskin pada desa mengandung
sari dengan akurasi 100% [10], menerapkan metode
decision tree untuk klasifikasi data peserta didik
[11], menerakan metode A-Means untuk pemetaan
penyebaran guru di provinsi Banten [12], dan
pemetaan kualitas pendidikan di Indonesia [13].

Pada penelitian ini, metode yang digunakan
adalah k-Means untuk clustering dan decision tree
sebagai prediksi. Tahap pertama, dataset akan
dikelompokkan ke dalam dua c/uster menggunakan
k-Means selanjutnya cluster tersebut akan diubah
menjadi  label/target,  kemudian  diprediksi
menggunakan algoritma decision tree untuk
kebutuhan di masa depan yang tepat dan akurat.
Tool yang digunakan adalah Orange dan Jupyter
Notebook. Sofiware Orange yang berbasis Python
ini sangat cocok karena open source, drag and drop,
mudah digunakan dan user friendly. Selain itu,
Orange mendukung file dengan ekstensi xlIsx, csv,
tab, data bersifat online seperti Google Spreadsheet,
PostgreSQL, dan MSSQL [14]. Jupyter Notebook
merupakan software yang berbasis Python yang
penggunaannya lebih manual dibandingkan Orange.
Jupyter Notebook digunakan untuk melakukan
proses algoritma k-Mode, sedangkan Orange
digunakan untuk melakukan proses algoritma
decision tree.

II. METODE PENELITIAN

Ada berbagai metode yang dapat digunakan
dalam proses data mining, yaitu Knowledge
Discovery on Database (KDD), SEMMA, dan Crisp
DM [15]. KDD merupakan proses mengekstraksi
informasi baru dan pengetahuan dari database yang
berukuran besar, diusulkan oleh Fayyad pada tahun
1996. Sedangkan SEMMA dan Crisp DM lebih
populer digunakan pada berbagai penelitian [15].
Secara garis besar, proses ekstraksi pengetahuan
dari metode-metode tersebut dapat dilihat pada
Gambar 1. Tahapannya adalah knowledge discovery
goals, integration, pre-processing, data mining, dan
evaluation [16].
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Gambar 1. Alur proses data mining

A. Knowledge Discovery Goals

Pada tahap pertama ini, tujuan dilakukannya
data mining harus ditentukan. Tujuannya adalah
melakukan clustering pada data kemiskinan untuk
mengelompokkan keluarga mampu dan kurang
mampu  menggunakan  algoritma  k-Means,
kemudian hasil clustering akan diprediksi
menggunakan decision tree untuk kebutuhan di
masa depan yang tepat dan akurat.

B. Data Integration

Dataset yang digunakan adalah data riwayat
hidup siswa Yayasan Al-Muhajirin yang terdiri dari
16 atribut. Atribut yang digunakan ada 9 karena
sesuai dengan proses yang dibutuhkan untuk data
mining, terdiri dari nama siswa, saudara kandung,
jenjang saat ini, jenis kelamin, pekerjaan ayah,
kelompok penghasilan ayah, penghasilan ayah,
pekerjaan ibu, dan penghasilan ibu. Data ini berisi
235 record dengan ekstensi file .xlsx, tidak terdapat
label pada dataset, sehingga cocok untuk clustering.

C. Data Pre-Processing

Tahapan ini dilakukan untuk mengeksplorasi dan
menganalisis data, disebut juga dengan Exploratory
Data Analysis (EDA). Kegiatan yang dilakukan
adalah mengetahui tipe data yang digunakan,
memeriksa sebaran dan distribusi data, mengatasi
missing value, mengubah nama atribut jika
diperlukan, mendeteksi nilai outlier, melakukan
normalisasi atau standarisasi data jika dibutuhkan,
transformasi data, dan reduksi data. Tahapan ini
sangat penting dilakukan karena hasil pembelajaran
mesin sangat tergantung pada tahap ini [17].

D. Seleksi Atribut Manual

Tahapan ini berfungsi untuk menghilangkan
atribut yang tidak sesuai dengan tujuan data mining.
Hal ini dilakukan untuk memaksimalkan proses
belajar algortima dan mengurangi biaya komputasi
agar lebih cepat dan hemat. Perbedaan sebelum dan
sesudah dilakukan seleksi atribut dapat dilihat pada
Tabel 1.
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Tabel 1. Seleksi atribut manual

Atribut sebelum seleksi

Atribut setelah seleksi

Anak Ke

Anak Ke

Saudara Kandung

Saudara Kandung

Jenjang Saat Ini

Jenjang Saat Ini

Pekerjaan Ayah Pekerjaan Ayah
Kelompok Penghasilan Kelompok Penghasilan
Ayah Ayah
Penghasilan Ayah Penghasilan Ayah
Pekerjaan Ibu Pekerjaan Ibu
Penghasilan Ibu Penghasilan Ibu

No. -
Nama Siswa -
Nama Ayah -

Alamat -

Jenis Kelamin

Tabel 2. Tipe data dataset

E. Tipe Data

Tipe data sangat penting diketahui karena setiap
algoritma data mining memiliki cara kerja yang
berbeda sesuai dengan tipe data yang diprosesnya.
Tipe data pada dataset ini dapat diuraikan pada
Tabel 2. Berdasarkan Tabel 2, algoritma k-Mode
sangat cocok untuk menanggulangi data yang
berjenis kategorik.

F. Imputasi Missing Value dan Distribusi Data
Distribusi data dilakukan untuk melihat sebaran
data pada tiap record yang ada. Imputasi artinya
mengisi nilai yang kosong. Terdapat beberapa
teknik yang bisa digunakan untuk menangani
missing value, seperti menghapus baris data,
mengisi secara acak, dan mengisinya dengan nilai
tengah (mean, median, atau modus) [18]. Pada
penelitian ini, teknik yang digunakan untuk

Nama Atribut Tipe Data melakukan imputasi adalah dengan mengisinya
Anak Ke Categorical menggunakan nilai tengah.

Saudara Kandung Categorical Berdasarkan data yang ditampilkan pada
Jenjang Saat Ini Categorical Gambar 2 terlihat banyaknya missing value pada
Pekerjaan Ayah Categorical setiap atribut berbeda-beda. Setelah dilakukan

Kelompok Penghasilan Ayah Categorical proses imputasi maka hasilnya dapat dilihat pada

Penghasilan Ayah Categorical Gambar 3

Pekerjaan Ibu Categorical
Penghasilan Ibu Categorical
%3 Feature Statistics [m] *
Marmne Distribution Mezn Medizn Dizpession B, Max. Missing
AnakKe .04 1(1%)
G Saudara Kandung 1.28 TI(33%)
@  lenjang Sastini 50 0.573 0 {0%)
Pekerjazn ayah Faryawan Swasta 135 4{1%)
::Irfg:s:;n doyah z ngs e
Penghasilan fyah 3;;%2;%;9 1.07 3
Pekerjaan lbu Tidak bekerja 53 D{0%)
@  Penghasilan by che“gh.l;::: 138 o
Color:  None -]
0| Hams -

Gambar 2. Visualisasi missing value pada dataset
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Gambar 3. Visualisasi missing value setelah diimputasi

G. Mengubah Nama Atribut, Mendeteksi Nilai

Outlier, dan Normalisasi Data

Pada penelitian ini, nama atribut tidak diubah
karena penamaan dapat dipahami dengan mudah
sehingga tidak perlu melakukan proses ini. Selain
itu, karena tipe data bersifat kategorik sehingga
tidak terlihat nilai outlier dan tidak perlu melakukan
normalisasi (penskalaan) data.

H. Data Mining

Ini merupakan tahapan inti dari penelitian. Ada
dua kegiatan data mining yang dilakukan yaitu
clustering  dengan  k-Mode  dan  prediksi
menggunakan decision tree. Clustering k-Mode
dilakukan menggunakan software Jupyter Notebook
dengan nilai k = 2, artinya akan menghasilkan dua
cluster yaitu cluster mampu dan kurang mampu.
Tampilan baris kode yang dilakukan pada Jupyter
Notebook dan hasilnya dapat dilihat pada Gambar
4.
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ol ° km=KModes(n_clusters=2,max_iter=5)
clusters=km.fit_predict(data_x)

clusters

[ array([1, 0,9, @, 6, 8, 0, @, 1, 8, 1, 8, 0, 0, @, 1, 6, 0, @, 1, @, @
9,0,1,8,0,08, 0, 1,0,0,8,0,40,0,1,1,86,0, 1, 1, 8, @
9,0,0,6,0,08, 1,8 @,@,1,0,0,0,1,0,6,0,0,80,28,080
9,0,0,6,0,06,0, 8 @,1,6,1,0,0,8,1,86,0,0, 1,8, 8
1, 1, e, 8, 8, 8, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 8, 1, @, 0, 8, 8, @, @, &, 1
e, 8, 1,8, 0,8, 1,1, 0,8, 8, 1, 1,08, @, 1, 1, 8, 8, 0, 8, 8
9, 1,0,6,0,0, 1,1, 1,1, 1, 8, 0,08, 8,0, 1, 1, 8, @, 8, @
9, 1,0,86,0,1, 1, 8,1, 1,8, 08, 0,0, a8,0,68,0,0,80,8,0
1, @, 8, e, e,8,90,1,1,0,0, 0, 1,0,0,0,0,0,@,8,8,8
9,0,0,6, 1,0, 0,1, 0,8, 8,0, 1,0,8,0, 1,8, 1, 1, 8, @
1, 1,8, 8, 1, 1, 8, @, @, 1, 8, 8, 8, 8, 8], dtype=uintls)

~ [82] print(km.cluster_centroids_)

[['1.e" "1.8" 'SD' 'L' 'Karyawan Swasta' '2.8'

'Rp. 2,600,000 - Rp. 4,999,999' 'Tidak bekerja’ 'Tidak Berpenghasilan']
['2.e" '1.e" 'SD' 'P' 'Karyawan Swasta' '3.8'

'Rp. 5,600,808 - Rp. 20,80@,808' 'Lainnya’

'Rp. 5,008,000 - Rp. 20,008,808 ]]

Gambar 4. Clustering menggunakan k-Modes pada
Jupyter Notebook

Setelah proses clustering, dataset tersebut akan
dilakukan prediksi menggunakan decision tree.
Label atau target yang digunakan pada dataset
berasal dari cluster yang dihasilkan pada kegiatan
sebelumnya. Proses kegiatan prediksi ini dilakukan
menggunakan sofiware Orange dan hasilnya dapat
dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Prediksi menggunakan decision tree pada
Orange

Tabel 3. Confusion matrix

Actual Actual
Positive Negative
Predic. Positive TP FP
Predic. Negative | FN TN
1. Evaluation
Tahapan ini berfungsi untuk mengetahui

evaluasi hasil belajar yang dilakukan oleh algoritma
decision tree. Confusion matrix merupakan salah
satu metode evaluasi yang dapat digunakan dalam
kegiatan berbasis klasifikasi dan prediksi [19].
Confusion matrix menghasilkan nilai yang dapat
dilihat pada Tabel 3.

TP artinya True Positive, yaitu hasil prediksi
benar dan sesuai dengan aktual benar. FP adalah
False Positive, yaitu hasil prediksi benar tidak
sesuai dengan aktualnya salah. FN adalah False
Negative, yaitu hasil prediksi salah tidak sesuai
dengan aktualnya benar. Terakhir, TN adalah True
Negative, yaitu hasil prediksi salah sesuai dengan
aktual salah.

Accuracy (A) mendeskripsikan seberapa akurat
model algortima dapat memprediksi dengan benar,
sehingga accuracy merupakan rasio prediksi benar
(baik benar secara positif maupun negatif) dengan
keseluruhan data. Dengan kata lain, accuracy
merupakan tingkat kedekatan nilai prediksi dengan
nilai aktual. Rumus accuracy dapat dilihat sebagai
berikut:

(TP+TN)
~ (TP+TN+FP+FN)

x 100% (1)

Precision (P)  menggambarkan  tingkat
keakuratan antara data yang diminta dengan hasil
prediksi yang diberikan oleh model. Maka,
precision merupakan rasio prediksi benar positif
dibandingkan dengan keseluruhan hasil yang
diprediksi positif. Dari semua kelas positif yang
telah di prediksi dengan benar, berapa banyak data
yang benar-benar positif.

TP

P =
FP+TP

x100% )

Recall (R) menggambarkan keberhasilan model
dalam menemukan kembali sebuah informasi.
Maka, recall merupakan rasio prediksi benar positif
dibandingkan dengan keseluruhan data yang benar
positif.

TP

F1 Score merupakan perbandingan rata-rata

presisi dan recall yang dibobotkan.

(Recall*Precision)

Fl=2+ (Recall+Precision) (4)
I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
Bagian ini merupakan hasil yang sudah

dikerjakan pada tahapan sebelumnya. Algortima k-
Modes yang sudah dijalankan pada Jupyter
Notebook menghasilkan dua cluster, yaitu mampu
dan kurang mampu. Cluster 1 mewakili kelompok
mampu dan cluster 0 mewakili kelompok tidak
mampu. Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 6.

Label yang akan digunakan pada proses prediksi
adalah hasil cluster dari kegiatan sebelumnya.
Setelah model dibuat dengan sofiware Orange, hasil
pohon keputusan decision tree dapat dilihat pada
Gambar 7.

Kemudian, proses pengujian dilakukan dengan
10 cross fold validation yang memiliki hasil lebih
baik dari split validation [20]. Proses metode ini
pada sofiware Orange dapat dilihat pada Gambar 8.

Dari proses pengujian tersebut didapatkan hasil
confusion matrix yang dapat dilihat pada Gambar 9.
Confusion  matrix  dapat digunakan untuk
menghitung akurasi, presisi dan recall. Nilai akurasi
yang didapatkan sebesar 95,3%, presisi sebesar
95,4%, dan recall sebesar 95,3%.
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& Dakeri Kelompok e ;
Anak Saudara Jenjang Lo R A Penghasilan Pekerjaan
Nama Ke Kandung Saat inl JK I;“h Per o Ayah o Penghasilan Ibu  CLUSTER
Rp. 5,000,000 - Rp. 5,000,000 - Rp
0 SamabufshMaulda 30 40 SO P PNSTHIPoli 30 Ry 20000000 ‘Wireswasta 20,000,000
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1 Mahmudin 10 40 SMP L PNSTHIPoi 20 Rp. 4,999,999 Wiraswasta 1595 598
AHMAD KAMIL Rp. 2,000,000 - Tidak
2 asseear 10 10 S0 L Weeswata 20 Rp. 4,999,999 102k bekeria Berpenghasilan
Ali Zainal Abidin Rp. 5,000,000 - Tidak
3 Assegal 20 10 S0 L Wiraswasia 30 Rp. 20,000,000 Ticak bekerla Berpenghasilan
Karyawan Rp. 5,000,000 - Tidak
4 Bima Alvaro Maulana 30 20 S0 L Swasla 30 Rp 20,000,000 Tidak bekerja Berpenghasiian
230  DavinaAleanaFighi 10 20 sD P Lainnya 30 ;‘; gﬂgﬂg& Tidak bekera anqha:r‘:é*n
DEVAND FABIAN Fip 1.000 000 - Ap . Kurang dari Rp.
b3l Frol 30 10 SD L PHSTMIPol 1.0 200000p Tidak bekeria 500,000
DIANDRA RAGIL Rp 1.000.000 - Rp : Tidak
232 FEERIANTG 20 20 SD L \Wiraswasla 10 5 000 gog  Tidak bekeria Bespenghaston
MUHAMMAD EGA Rp. 5,000,000 - ! Tidak
233 ALFaR0 20 10 SD L Wiraswasta 30 P opa00opp Tidak bekera Bavaiieitar
ARYA DINATA EKA ; Rp 2,000000-  Karyawan Rp. 2,000,000 - Rp
24 onapsaputRa 10 oM SHIEEE P R 20 Tpp agense Swasta 4996 999

235 rows = 11 columns

Gambar 6. Hasil clustering dengan k-Mode pada Jupyter Notebook
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Gambar 7. Pohon keputusan yang dihasilkan dengan software Orange

i Testand Score
Sampling
© Cross validation
Mumber of folds: 10 ~
B stratified
Cross validation by feature

(") Random sampling
Repeat trainftest: 10 ~
Training set size:
@ stratified >

O Leave one out

() Teston train data

(") Teston test data

Target Class

{Average over dasses) ~

Model Comparison

Area under ROC curve ~

[ negligble difference:

2B | 93500 B 235|123

Evaluation Results

Model AUC CA I

0953 0.954

Precision Recall

Tree 0.4 0954 0953

Model Comparison by AUC

Tree

Tree

Table shows probabiliies that the score for the modl in the row is higher than that of the
madel in th column, Small numbrs show the probabiliy that the difference s naglgible,

Gambar 8. Sepuluh cross fold validation dengan software Orange
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Predicted
Kurang Mampu Mampu z
Kurang Mampu 97.6 % 10.6 % 172
zﬁ Mampu 24 % 89.4 % 63
7 169 66 235

Gambar 9. Confusion matrix dengan software Orange

IV. KESIMPULAN

Clustering dengan algoritma k-Modes dan
prediksi menggunakan algoritma decision tree
terbukti dapat menyelesaikan masalah pada
penelitian ini dengan tingkat akurasi yang sangat
tinggi. Pada  penelitian selanjutnya  dapat
dibandingkan algoritma lain seperti Support Vector
Machine (SVM), kNN, Neural Network, dan
Random Forest untuk dibandingkan kinerjanya dan
dianalisis algoritma mana yang memiliki kinerja
yang baik dalam kasus ini. Selain itu, beberapa
algoritma booster seperti adaboost dan xgboost
dapat dipakai untuk meningkatkan performa dan
akurasinya.
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