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ABSTRAK

Sholihah, Riza Mar’atus. 2025. Penerapan K-Means Clustering dengan Evaluasi V-
Measure untuk Pengelompokan Wilayah Berdasarkan Data Potensi
Sumber Kesejahteraan Sosial. Skripsi. Program Studi Matematika. Fakultas
Sains dan Teknologi. Universitas Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang.
Pembimbing: (1) Dr. Fachrur Rozi, M.Si. (1) Dr. Abdussakir, M.Pd.

Kata kunci: K-Means Clustering, V-Measure, Pengelompokan Wilayah, Kesejahteraan
Sosial, Mojokerto.

Kesejahteraan sosial merupakan bagian dari dimensi pembangunan nasional
suatu negara sebagai upaya mencapai inklusi sosial melalui peningkatan ketahanan hidup
dan sistem penghidupan, khususnya wilayah Kota dan Kabupaten Mojokerto. Penelitian
ini bertujuan untuk mengelompokkan wilayah Kabupaten dan Kota Mojokerto berdasarkan
data Potensi Sumber Kesejahteraan Sosial (PSKS) dengan menggunakan metode K-Means
Clustering. Metode ini dipilih karena efisien dalam menangani data berdimensi tinggi dan
mampu menghasilkan banyak kelompok yang dapat ditentukan sesuai kebutuhan dan
terstruktur. Data sekunder yang digunakan terdiri atas 12 indikator data potensi sumber
kesejahteraan sosial dari Badan Pusat Statistik Dinas Sosial wilayah Mojokerto, yang
mencerminkan keberadaan lembaga dan kondisi sosial masyarakat di 18 kecamatan.
Tahapan penelitian meliputi standardisasi data dengan z-score, deteksi outlier, penentuan
banyak kelompok optimal menggunakan metode Elbow, penerapan K-Means Clustering,
serta evaluasi hasil pengelompokan menggunakan metode V-Measure. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa wilayah Mojokerto dapat dikelompokkan dalam lima kelompok
dengan karakteristik spesifik, yaitu kawasan perkotaan, perbatasan, bersejarah, industry,
dan pegunungan. Evaluasi hasil pengelompokan menggunakan V-Measure menghasilkan
nilai sebesar 0.756, dengan nilai homogenitas 0.859 dan kelengkapan 0.672, yang
mengindikasikan kualitas hasil pengelompokan yang akurat.
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ABSTRACT

Sholihah, Riza Mar’atus. 2025. Implementation of K-Means Clustering with V-
Measure Evaluation for Regional Grouping Based on Social Welfare
Resource Potential Data. Undergraduate Thesis. Mathematics Study Program.
Faculty of Science and Technology. Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang. Supervisors: (I) Dr. Fachrur Rozi, M.Si. (1) Dr. Abdussakir,
M.Pd.

Keywords: K-Means Clustering, V-Measure, Regional Grouping, Social Welfare,
Mojokerto.

Social welfare is a key dimension of national development, aimed at achieving
social inclusion by enhancing livelihood resilience and systems, particularly in Mojokerto
City and Regency. This study aims to group regions in Mojokerto Regency and City based
on Social Welfare Resource Potential (PSKS) data using the K-Means Clustering method.
This method was chosen for its efficiency in handling high-dimensional data and its ability
to produce a predetermined number of structured clusters. The secondary data comprised
12 indicators of social welfare resource potential from the Central Berau of Statistics and
Social Office of Mojokerto, reflecting the presence of institutions and community social
conditions across 18 sub-districts. Research stages included data standardization using z-
score, outlier detection, optimal cluster determination using the Elbow method, K-Means
Clustering implementation, and cluster evaluation using the V-Measure. The results
indicate that Mojokerto regions can be grouped into five clusters with specific
characteristics: urban, border, historical, industrial, and mountainous areas. The V-Measure
evaluation yielded a score of 0.756, with homogeneity at 0.859 and completeness at 0.672,
indicating accurate clustering quality.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknik analisis statistika multivariat yang mengkaji struktur hubungan antar
variabel dan objek dinamakan clustering, yang bertujuan untuk mengelompokkan
objek ke dalam beberapa kelompok dengan memperhatikan sifat atau karakteristik
yang sama (Putri dkk., 2022). Secara umum terdapat dua metode clustering:
clustering hierarki dan clustering non hierarki. Clustering hierarki adalah metode
clustering yang membentuk tingkatan seperti pohon yang dihasilkan oleh tahapan
pada proses pengelompokannya, namun hasil yang didapatkan kurang optimal
(Kusuma & Agani, 2015). Sedangkan clustering non hierarki adalah metode
clustering yang membagi setiap kelompok tanpa adanya tingkatan antar kelompok
dan memberikan hasil yang stabil dan konsisten dalam setiap iterasi. Clustering non
hierarki juga memiliki fleksibilitas dalam menentukan banyak kelompok yang
paling sesuai dengan data dan tujuan yang akan dicapai. Selain itu, clustering non
hierarki dapat menangani data dengan dimensi tinggi karena perhitungan jarak antar
titik dapat dilakukan dalam ruang berdimensi rendah (Orleans, 2022).

Algoritma clustering non hierarki yang paling umum dan sederhana adalah K-
Means Clustering. Algoritma ini membagi data ke dalam beberapa kelompok
(sebanyak k) yang berbeda, dimana setiap data tergabung ke dalam kelompok yang
letaknya berdekatan dengan pusat kelompok (Orleans, 2022). Hasil pengelompokan
tersebut akan dievaluasi dengan metode V-Measure untuk menunjukkan kualitas

atau kebenaran struktur dalam setiap kelompok dalam hubungannya dengan



kelompok pembandingnya. V-Measure adalah salah satu ukuran atau nilai numerik
yang digunakan untuk mengevaluasi kualitas hasil pengelompokan yang dihitung
sebagai rata-rata harmonik. V-Measure melakukan evaluasi dengan
menggabungkan konsep homogenitas dan kelengkapan untuk memberikan
pengukuran yang seimbang (Rosenberg & Hirschberg, 2007). Konsep homogenitas
mencerminkan sejauh mana setiap kelompok bersifat homogen, dimana setiap data
dalam satu kelompok memiliki kemiripan satu sama lain. Sedangkan konsep
kelengkapan mencerminkan sejauh mana semua data dalam satu kelompok
ditempatkan dalam satu kelompok oleh algoritma clustering (Rosenberg &
Hirschberg, 2007).

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode K-Means
Clustering dengan menggunakan data potensi sumber kesejahteraan sosial atau
yang dapat disingkat PSKS dalam lingkup wilayah Kabupaten Mojokerto dan Kota
Mojokerto. Permasalahan sosial dari wilayah Mojokerto diakibatkan karena adanya
penyakit sosial yang memunculkan kelompok masyarakat miskin. Penyakit sosial
yang dimaksud seperti para tuka karya, tuna wisma, dan tuna susila yang belum
bisa diterima oleh masyarakat sekitar (Hikmat, 2012). Kelompok ini terbentuk
karena adanya urbanisasi yang kemudian mendirikan pemukiman sendiri yang
memiliki bangunan cenderung kurang layak, salah satunya di Desa Mojopilang
Kecamatan Mojoanyar Kabupaten Mojokerto. Selain itu juga terdapat kawasan
yang padat penduduk di wilayah Balongrawe Baru, Kelurahan Kedundung,
Kecamatan Magersari, Kota Mojokerto. Menurut Bupati Mojokerto, Ikfina
Rahmawati, dilansir dari website Dinas Komunikasi dan Informasi yang diunggah

pada tanggal 11 Juli 2024, menjelaskan bahwa pengkajian tentang pemukiman



kumuh pada umumnya mencakup tiga hal, diantaranya keadaan fisik, sosial
ekonomi yang bermukim, dan dampak yang diakibatkan dari kondisi tersebut.
Selain itu, wilayah Mojokerto memiliki banyak potensi dalam sektor wisata namun
dalam pengelolaannya kurang maksimal sehingga menyebabkan tekanan pada
sumber daya lokal dan mengurangi kualitas pengalaman wisatawan.

Permasalahan yang terjadi saling berkaitan dengan data Potensi Sumber
Kesejahteraan Sosial (PSKS) yang mencakup 12 indikator utama. Lingkungan
kumuh yang ada dapat diperbaiki dengan peran Tenaga Kesejahteraan Sosial
Kecamatan (TKSK) dan Lembaga Kesejahteraan Sosial (LKS), yang mampu
mengidentifikasi serta menangani masalah tersebut melalui program rehabilitasi
dan pemberdayaan masyarakat. Sementara itu, pengelolaan tempat wisata yang
kurang optimal dapat ditingkatkan dengan melibatkan Dunia Usaha dan Karang
Taruna yang dapat menciptakan peluang ekonomi dan mendukung pengembangan
pariwisata lokal. Dengan meningkatnya urbanisasi, peran pekerja sosial profesional
dan pekerja sosial masyarakat menjadi krusial untuk mendukung masyarakat yang
baru pindah dan memberikan layanan yang diperlukan. Selain itu, penyuluh sosial
dapat memberikan edukasi tentang adaptasi terhadap perubahan yang terjadi.
Keluarga juga berperan penting dalam kesejahteraan, yakni wahana kesejahteraan
sosial berbasis masyarakat dan keluarga pioner dapat menjadi contoh praktik baik
dalam mendukung kesejahteraan komunitas dibersamai dengan lembaga konsultasi
kesejahteraan keluarga. Terlebih lagi, keberadaan taruna siaga bencana sangat
penting untuk meningkatkan kesiapsiagaan masyarakat terhadap bencana, yang

dapat berdampak pada kesejahteraan. Keterlibatan wanita pemimpin kesejahteraan



sosial juga dapat memperkuat partisipasi perempuan dalam program-program
kesejahteraan, berkontribusi pada peningkatan kualitas hidup keluarga.

Kesejahteraan sosial merupakan bagian dari dimensi pembangunan nasional
suatu negara sebagai upaya mencapai inklusi sosial melalui peningkatan ketahanan
hidup dan sistem penghidupan. Pembangunan kesejahteraan sosial pada hakikatnya
guna meningkatkan kualitas individu maupun kelompok dalam masyarakat. Setiap
individu memiliki harkat dan martabat untuk berperan dan menjalankan fungsinya
dalam kehidupan (Maspaitella & Rahakbauwi, 2014). Melalui Kementrian Sosial
Republik Indonesia sebagai sektor utama telah mencanangkan berbagai program
yang berupaya menanggulangi kemiskinan antara lain berupa subsidi jaminan
kesehatan, Program Keluarga Harapan (PKH), tunjangan prestasi akademik (BBP-
PPA), dan program biaya pendidikan dan bantuan lainnya (Suhartini & Yuliani,
2021). Namun pada kenyataannya, permasalahan ini masih belum dapat teratasi
karena adanya kerancuan data mengenai masyarakat miskin. Banyaknya
masyarakat miskin yang harusnya tercantum dalam data kemiskinan tidak tercatat,
sebaliknya banyak asyarakat yang tergolong mampu dan kaya tercatat miskin. Hal
ini berdampak signifikan terhadap ketepatan sasaran dari program-program
pemerintah (Khakim, 2022).

Menurut Yuhenny (2024) berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS),
banyak penduduk miskin di Indonesia meningkat sebesar 2,07% pada bulan Maret
tahun 2020, dari 26,42 juta jiwa menjadi 27,54 juta jiwa pada bulan Maret tahun
2021. Hal ini mempengaruhi aktivitas ekonomi penduduk dan juga tingkat
kemiskinan. Mojokerto sebagai salah wilayah di Indonesia juga tidak luput dari

masalah kemiskinan ini. Pada tahun 2023, menurut BPS Kabupaten Mojokerto



2024, wilayah Kabupaten Mojokerto memiliki angka kemiskinan mencapai 9,80%
atau naik sebesar 0,09% dengan jumlah penduduk miskin sekitar 112,86 juta jiwa.
Angka kemiskinan tersebut mengalami peningkatan dibandingkan pada tahun
sebelumnya, yakni 111,03 juta jiwa yang disebabkan karena adanya peningkatan
aktifitas ekonomi masyarakat. Menurut Berita Resmi Statistik No. 04/07/3516/Th.
V, 17 Juli 2024 faktor yang turut mempengaruhi kemiskinan karena adanya
kenaikan harga beras dibandingkan pada tahun sebelumnya, namun telah dilakukan
berbagai program yang cukup efektif dalam memberikan intervensi kepada
kelompok sasaran yang dikombinasikan dengan ketepatan pilihan paket komoditas
harga bergejolak untuk pengurangan beban pengeluaran.

Berkenaan dengan konsep penerapan metode matematika terhadap data untuk
mewujudkan peningkatan kesejahteraan masyarakat selaras dengan haditst Nabi
Muhammad saw., mengenai perintah keutamaan menuntut ilmu mulai dari lahir

sampai mati dan kewajiban mengamalkan ilmu yang merujuk pada hadits,

5% AR5 g2,
“Ilmu yang tidak diamalkan bagaikan pohon yang tidak berbuah.”

Dari hadits tersebut yang dapat dipetik kesimpulan bahwa apa yang dimiliki,
apa yang telah diketahui, apa yang telah dipelajari, harus disampaikan agar
bermanfaat bagi sesama. Bagaikan pohon yang berbuah, yang dapat memberi
banyak manfaat, kebaikan, serta kebahagiaan terhadap sekitar. Makna dari kata
tersebut adalah seseorang yang berilmu hendaknya mempertanggungjawabkannya
pada Allah swt. dengan mengamalkan ilmunya. Sehingga ilmu yang didapatkan

bermanfaat untuk diri sendiri dan bagi orang lain. Sedangkan jika mencari ilmu



namun bukan untuk diamalkan, maka ilmu yang diperoleh hanya sebagai suatu
kebanggaan yang menyebabkan kesombongan.

Beberapa penelitian yang menggunakan K-Means Clustering antara lain
penelitian oleh Tarigan dkk. (2022) yang menggunakan metode K-Means untuk
menentukan secara akurat keluarga mana yang berhak menerima kartu Program
Keluarga Harapan (PKH) yang bertujuan untuk membantu menanggulangi masalah
kemiskinan dan kesejahteraan sosial agar bantuan dapat diberikan secara merata
dan tepat sasaran. Penelitian Khakim (2022) membandingkan algoritma klasifikasi
data kesejahteraan sosial Kabupaten Bantul untuk upaya pemerataan Kklasifikasi
Data Terpadu Kesejahteraan Sosial (DTKS). Selain itu terdapat penelitian Rahma
Meilaniwati dan Fauzan (2022) menggunakan metode Naive Bayes dan K-Neareast
Neighbor (KNN) yang mengklasifikasikan penduduk miskin penerima PKH.
Penelitian Fathi dan Rosmeida (2022) menerapkan algoritma Weighted Product
Method (WPM) pada sistem pendukung keputusan untuk mengidentifikasi calon
penerima bantuan PKH.

Makalah Suarna dan Wijaya (2023) mengelompokkan data transaksi
konsumen di CV. Mitra Indexindo Pratama, yang menggunakan pengujian kinerja
dengan mengevaluasi Davies Bouldin Index (DBI) untuk efisiensi kelompok.
Penelitian Wijaya (2022) menerapkan evaluasi V-Measure untuk melihat apakah
performa kelompok yang dihasilkan oleh algoritma Balanced Iterative Reduced and
Clustering Using Hierarchies (BIRCH) pada variabel tinggi badan dan berat badan,
sudah baik atau tidak pada kelompok perolehan medali dalam olimpiade bola

basket, sepak bola, voli pantai dan seluruh cabang olahraga lainnya.



Berdasarkan latar belakang, maka penelitian ini menggunakan metode K-
Means Clustering dengan Evaluasi V-Measure untuk pengelompokan wilayah
berdasarkan data potensi sumber kesejahteraan sosial. Penelitian ini juga
menambah variabel yang lebih spesifik dari penelitian Puspaningtyas (2017) yang
menggunakan metode cluster untuk pengelompokan kecamatan di wilayah
Mojokerto berdasarkan Jenis Potensi Sumber Kesejahteraan Sosial (PSKS).
Pengelompokan ini dilakukan dengan mengidentifikasi pola-pola yang muncul dari
setiap indikator data pada tingkat kecamatan, yang diharapkan dapat menjadi
pandangan lain untuk mengatasi permasalahan serta dapat meningkatkan
kesejahteraan wilayah Mojokerto dengan memanfaatkan potensi masyarakat, yang
pada masa sebelumnya menurut penelitian oleh Nella dkk., (2022) penyaluran
bantuan kepada Keluarga Penerima Manfaat (KPM), hanya terpaku pada keluarga

yang terdaftar dalam DTKS maupun PKH.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, maka perumusan masalah pada penelitian
ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana hasil pengelompokan wilayah di Mojokerto berdasarkan data
potensi sumber kesejahteraan sosial menggunakan K-Means Clustering?
2. Bagaimana evaluasi hasil pengelompokan wilayah di Mojokerto dengan V-

Measure?



1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Untuk mengetahui hasil pengelompokan wilayah di Mojokerto berdasarkan
Data Potensi Sumber kesejahteraan Sosial dengan metode K-Means
Clustering.

2. Untuk mengetahui evaluasi hasil pengelompokan wilayah di Mojokerto
berdasarkan Data Potensi Sumber kesejahteraan Sosial dengan V-Measure.

1.4 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian, maka manfaat pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Bagi Peneliti

Sebagai ladang amal penerapan ilmu yang diperoleh selama masa
perkuliahan, sebagai sarana belajar dalam memahami topik yang lebih
mendalam untuk menambah wawasan, meningkatkan kemampuan dan
kualitas sumber daya peneliti dalam merencanakan dan melaksanakan
kegiatan dengan lebih efektif.

Bagi Pembaca

Sebagai sarana pengetahuan serta sebagai perbandingan dan evaluasi dalam
menggunakan sumber acuan untuk bidang kajian yang sama dengan
menggunakan variabel data yang meliputi sumber potensi kesejahteraan sosial
yang berasal dari manusia/masyarakat dan alam/lingkungan baik

menggunakan metode yang sama maupun yang berbeda.



3. Bagi Instansi

a. Program Studi Matematika: Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi positif bagi pengembangan keilmuan di lingkungan Program
Studi, khususnya dalam menambah referensi penelitian yang relevan
dengan bidang studi. Hasil penelitian ini dapat menjadi bahan
pertimbangan, rujukan, maupun pengembangan teori dan praktik dalam
mata kuliah terkait, serta mendorong mahasiswa lain untuk melakukan
penelitian lanjutan yang lebih mendalam pada topik serupa.

b. Dinas Sosial Kabupaten dan Kota Mojokerto: Penelitian ini diharapkan
dapat menjadi masukan strategis bagi Dinas Sosial Kabupaten dan Kota
Mojokerto dalam merumuskan, mengevaluasi, atau menyempurnakan
program-program sosial yang berkaitan dengan topik penelitian,
membantu dalam memahami kondisi lapangan secara lebih objektif, serta
menjadi dasar dalam pengambilan kebijakan atau pengembangan layanan

sosial yang lebih efektif, tepat sasaran, dan berkelanjutan.

1.5 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah, maka batasan masalah pada penelitian ini
adalah:
1. Menggunakan pengukuran jarak Euclidean.
2. Menggunakan metode Elbow untuk menentukan banyak kelompok yang
dibagi (k Kluster).

3. Pemilihan centroid awal dilakukan secara acak (random).
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4. Data PSKS yang digunakan adalah data PSKS Kabupaten Mojokerto dan
Kota Mojokerto tahun 2023-2024 dengan variabel yang berasal dari Sumber
Daya Manusia.

5. Variabel yang digunakan mengacu pada Peraturan Menteri Sosial Republik
Indonesia No0.08 Tahun 2012 tentang Pedoman Pendataan dan Pengelolaan
Data Pemerlu Pelayanan Kesejahteraan Sosial Potensi dan Sumber

Kesejahteraan Sosial.
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KAJIAN TEORI

2.1 Teori Pendukung
2.1.1 K-Means Clustering

Clustering adalah suatu teknik dalam analisis statistika multivariat yang
mengkaji struktur hubungan antar variabel dan objek yang bertujuan untuk
mengelompokkan objek ke dalam beberapa kelompok dengan memperhatikan
sifat atau karakteristik yang sama (Putri dkk., 2022). Secara umum terdapat dua
metode clustering: clustering hierarki dan clustering non hierarki. Dengan
metode clustering ini data akan dibagi menjadi beberapa kelompok dengan
menggunakan metode clustering berbasis jarak dari nilai rata-rata yang dikenal
dengan K-Means.

K-Means adalah salah satu metode clustering non hierarki yang membagi
data menjadi beberapa kelompok sehingga data yang memiliki karakteristik yang
sama dapat dikelompokkan ke dalam kelompok yang sama, dengan tujuan untuk
meminimalisir variasi antar objek dan memaksimalkan variasi antar kelompok
(Hérdle & Simar, 2015). Persamaan karakteristik setiap data terhadap kelompok
diukur dengan kedekatan nilai data terhadap nilai rata-rata pada kelompok yang
disebut centroid cluster. Konsep dasar dari metode K-Means adalah menentukan
nilai pusat kelompok secara iteratif, artinya menggunakan nilai awal untuk
menghasilkan rangkaian solusi yang bertahap untuk suatu kelas permasalahan,

menjadikannya lebih mendekati solusi optimal seiring bertambahnya banyak

10
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iterasi. Setiap iterasi bertujuan untuk memperbaiki hasil dari iterasi sebelumnya

hingga konvergensi atau batas iterasi tercapai (Rochimah dkk., 2006).

K-Means Clustering juga termasuk ke dalam distance based clustering

yang hasilnya membagi data ke dalam k-kelompok dan memerlukan proses

penentuan titik awal yang disebut k-centroid secara acak. Menurut Johnson dan

Wichern (2007), tahapan pengelompokan menggunakan metode K-Means

Clustering, sebagai berikut:

1.

Proses pengelompokan diawali dengan mengidentifikasi data yang akan
dikelompokkan. Berikut identifikasi umum dari data dalam penelitian:
x;(i=123.,mj=123.,m) (2.1)

dengan:

n : Banyak data yang akan dikelompokkan,

m : Banyak variabel dalam data.
Menentukan nilai k, sebagai nilai banyaknya kelompok yang akan
dibentuk. Pada penelitian ini penentuan nilai k menggunakan Elbow
Method Criterion yang akan dijelaskan pada subbab selanjutnya.
Menentukan titik pusat dari kelompok yang disebut centroid secara acak
dari banyaknya kelompok yang telah ditentukan.
Kemudian dilakukan perulangan penentuan centroid kelompok dengan
rumus berikut untuk melakukan iterasi selanjutnya sampai semua data
memiliki kelompok masing-masing sesuai pada konsep K-Means.

D W

Uy = n_h (22)

dengan:
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v, . Vektor titik centroid ke-h dengan vy, = (1, V) -h Vpm)© atau
vp = vpjdenganj =1,2,3,..,m,

X; :Vektor data ke- i dengan x; = (x;j1, Xi2, o) Xim) ¢,

n, : Banyak data dalam setiap kelompok ke-k.

5. Menghitung jarak antara setiap data dengan centroid kelompok

menggunakan rumus berikut:

m
dih = Z(xij - Uhj)z (23)
h=1

dengan:
d;y, : Jarak dari data ke-i terhadap centroid kelompok ke-h,
x;j - Data ke-i pada variabel ke-j,
vy; - Nilai centroid kelompok ke-h pada variabel ke-j,
m : Banyak variabel.
6. Mengelompokkan data yang memiliki nilai hasil perhitungan yang
minimum ke centroid terdekat.

Urutan dalam pengelompokan hasil perhitungan jarak pada rumus (2.3)
dipilih nilai jarak yang terkecil, kemudian dilihat letak nilai tersebut berada
dikolom mana, kolom tersebut yang akan menjadi nama kelompok. Berdasarkan
tahapan dalam prosesnya, K-Means Clustering memiliki karakteristik yang sangat
sensitif terhadap penentuan nilai awal secara acak. Di samping prosesnya sangat
cepat, K-Means Clustering selalu berubah-ubah sifatnya atau sangat sulit

mencapai keoptimalan.
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2.1.2 Standardisasi Data

Standardisasi data dilakukan jika pada variabel dalam penelitian memiliki
perbedaan ukuran satuan yang cukup besar. Perbedaan satuan ini yang akan
menyebabkan perhitungan pada analisis yang akan dilakukan selanjutnya tidak
valid (Rahardja dkk., 2020). Oleh karena itu, dalam penelitian ini dilakukan
proses standardisasi data melalui transformasi pada data dalam bentuk z-score,
yang menurut Lawuna dkk (2024), diperoleh dari data dikurangi mean dan dibagi

dengan standar deviasi seperti di bawah ini:

(2.4)

dengan:
z;; - Nilai z-score data ke-i pada variabel ke-j,
x;j - Data ke-i pada variabel ke-j,

: Nilai rata-rata data pada variabel ke-j,

- Nilai standar deviasi pada variabel ke-j.

2.1.3 Deteksi Outlier

Data yang diolah dalam proses analisis yang akan dilakukan hanya
sebagian kecil dari populasi, maka agar hasil yang diperoleh dapat
menggeneralisasi, data yang diolah sebaiknya bersifat representatif, yang artinya
asumsi bahwa sampel yang diambil mewakili populasi. Oleh karena itu, perlu
dilakukan deteksi terhadap outlier. Jika dalam proses analisis yang dilakukan
terdeteksi outlier, maka langkah yang dapat dilakukan adalah dengan

menghilangkan dari sampel agar mendapatkan hasil yang tidak bias. Selain itu,
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juga dapat dilakukan dengan transformasi yang meliputi transformasi log, akar
kuadrat (square root), dan invers. Transformasi ini dapat memadatkan nilai yang
lebih tinggi, sehingga mengurangi efek dari nilai ekstrem. Deteksi outlier
digunakan untuk menemukan data yang berbeda dengan data mayoritas lain.
Walaupun memiliki nilai yang berbeda dan sering dinggap noise, data outlier
sering kali mengandung informasi yang sangat berguna (Silvi, 2018) .

Menurut Ghozali (2011) pengecekan outlier data juga dapat dilakukan
dengan melihat nilai standardisasi data yang telah dilakukan menggunakan nilai
z-score. Suatu data dianggap sebagai nilai outlier jika nilai z-score kurang dari
—3.00 atau lebih dari 3.00. Dalam melakukan penghapusan variabel yang
memiliki proporsi outlier tinggi, diperlukan metode perhitungan Inter-Quartile
Range (IQR) untuk mendeteksi nilai outlier tersebut (Sihombing dkk., 2023). IQR
adalah selisih antara kuartil pertama (Q1) dan kuartil ketiga (Q3) dalam suatu

kumpulan data (Dash dkk., 2023).

2.1.4 Uji Multikolinieritas

Multikolinieritas adalah kondisi yang terjadi karena adanya kemungkinan
hubungan atau korelasi antar variabel (Zaki dkk., 2022). Dalam melakukan
pengelompokan sebaiknya tidak terdapat korelasi antar variabel, apabila terdapat
korelasi maka dianjurkan untuk menghilangkan beberapa variabel yang memiliki
nilai korelasi yang cukup besar (Santoso, 2015). Nilai yang dapat digunakan
untuk mengetahui adanya multikolinieritas dengan memperhatikan faktor inflasi
ragam atau Variance Inflation Factor yang dapat disebut VIF. VIF digunakan

sebagai kriteria mendeteksi multikolinieritas yang melibatkan lebih dari dua
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variabel bebas dengan menyimpulkan hasilnya (Zaki dkk., 2022). Kriteria nilai

VIF menurut Ghozali (2011) menunjukkan bahwa jika nilai VIF dari data lebih

besar dari 10 maka data tersebut terindikasi adanya multikolinieritas, sehingga

perlu dilakukan tindakan perbaikan seperti dengan transformasi logaritma natural,

metode Principal Component Analysis (PCA), dan metode-metode lainnya.

Menurut Ghozali (2011) uji hipotesis untuk uji multikolinieritas data dapat

dilakukan sebagai berikut:

1.

Hipotesis:
H,: Tidak terdapat multikolinieritas
H;: Terdapat multikolinieritas

Statistik uji VIF:

1

VIF; = 3 (2.5)
1- ij(xl,xz,...,xj_l,xj+1,...,xm)

SSR
R%2 = — 2.6
SST (2.6)

dengan:
VIF; : Variance Inflation Factor untuk variabel X,

2 . - = - - - - -
R a1ttt Koefisien determinasi regresi dari variabel

(X1, X35 s Xj—1, Xjy1, -0, X ) terhadap x;.
SSR = Jumlah kuadrat regresi
SSE = Jumlah kuadrat total
Daerah Kritis
Nilai VIF < 10 maka terima H,,

Nilai VIF > 10 maka tolak H,
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4,  Keputusan:
Jika nilai VIF < 10 maka terima H, yang menunjukkan tidak terjadinya
multikolinieritas. Jika nilai VIF > 10 maka tolak H, yang menunjukkan

terjadinya multikolinieritas.

2.1.5 Elbow Method Criterion

Elbow Method Criterion atau yang dapat disebut dengan metode Elbow
adalah salah satu metode yang dapat digunakan dalam menentukan banyaknya
kelompok terbaik yang dapat dibentuk. Penentuan tersebut dapat dilakukan
dengan melihat persentase nilai pada grafik setiap kelompok yang membentuk
sudut siku-siku pada titik tertentu. Metode Elbow ini bertujuan untuk memilih
nilai k yang kecil dan memiliki nilai withinss yang rendah (Maori & Evanita,
2023). Nilai k yang terdapat pada kombinasi siku dengan K-Means adalah grafik
hubungan kelompok dengan penurunan error.

Banyak kelompok sebanyak k yang dihasilkan dari pengujian dengan K-
Means dievaluasi dengan SSE. SSE atau Sum of Square Error merupakan rumus
yang digunakan untuk mengukur perbedaan antara data yang telah dilakukan
sebelumnya (Solikhun dkk., 2022). Penggunaan nilai SSE dalam metode elbow
memberikan ukuran kuantitatif tentang seberapa baik data terkelompok dalam
suatu kelompok (Dewi dkk., 2019). Semakin kecil nilai SSE yang diperoleh maka
semakin baik data terkelompok. Adapun persamaan yang digunakan dalam
metode Elbow menurut Maori dan Evanita (2023) yaitu nilai total WSS (Within
Cluster Sum of Squares) atau biasa disebut dengan SSE (Sum Square Error)

dengan rumus:
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k_ Cn (2.7)
SSE = Z Z(fi AT
h=1i=1
dengan:
c, . Banyak data yang masuk dalam kelompok ke-h,
Metode Elbow dalam menentukan nilai k pada konsep K-Means dilakukan
dengan langkah berikut:
1. Menentukan awal nilai k,
2. Menentukan hasil SSE dari setiap nilai k dengan rumus (2.7),
3. Analisis hasil SSE dari nilai k yang mengalami penurunan secara drastis.
4.  Cari dan tetapkan nilai k yang berbentuk siku atau yang memiliki sudut
paling kecil.

Perhitungan metode Elbow dengan SSE ini lebih sering digunakan dalam
proses pengelompokan seperti halnya dalam konsep K-Means Clustering karena
berhubungan dengan optimalisasi kelompok. Jika dibandingkan dengan metode
penentuan banyak kelompok lainnya, metode Elbow lebih berfokus pada
pengoptimalkan banyak kelompok berdasarkan penurunan nilai SSE. Sedangkan
metode lainnya seperti Silhouette Coefficient lebih berfokus pada mengevaluasi

kualitas banyak kelompok yang terbentuk (Ekasetya & Jananto, 2020).

2.1.6 V-Measure

Pada subbab sebelumnya telah dijelaskan mengenai penentuan nilai k
yang optimal dan proses pengelompokan data penelitian. Selanjutnya pada
subbab ini akan dijelaskan mengenai validasi dan evaluasi hasil pengelompokan

tersebut, agar hasil yang diperolen memiliki kriteria yang sangat kurang akurat
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hingga sangat akurat dengan menggunakan metode V-Measure. V-Measure
adalah suatu metode perhitungan evaluasi kelompok eksternal yang berbasis
entropi, menggambarkan ketidakteraturan dalam suatu sistem, yang
dikembangkan oleh Andrew Rosenberg dan Julia Hirschberg dari Columbia
University, New York. Perhitungan ini dirancang untuk mengatasi masalah yang
memengaruhi perhitungan pada pengelompokan sebelumnya, seperti adanya
ketergantungan pada suatu kumpulan data, dimana suatu kelompok hanya
sebagian data yang dapat dievaluasi (Rosenberg & Hirschberg, 2007). Pada V-
Measure evaluasi dilakukan secara akurat dengan penggabungan dua aspek yang
penting dalam suatu clustering, yaitu aspek homogenitas dan kelengkapan.
Sehingga secara eksplisit, V-Measure mengukur seberapa akurat aspek
homogenitas dan kelengkapan dari hasil pengelompokan dapat terpenuhi.
V-Measure dihitung sebagai rata-rata harmonik dari nilai homogenitas dan
kelengkapan, seperti pada hal presisi dan perolehan yang biasanya digabungkan
dalam perhitungan F-measure (Rosenberg & Hirschberg, 2007). V-Measure
bertujuan untuk mengevaluasi kualitas kelompok yang dihasilkan pada proses
sebelumnya karena bersifat ambigu, dimana satu data dapat tergabung dalam
beberapa kelompok sekaligus. Aspek homogenitas dalam V-Measure mengukur
seberapa homogen anggota kelompok dalam kelompoknya. Sedangkan aspek
kelengkapan mengukur seberapa lengkap anggota kelompok dalam kelompoknya
tidak mengalami perubahan dalam proses pengelompokan. Dengan kedua aspek
ini, V-Measure dapat memberikan gambaran yang komprehensif tentang kualitas

kelompok yang dihasilkan (Rosenberg & Hirschberg, 2007).
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Kedua aspek tersebut memberikan nilai yang digunakan untuk
memperoleh nilai V-Measure. Kriteria nilai untuk kedua aspek tersebut disajikan
dalam Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Kriteria Nilai Homogenitas dan Kelengkapan

Nilai Kategori Keterangan
0<H<02 Kelompok  yang terbentuk cenderung
dan ' Sangat heterogen, dengan anggota yang berasal dari
0<K <02 Buruk kelompok vyang berbeda (Rosenberg &
= Hirschberg, 2007).
Kelompok  vyang terbentuk  cenderung
0.2<H<04 mencerminkan suatu karakteristik tertentu,
dan Buruk namun masih terdapat pencampuran anggota
0.2<K<04 dari berbagai kelompok dalam satu kelompok
(Rosenberg & Hirschberg, 2007).
Kelompok yang terbentuk memiliki pembagian
0.4 <dHSO'6 .| kelompok yang cenderung lebih homogen,
an Cukup Baik . .
04 <K <06 meskipun masih terdapat pencampuran antar
= kelompok (Rosenberg & Hirschberg, 2007).
Kelompok yang terbentuk cukup homogen dan
0.6 <H<038 representatif; sebagian besar anggota dalam
dan Baik satu kelompok berasal dari kelompok yang
0.6 <K <08 sama, dengan pencampuran yang masih
minimal (Rosenberg & Hirschberg, 2007).
Pengelompokan yang terbentuk  hampir
08<H<I1 S sepenuhnya mencerminkan struktur kelompok
dan angat sebenarnya; hanya sedikit pencampuran, dan
Baik ya, Y P P '
0.8<H<1 cluster yang terbentuk bersifat sangat konsisten
(Rosenberg & Hirschberg, 2007).
Hasil pengelompokan yang terbentuk terdiri
_ dari anggota kelompok yang sama, tidak
H=1 Sempurna terdapat pencampuran anggota dari kelompok
yang berbeda (Rosenberg & Hirschberg, 2007).

Sumber: (Rosenberg & Hirschberg, 2007)

Kedua aspek dalam V-Measure diasumsikan sebanyak N titik data yang
terdiri dari dua pengelompokan utama, yaitu banyak data dalam satu kelompok,
C ={C.|c =1, ...,1} dan banyak data yang terbentuk dari hasil pengelompokan
acuan, Y ={Y,lh=1,..,k}. Secara keseluruhan menurut Rosenberg dan
Hirschberg (2007) perhitungan V-Measure dapat dilakukan dengan langkah-

langkah berikut:
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Menentukan distribusi data dari setiap kelompok.

Menghitung nilai entropi bersama kelompok C

|Y|
H(C) = Z|C| Zh 1a€hl 0g, Zh= L (2.8)

dengan:
H(C) : Nilaientropi bersama kelompok C.

Menghitung nilai entropi bersyarat dari C diberikan hasil pengelompokan

acuanY
H(C|Y) = — |Y| ZICCI1 a;,hl ZICI Ach (2.9)
c=1 Ach
dengan:

H(C|Y): Nilai entropi bersyarat dari C diberikan hasil pengelompokan
acuanY,
Acn . Data ke-c dalam kelompok h.
Menghitung nilai Homogenitas

H(C|Y)

H=1- O

(2.10)

dengan:
H : Nilai homogenitas.
Menentukan distribusi data dari setiap hasil pengelompokan acuan.

Menghitung nilai entropi bersama hasil pengelompokan acuan Y

IC]
H(Y) =y 2= Eemlah|o g, Zemfen (2.11)

dengan:

H(Y) : Nilai entropi bersama dari hasil pengelompokan acuan Y
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7. Menghitung nilai entropi bersyarat dari hasil pengelompokan acuan Y

diberikan C
_ €] Y] ac Ac
HYIO) = -X.2, h=17hlogzz|hyz|—l’;m (2.12)
dengan:

H(Y|C) : Nilai entropi bersyarat hasil pengelompokan acuan Y
diberikan hasil pengelompokan C.
8.  Menghitung nilai kelengkapan

_H(YIC)
H(Y) (2.13)

K=1
dengan:
K : Nilai kelengkapan
Berdasarkan persamaan pada (2.20) dan (2.23) diperoleh rumus V-

Measure sebagai berikut:

_ 2(HK) (2.14)
T H+K

dengan:
v : Nilai V-Measure.

Pengukuran V-Measure juga menggunakan log dalam perhitungannya
yang berfungsi untuk menghindari bias atau kecenderungan yang mungkin terjadi
ketika membandingkan banyak elemen yang berbeda dalam kelompok dan
kategori. Penggunaan log membantu menyeimbangkan kontribusi dari kelompok
yang lebih besar dan lebih kecil, sehingga hasil yang diperoleh lebih adil,
representatif, dan analisis yang dilakukan lebih stabil (Boutaba dkk., 2018).

Dengan menggunakan rumus pada (2.14), V-Measure memberikan nilai

yang menggambarkan seberapa baik  kelompok-kelompok  tersebut
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mempertahankan strukturnya, dapat diartikan bahwa perhitungan tersebut
memberikan informasi tentang sejauh mana suatu kelompok berhasil
mengelompokkan data yang seharusnya berada dalam kelompok yang sama ke
dalam kelompok yang sesuai. Kriteria dalam evaluasi V-Measure bernilai 0 jika
nilai homogenitas dan kelengkapan menghasilkan nilai 0, dan akan memberikan
nilai antara 0 dan 1. Nilai sebesar 1 menunjukkan bahwa hasil pengelompokan
tersebut sempurna dalam hal homogenitas dan kelengkapan (Rosenberg &
Hirschberg, 2007).

Tabel 2.2 Kriteria Nilai V-Measure
Nilai Kriteria Keterangan
Hasil pengelompokan terdapat campuran
anggota yang memiliki kelas yang berbeda
0 <v<0.5 | Tidak Akurat | menjadi satu kelompok dan anggota dari kelas
yang sama tidak dalam satu kelompok (Lancia
dkk., 2019).
Hasil pengelompokan terdapat beberapa
anggota dalam kelompok yang mayoritas
berada dalam kelas yang sama dan dalam
0.5<v<09 Akurat cluster yang sama sehingga dalam satu
kelompok cukup homogen dan lengkap,
meskipun masih terdapat anggota dari kelas
yang berbeda (Lancia dkk., 2019).
Hasil pengelompokan menunjukkan kesamaan
yang moderat, di mana semua anggota dalam
v=1 Sempurna | kelompok berasal dari kelas yang sama dan
semua anggota dari kelas tertentu terkelompok
bersama (Lancia dkk., 2019).

Sumber: (Lancia dkk., 2019)
Menurut Carlo Lancia dkk. (2019), secara rinci rentang nilai antara 0 dan
1 yang diberikan untuk kriteria dan interpretasi nilai V-Measure disajikan dalam
Tabel 2.2. Metode matematika V-Measure ini tidak bergantung pada banyak data,
banyak kelompok, dan ukuran data sehingga memberikan cara yang sistematis
dan terukur untuk mengevaluasi kualitas kelompok-kelompok dalam analisis data

dengan mengukur homogenitas dan kelengkapan kelompok (Ardali dkk., 2024).
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V-Measure memberikan gambaran tentang sejauh mana suatu kelompok
mencerminkan distribusi sampel data yang sebenarnya dari data dan seberapa

konsisten serta lengkap suatu kelompok dalam tugas pengelompokan data.

2.1.7 Data Potensi Sumber Kesejahteraan Sosial

Dalam Peraturan Menteri Sosial Republik Indonesia No.5 Tahun 2019
tentang Pengelolaan Data Terpadu Kesejahteraan Sosial Potensi dan Sumber
Kesejahteraan Sosial, mendefinisikan bahwa potensi sumber kesejahteraan sosial
adalah segala sesuatu yang berharga bersifat manusiawi, sosial, dan alam, baik
perseorangan, keluarga, kelompok, dan/atau masyarakat yang dapat berperan
serta untuk menjaga, menciptakan, mendukung, dan memperkuat usaha
penyelenggaraan kesejahteraan sosial. Berdasarkan Peraturan Menteri Sosial
Republik Indonesia No0.08 Tahun 2012 tentang Pedoman Pendataan dan
Pengelolaan Data Pemerlu Pelayanan Kesejahteraan Sosial Potensi dan Sumber
Kesejahteraan Sosial, meliputi:

1. Pekerja Sosial Profesional (PSP) adalah individu yang bekerja di
organisasi pemerintah atau swasta yang memiliki keterampilan, minat,
dan karier pekerjaan sosialnya yang dapat diperoleh melalui pelatihan.

2.  Pekerja Sosial Masyarakat (PSM) adalah anggota komunitas yang secara
individu sukarela mengabdi di bidang kesejahteraan sosial dengan
kesadaran diri akan kepedulian dan karakteristik sosial lainnya.

3. Taruna Siaga Bencana (TAGANA) adalah relawan masyarakat yang

berminat dan aktif dalam penanggulangan bencana.
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Lembaga Kesejahteraan Sosial (LKS) adalah organisasi kemasyarakatan
atau perkumpulan sosial yang menyelenggarakan kegiatan kesejahteraan
sosial yang didirikan oleh masyarakat, baik berbadan hukum maupun
tidak.

Karang Taruna merupakan organisasi sosial di pedesaan yang berfungsi
sebagai wadah dan wahana pengembangan seluruh anggota masyarakat
yang bergerak di bidang kesejahteraan sosial.

Lembaga Konsultasi Kesejahteraan Keluarga (LK3) merupakan lembaga
atau organisasi yang memberikan konsultasi, jasa konsultasi, penyediaan
atau penyebarluasan informasi dan pemberdayaan keluarga secara lebih
profesional dan mendalam.

Keluarga Pioner adalah keluarga yang memiliki kemampuan dalam
menyelesaikan masalahnya dengan efisien dan dapat dijadikan teladan
bagi keluarga lain.

Tenaga Kesejahteraan Sosial Kecamatan (TKSK) pejabat inti yang
bertanggung jawab menyelenggarakan kegiatan jaminan sosial di tingkat
kabupaten/kota.

Wahana Kesejahteraan Sosial Keluarga Berbasis Masyarakat (WKSBM)
merupakan wadah kerjasama antar lembaga pelayanan sosial termasuk
kelompok usaha dan jaringan pendukung di masyarakat.

Wanita Pemimpin Kesejahteraan Sosial adalah perempuan yang
menginspirasi dan mendorong pelaksanaan program perlindungan sosial

di lingkungannya.
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11. Penyuluh Sosial merupakan Pegawai Negeri Sipil (PNS) maupun tokoh
masyarakat yang mempunyai tanggung jawab, wewenang dan kewajiban
memberikan nasihat di bidang kesejahteraan sosial.

12. Dunia Usaha adalah organisasi yang bergerak di bidang usaha, industri
atau produk dan jasa yang berkoordinasi dengan badan usaha milik
negara, badan usaha milik negara, pengusaha dan jaringannya untuk ikut
serta dalam organisasi perlindungan sosial sebagai bentuk tanggung jawab

sosial.

2.2 Kajian Integrasi Topik dengan al-Quran/Hadits

Sebagaimana hadits yang telah tercantum pada latar belakang mengenai
keutamaan menuntut ilmu dan perintah untuk mengamalkan ilmu yang berkenaan
dengan tujuan penelitian mengenai penerapan metode K-Means Clustering dengan
evaluasi menggunakan metode V-Measure dalam data potensi sumber
kesejahteraan sosial untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat dan

pengentasan kemiskinan, selaras dengan QS. al-Bagarah (2) ayat 177:

A3l AL G 3 50 B Al 6 aall (5 1A 155 OF 5 oo

SR Jod Gy GSeally Aty A o5 st B JA ety Sl 2l
Girg s sl 8 el ARG 18) fauday OslsE 8801 s Sl 55 © LB g
G328 24 Elfefidan oall AU

Artinya: “Kebajikan itu bukanlah menghadapkan wajahmu ke arah timur dan
barat, melainkan kebajikan itu ialah (kebajikan) orang yang beriman kepada Allah,
hari Akhir, malaikat-malaikat, kitab suci, dan nabi-nabi; memberikan harta yang
dicintainya kepada kerabat, anak yatim, orang miskin, musafir, peminta-minta, dan
(memerdekakan) hamba sahaya; melaksanakan salat; menunaikan zakat; menepati
janji apabila berjanji; sabar dalam kemelaratan, penderitaan, dan pada masa

peperangan. Mereka itulah orang-orang yang benar dan mereka itulah orang-
orang yang bertakwa. ”(QS. al-Bagarah/2:177)
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QS. al-Bagarah (2) ayat 177 menjelaskan bahwa kebajikan yang
sesungguhnya adalah beriman kepada Allah dengan tidak menyekutukan-Nya;
beriman kepada hari akhir yaitu hari pembalasan segala amal perbuatan selama di
dunia, sehingga mendorong manusia untuk selalu berbuat baik; beriman kepada
malaikat-malaikat yang taat menjalankan perintah Allah dan tidak pernah berbuat
maksiat sehingga mendorong manusia untuk meneladani ketaatannya; beriman
kepada kitab-kitab yang diturunkan oleh Allah kepada para rasul; beriman kepada
nabi-nabi yang selalu menyampaikan kebenaran meskipun banyak yang
memusuhinya (Purnamasari, 2023).

Kebajikan orang yang memberikan harta yang dicintainya kepada kerabat
yang kurang mampu, anak yatim, karena mereka sudah kehilangan orang tua,
sehingga setiap orang beriman patut memberikan kebaikan kepada mereka, orang-
orang miskin yang hidupnya serba kekuarangan dalam memenuhi kebutuhan
sehari-hari, orang-orang yang dalam perjalanan atau musafir yang kehabisan bekal
perjalanan, peminta-minta untuk meringankan penderitaan dan kekurangannya, dan
untuk memerdekakan hamba sahaya yang timbul akibat praktik perbudakan
(Purnamasari, 2023).

Selain itu, kebajikan orang yang melaksanakan salat dengan khusyuk dan
memenuhi syarat dan rukunnya, menunaikan zakat sesuai ketentuan dan tidak
menunda-nunda pelaksanaannya, orang-orang yang menepati janji, orang yang
sabar saat mengalami musibah, kesengsaraan, kepedihan dan berbagai macam
kekurangan. Orang yang mempunyai sifat-sifat ini, mereka itulah orang-orang yang
benar keimanannya, dan mereka itulah orang-orang yang bertakwa kepada Allah

(Purnamasari, 2023).
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Perintah Allah untuk mensejahterakan umat manusia juga ditegaskan oleh
Nabi Muhammad saw yang terkandung dalam kitab Arba’in Nawawi karangan

Imam an-Nawawi:

G el 32 G fn 100 oy e A Lo oD 2 e o B3R T 22

G g e B 555 end Lo 0 Bag kil ol 8 0 G A W et G S
a5 st 03 3 AR B8 i 03 0 805 e Vs B G 8 g Tled o s a5 Vs
O3 1 o3 e ot g F8 B g b Qb o U g W 5 o di 0 Sl
i 1455 A aaiss AR iiady uKed 1l ) 2 B 4 o
il s 2l by el o s e o T g i s

Artinya: “Dari Abu Hurairah ra, Nabi Muhammad saw. bersabda, “Barangsiapa
yang menghilangkan kesusahan dari kesusahan-kesusahan dunia orang mukmin,
maka Allah akan menghilangkan kesusahan dari kesusahan-kesusahan hari
kiamat. Barangsiapa yang memberi kemudahan orang yang kesulitan (utang),
maka Allah akan memberi kemudahan baginya di dunia dan akhirat. Siapa saja
yang menolong saudaranya, maka Allah akan menolongnya sebagaimana ia
menolong saudaraya. Barangsiapa yang menempuh perjalanan dalam rangka
menuntut ilmu, maka Allah akan mudahkan baginya jalan menuju surga. Tidaklah
berkumpul sekelompok orang di salah satu rumah Allah (masjid) untuk membaca
Kitabullah dan saling mempelajarinya di antara mereka, melainkan akan turun
kepada mereka ketenangan, rahmat meliputinya, para malaikat mengelilinginya,
dan Allah menyanjung namanya kepada Malaikat yang ada di sisi-Nya.
Barangsiapa yang lambat amalnya, maka tidak akan bisa dikejar oleh nasabnya

(garis keturunannya yang mulia).” (HR. Muslim) (Yahya bin Syaraf al-Nawawi,
1984).

Penelitian ini berlandaskan prinsip kebajikan yang diuraikan dalam QS. al-
Bagarah (2) ayat 177 dan haditst Nabi Muhammad SAW yang menekankan
pentingnya menuntut ilmu, melaksanakan kebaikan, serta memberi bantuan kepada
mereka yang membutuhkan. Dengan menerapkan metode K-Means Clustering dan
evaluasi menggunakan V-Measure pada data potensi sumber kesejahteraan sosial,
penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat dan

mengentaskan kemiskinan, selaras dengan ajaran Islam tentang kewajiban

menolong sesama dan meningkatkan kesejahteraan umat manusia.
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2.3 Kajian Topik dengan Teori Pendukung

Penelitian ini disusun berdasarkan beberapa teori pendukung terkait metode
K-Means Clustering. Topik yang dibahas adalah penerapan K-Means Clustering
pada indikator di dalam data PSKS yang terdiri dari 12 indikator utama di wilayah
Mojokerto. Terdapat beberapa penelitian yang menggunakan metode K-Means
Clustering, namun masih belum ditemukan evaluasi hasil dari K-Means Clustering
dengan metode V-Measure. Diantaranya penelitian Suhartini dan Yuliani (2021).
Penelitian ini menyajikan hasil penggunaan algoritma K-Means  untuk
mengelompokkan masyarakat miskin di Dusun Bagik Endep dan menentukan
kelompok masyarakat miskin sesuai kelompok yang diharapkan. Selain itu terdapat
beberapa penelitian sebelumnya yang menggunakan beberapa metode lain dalam
data DTKS dan PKH. Seperti pada penelitian Rahma Meilaniwati dan Fauzan
(2022) menggunakan menggunakan metode Naive Bayes dan K-Neareast Neighbor
(KNN) yang mengklasifikasikan penduduk miskin penerima PKH.

Penggunaan metode K-Means Clustering dilakukan dengan menghitung jarak
setiap data terhadap centroid menggunakan metode Euclidean Distance Misalkan
suatu titik data memiliki jarak terdekat ke centroid pertama, maka titik data tersebut
dimasukkan kedalam kelompok pertama. Setelah semua data dikelompokkan
berdasarkan centroid terdekat, akan diperoleh hasil pengelompokan yang optimal
dengan varians dalam setiap kelompok diminimalkan yang kemudian dapat
diinterpretasikan sebagai hasil penelitian. Kemudian, dilakukan evaluasi dengan
menggunakan metode V-Measure yang memberikan gambaran tentang sejauh mana
kelompok mencerminkan distribusi kelas yang sebenarnya dalam data dan seberapa

konsisten serta lengkap kelompok dalam tugas pengelompokan data.



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian deskriptif kuantitatif yang
bersifat analitik yang berfokus pada analisis data dan interpretasi dari hasil yang
telah diperoleh. Metode deskriptif digunakan untuk menjelaskan data yang akan
dianalisis berdasarkan keadaan yang sebenarnya. Sealnjutnya proses pengolahan
data secara kuantitatif yang diimplementasikan sesuai dengan kebutuhan dalam

metode K-Means Clustering dan evaluasi V-Measure.

3.2 Data dan Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang
diperoleh melalui website resmi Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Mojokerto
di dalam publikasi Kecamatan dalam Angka 2024 dan Dinas Sosial Kota

Mojokerto. Data dalam penelitian ini dilampirkan pada Lampiran 1.

3.3 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini merupakan 12 indikator dalam
data potensi sumber kesejahteraan sosial Kabupaten Mojokerto dan Kota Mojokerto
tahun 2023-2024. Berdasarkan Peraturan Menteri Sosial Republik Indonesia No.08
Tahun 2012 tentang Pedoman Pendataan dan Pengelolaan Data Pemerlu Pelayanan
Kesejahteraan Sosial Potensi dan Sumber Kesejahteraan Sosial yang disajikan pada

Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Indikator Data Potensi Sumber Kesejahteraan Sosial
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No. | Variabel Keterangan Satuan | Skala
1. X4 Pekerja Sosial Profesional (PSP) Orang Rasio
2. X, Pekerja Sosial Masyarakat (PSM) Orang Rasio
3. X3 Taruna Siaga Bencana (TAGANA) Orang Rasio
4, X4 Lembaga Kesejahteraan Sosial (LKS) Organisasi | Rasio
5. Xs Karang Taruna Organisasi | Rasio
5 x Lembaga Konsultasi Kesejahteraan Organisasi | Rasio

' 6 Keluarga (LK3)
7. X7 Keluarga Pioner Unit Rasio
8 x Wahana Kesejahteraan Sosial Keluarga Organisasi | Rasio
' 8 Berbasis Masyarakat (WKSBM)
9. Xg Wanita Pemimpin Kesejahteraan Sosial Orang Rasio

10. X10 Penyuluh Sosial Orang | Rasio
11 %11 ;I'_l?lr;asgé)Kesejahteraan Sosial Kecamatan Orang Rasio
12. X1p Dunia Usaha Organisasi | Rasio

3.4 Teknik Analisis Data

Untuk mengimplementasikan metode K-Means Clustering yang dilanjutkan
proses evaluasi dengan V-Measure berdasarkan data potensi sumber kesejahteraan
sosial dalam penelitian ini, dapat dilakukan dengan langkah-langkah sebagai
berikut:

1. Melakukan analisis statistika deskriptif pada data berdasarkan indikator dalam
data potensi sumber kesejahteraan sosial Kabupaten dan Kota Mojokerto,
yang digunakan sebagai variabel, seperti yang telah disajikan pada Tabel 3.1,
yang terdiri dari nilai rata-rata, nilai standar deviasi, nilai minimum dan nilai
maksimum, nilai kuartil satu dan nilai kuartil tiga.

2. Melakukan tahapan standardisasi data menggunakan metode transformasi
dengan z-score pada rumus (2.4) dalam data potensi sumber kesejahteraan
sosial Kabupaten dan Kota Mojokerto.

3. Melakukan deteksi outlier dengan data yang telah distandardisasi dengan nilai

z-score, yang digunakan dalam pengelompokan wilayah di Kabupaten dan
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Kota Mojokerto berdasarkan data potensi sumber kesejahteraan sosial. Data

dengan nilai z-score dianggap sebagai nilai outlier jika nilai z-score kurang

dari —3.00 atau lebih dari 3.00 Jika dalam data penelitian terdeteksi outlier,

maka variabel yang memiliki nilai outlier yang berbeda secara signifikan akan

dilakukan penanganan, seperti transformasi data hingga penghapusan data

outlier.

Melakukan uji asumsi multikolinieritas menggunakan nilai VIF dengan

persamaan pada (2.5) berdasarkan data potensi sumber kesejahteraan sosial.

Jika dalam data penelitian memiliki korelasi yang sangat besar antar variabel

data maka dilakukan pengolahan data menggunakan metode Principal

Component Analysis (PCA).

Melakukan analisis K-Means Clustering untuk pengelompokan wilayah di

Kabupaten dan Kota Mojokerto berdasarkan data potensi sumber

kesejahteraan sosial. Berikut tahapan yang dilakukan dalam analisis K-Means

Clustering:

a) Menentukan banyaknya kelompok terbaik yang dapat dibentuk
menggunakan metode Elbow dengan persamaan (2.7),

b) Menentukan titik pusat dari kelompok yang disebut centroid secara acak,

c) Menghitung jarak antara setiap data dengan centroid kelompok
menggunakan rumus (2.3),

d) Mengelompokkan data yang memiliki nilai hasil perhitungan yang

minimum ke centroid terdekat,
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Melakukan perulangan penentuan centroid kelompok dengan rumus (2.2)
untuk melakukan iterasi selanjutnya sampai semua data memiliki
kelompok masing-masing,

Interpretasi hasil pengelompokan dengan metode K-Means Clustering.

. Melakukan evaluasi V-Measure terhadap hasil pengelompokan wilayah di

Kabupaten dan Kota Mojokerto berdasarkan data potensi sumber

kesejahteraan sosial. Berikut tahapan yang dilakukan dalam evaluasi hasil

pengelompokan:

a)
b)

c)
d)

9)

h)

)
K)

Menentukan distribusi data dalam setiap kelompok,

Menghitung nilai entropi bersama dari kelompok € dengan rumus (2.8),
Mendefinisikan data kelompok C dalam hasil pengelompokan acuan Y,
Menghitung nilai entropi bersyarat dari kelompok C dengan hasil
pengelompokan acuan Y dengan rumus (2.9),

Menghitung nilai homogenitas menggunakan rumus (2.10),

Menentukan distribusi data dalam setiap hasil pengelompokan acuan Y,
Menghitung nilai entropi bersama hasil pengelompokan acuan Y
menggunakan rumus (2.11),

Mendefinisikan data hasil pengelompokan acuan Y dalam kelompok C
Menghitung nilai entropi bersyarat dari hasil pengelompokan acuan Y
dengan kelompok € menggunakan rumus (2.12),

Menghitung nilai kelengkapan menggunakan rumus pada (2.13),
Menghitung nilai V-Measure menggunakan rumus pada (2.14),
Mengevaluasi hasil perhitungan V-Measure sesuai dengan Kriteria V-

Measure pada Tabel 2.2.
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7. Interpretasi hasil evaluasi V-Measure terhadap hasil pengelompokan

dengan metode K-Means Clustering.

3.5 Diagram Alir Analisis Data

Diagram alir berikut menggambarkan langkah-langkah sistematis dalam
analisis data implementasi metode K-Means Clustering kemudian evaluasi hasil
pengelompokan dengan menggunakan metode V-Measure yang diawali dari proses

input data hingga evaluasi hasil pengelompokan.

Deskripsi data

Standardisass data

Transformasi Data

Analists Komponen
Utuwima

S

Mencan nilai k dengan Elbow Method

[ Menentukan centrod }‘—

[ Menghitung jarak objek ke cenmrnid I

.

I Pengelompokan data I

Ui K-means Clustering

Tidak

/ Hasil Pengelompokan data /

Gambar 3.1 Diagram Alir Analisis Data
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!

Menghitung Nitai Entropi Bersyarat dan K ke €

.

Menghitung Nilai Entropi Bersama K dan €

v

Menghitung Nilni Kelengkapan

Evaluasi V-measure

Lanjutan Gambar 3.1 Diagram Alir Analisis Data
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Statistika Deskriptif

Analisis deskriptif digunakan untuk memberikan informasi mengenai
karakteristik variabel data yang digunakan secara umum agar lebih mudah
dipahami. Data pada penelitian ini disajikan dalam Lampiran 1 yang terdiri dari 21
data PSKS Per Kecamatan dalam wilayah Kabupaten dan Kota Mojokerto dengan
12 indikator yang menjadi variabel dalam penelitian ini, sebagaimana telah
disajikan dalam Tabel 3.1. Analisis deskriptif yang disajikan pada Tabel 4.1 teridiri
dari rata-rata (mean), standar deviasi, nilai minimum, dan nilai maksimum.

Tabel 4.1 Hasil Statistika Deskriptif Variabel Penelitian

: Std. Nilai Nilai
Variabel Rata-rata Deviasi Minimum Maksimum
Pekerja Sosial 2.333 4.305 0 18
Profesional (x;)
Pekerja Sosial
Masyarakat (x,) 17.285 18.420 0 68
Taruna Siaga 2.523 2.960 0 9
Bencana (x3)
Lembaga
Kesejahteraan 127.952 111.003 0 361
Sosial (x,)
Karang Taruna
15.380 4.165 7 20
(xs5)
Lembaga
Konsultasi
Kesejahteraan 0.238 0.538 0 2
Keluarga (x¢)
Keluarga Pioner 5.380 8.529 0 28
(x7)
Wahana
Kesejahteraan
Sosial Berbasis 114.714 128.244 0 563
Masyarakat (xg)

35
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Lanjutan Tabel 4.1 Hasil Statistika Deskriptif Variabel Penelitian

) Std. Nilai Nilai
Variabel Rata-rata Deviasi Minimum Maksimum
Wanita Pemimpin
Kesejahteraan 29.904 23.058 0 88
Sosial (xq)
Penyuluh Sosial 1809 2,040 0 6
(x10)
Tenaga
Kesgjahteraan 0.714 0.462 0 1
Sosial Kecamatan
(_x11)
Dunia Usaha 5.238 7.582 0 25
(x12)

Berdasarkan Tabel 4.1 hasil analisis statistik mengenai indikator data potensi
sumber kesejahteraan sosial diketahui bahwa nilai minimum pada seluruh variabel
yaitu variabel x; sampai x;, sebesar nol, kecuali pada variabel x5 yang memiliki
nilai minimum sebesar tujuh yang dimiliki oleh Kecamatan Kranggan, Magersari,
dan Prajurit Kulon. Nilai minimum sebesar nol menunjukkan bahwa pada setiap
kecamatan tidak semua memiliki indikator potensi dan sumber kesejahteraan sosial
secara lengkap. Nilai minimum sebesar tujuh pada variabel karang taruna (xs)
dipengaruhi oleh banyak desa dalam satu kecamatan, sehingga menunjukkan bahwa
tiga kecamatan tersebut memiliki banyak desa yang sama dalam setiap kecamatan.

Pada kolom nilai rata-rata, variabel yang memiliki nilai rata-rata paling
rendah sebesar 0.238 adalah variabel lembaga konsultasi kesejahteraan keluarga
(x¢) yang mencerminkan bahwa dalam setiap kecamatan, menyediakan lembaga
terkait sangat terbatas. Lembaga tersebut hanya tersedia di Kecamatan Jatirejo,
Trowulan, dan Kemlagi sebanyak satu lembaga, dan dua lembaga di Kecamatan
Sooko, serta tidak ada lembaga sama sekali yang berada di kecamatan lainnya.

Kecamatan yang memiliki lembaga konsultasi kesejahteraan keluarga dipengaruhi
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oleh banyaknya masyarakat yang mengunjungi wilayah tersebut dikarenakan
adanya sektor wisata, seperti adanya wisata sejarah Kerajaan Majapahit yang
terletak di Kecamatan Trowulan. Hal ini berbanding terbalik dengan nilai rata-rata
sebesar 127.952 dari variabel lembaga kesejahteraan sosial (x,), memiliki
jangkauan layanan yang lebih luas dan mendalam, mencakup berbagai aspek
kehidupan masyarakat, seperti kesehatan, pendidikan, dan ekonomi. Sehingga,
lembaga ini otomatis akan lebih banyak tersedia dibandingkan lembaga konsultasi
kesejahteraan keluarga (x¢) yang lebih mencakup untuk meningkatkan
kesejahteraan dalam lingkup keluarga. Selain itu, deskripsi data dalam bentuk
grafik juga dilakukan untuk mempermudah dalam melakukan analisis pada
penelitian ini sebanyak 21 data PSKS Per Kecamatan dalam wilayah Kabupaten

dan Kota Mojokerto tahun 2023-2024.
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Gambar 4.1 Diagram Batang Variabel Pekerja Sosial Profesional (x)

Pekerja sosial profesional sebagai indikator pertama dalam mengukur data
potensi sumber kesejahteraan sosial memiliki nilai rata-rata sebesar 2.333 dan nilai
standar deviasinya sebesar 4.305, sebagaimana didasarkan pada Tabel 4.1. Pekerja

sosial profesional di Kabupaten dan Kota Mojokerto divisualisasikan dalam
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Gambar 4.1. Pada gambar tersebut banyak pekerja sosial profesional terbanyak
terletak di Kecamatan Dawarblandong sebesar 18 orang. Hal ini disebabkan karena
sebagaian wilayah di Kecamatan Dawarblandong digunakan sebagai hutan
produksi. Selain itu, wilayah ini berbatasan langsung dengan dua Kabupaten yang
lebih besar, sehingga mengalami pembangunan fisik yang cukup pesat dan
menjadikan wilayah tersebut mendapat dukungan dan perhatian dari pemerintah,
seperti dengan meningkatkan banyak tenaga pekerja sosial profesional. Terdapat 11
kecamatan lainnya yang tidak tersedianya pekerja sosial profesional karena tingkat
permasalahan sosial yang rendah sehingga pekerja sosial profesional yang tersedia
langsung bersal dari tingkat kabupaten/kota dengan mencakup beberapa wilayah
sekaligus, seperti dalam Kecamatan Kranggan, Magersari, dan Prajurit Kulon,
pekerja sosial profesional yang tersedia berasal dari pihak Dinas Sosial Kota

Mojokerto.

Pekerja Sosial Masyarakat
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Gambar 4.2 Diagram Batang Variabel Pekerja Sosial Masyarakat (x5)
Pekerja sosial masyarakat sebagai indikator kedua dalam mengukur data
potensi sumber kesejahteraan sosial yang berperan dalam mengidentifikasi dan

memanfaatkan sumber daya yang ada di masyarakat untuk mendorong peningkatan
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kesejahteraan sosial tingkat desa dan kelurahan. Berdasarkan Tabel 4.2, pekerja
sosial masyarakat memiliki nilai rata-rata sebesar 17.285 dengan nilai standar
deviasinya sebesar 18.420. Pekerja sosial masyarakat terbanyak sebesar 68 orang
terletak di Kecamatan Mojoanyar sebagaimana yang telah disajikan dalam Gambar
4.2, karena wilayah ini memiliki potensi sosial yang kuat. Faktor pendukungnya
karena tingginya aksesibilitas seperti adanya kawasan jalan arteri dan berdekatan
dengan pusat pemerintah daerah yang memudahkan mobilisasi dan koordinasi antar
lembaga dalam dukungan dan upaya pengembangan kesejahteraan sosial.
Sedangkan dalam Kecamatan Kranggan, Magersari, dan Prajurit Kulon, pekerja
sosial masyarakat diutus langsung dari pemerintah kota bukan atas inisiatif

masyarakat yang sukarelawan.
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Gambar 4.3 Diagram Batang Variabel Taruna Siaga Bencana (x3)

Taruna siaga bencana merupakan indikator yang ketiga dalam mengukur data
potensi sumber kesejahteraan sosial yang diketahui berdasarkan Tabel 4.1 memiliki
nilai rata-rata sebesar 2.523 dan nilai standar deviasinya sebesar 2.960. Taruna
siaga bencana berperan dalam mendorong pemanfaatan potensi masyarakat dalam

penanggulangan bencana khususnya pada tingkat desa dan kelurahan yang
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mencakup kegiatan sebelum bencana terjadi, saat keadaan darurat berlangsung,
serta dalam tahap pemulihan setelah bencana, termasuk menangani dampak sosial
yang ditimbulkan. Taruna siaga bencana dengan jumlah terbanyak pada Kecamatan
Bangsal dan Mojoanyar sebanyak sembilan orang. Hal ini dikarenakan banyaknya
riwayat bencana alam yang terjadi pada wilayah tersebut seperti pada bencana alam
kekeringan pada tahun 2018, Kecamatan Bangsal menjadi wilayah yang mengalami

kekeringan paling tinggi di Kabupaten Mojokerto.

Lembaga Kesejahteraan Sosial
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Gambar 4.4 Diagram Batang Variabel Lembaga Kesejahteraan Sosial (x4)
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Lembaga kesejahteraan sosial, indikator keempat dalam mengukur data
potensi sumber kesejahteraan sosial diketahui berdasarkan Tabel 4.1 memiliki nilai
rata-rata sebesar 127.952 dan nilai standar deviasinya sebesar 111.003. Lembaga
kesejahteraan sosial berperan dalam memenuhi kebutuhan dasar masyarakat,
seperti pangan, sandang, dan papan. Lembaga kesejahteraan sosial meliputi panti
asuhan, lembaga kesejahteraan sosial anak (LKSA), organisasi sosial
kemasyarakatan, dan lain-lain. Kecamatan Mojoanyar memiliki banyak lembaga

kesejahteraan sosial terbanyak dalam wilayah Kabupaten dan Kota Mojokerto
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sebanyak 361 unit yang berupa lembaga, yayasan, organisasi, dan bentuk lainnya.
Hal ini dipengaruhi oleh letak geografis Mojoanyar yang berada di dekat pusat
pemerintahan daerah, peralihan antara wilayah urban dan rural, yang memberikan
kemudahan dalam akses koordinasi dan pelayanan sosial. Selain itu, adanya
partisipasi aktif dari masyarakat dalam bidang sosial dengan adanya peran tokoh
masyarakat, tokoh agama, serta relawan dalam mendirikan dan mengelola berbagai

lembaga sosial yang di dukung dan difasilitasi oleh pemerintah daerah.

Karang Taruna
5
0

10

Gedep —
Jetiz IE——
Pungging S
Jatirejo S——

Trownlan EE—
Ngoro S
Kemlag: s
Pacet W
Dlanggun mess—
Bangsal Mmss—
Sooko TEEE—
Pur: s
Gondang Se—
Mojosar F————
Trawas HE—
Kutorejo es—

Kranggan me——

Magersar m——
Prajurit Kulon me—m

Mojoanyar —

Dawarblandong =

Gambar 4.5 Diagram Batang Variabel Karang Taruna (xz)

Karang taruna sebagai indikator kelima dalam mengukur data potensi sumber
kesejahteraan sosial diketahui berdasarkan Tabel 4.1 memiliki nilai rata-rata
sebesar 15.380 dan nilai nilai standar deviasi sebesar 4.165. Banyak karang taruna
yang tersedia dalam setiap kecamatan dipengaruhi oleh banyak desa dalam suatu
kecamatan. Gambar 4.5 karang taruna terbanyak dimiliki oleh kecamatan Kemlagi
dan Pacet sebanyak 20 kelompok atau organisasi. Hal ini disebabkan karena kedua
wilayah tersebut memiliki karakteristik yang didominasi oleh lingkungan pedesaan

yang menyebabkan tingkat partisipasi pemuda aktif dalam pencegahan dan
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penanggulangan masalah sosial sangat tinggi. Keberadaan karang taruna yang aktif
ini mencerminkan kesadaran kolektif pemuda dalam mengambil peran strategis
untuk mendukung pembangunan sosial di tingkat desa dan kelurahan. Selain itu,
kerja sama antara masyarakat dan pemerintah daerah yang saling berkontribusi
dalam mensejahterakan masyarakat kecamatan tersebut. Selama tahun 2023 terjadi

penambahan jumlah Rukun Warga (RW) dan Rukun Tetangga (RT).

Lembaga Konsultasi Kesejahteraan Keluarga
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Gambar 4.6 Diagram Batang Variabel Lembaga Konsultasi Kesejahteraan
Keluarga (xg)

Lembaga konsultasi kesejahteraan keluarga sebagai indikator keenam dalam
mengukur data potensi sumber kesejahteraan sosial diketahui berdasarkan Tabel 4.1
memiliki nilai rata-rata sebesar 0.238 dan nilai standar deviasi sebesar 0.538.
Lembaga konsultasi kesejahteraan keluarga menangani masalah psikososial
keluarga untuk mewujudkan ketahanan keluarga yang mencakup konseling
advokasi, dan sebagainya. Lembaga konsultasi kesejahteraan keluarga tersedia
hanya pada daerah yang memiliki tingkat perceraian atau tingkat permasalahan
dalam keluarga yang cukup tinggi. Kecamatan Sooko memiliki lembaga konsultasi

kesejahteraan keluarga sebanyak dua lembaga, dan kecamatan Jatirejo, Trowulan,
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dan Kemlagi sebanyak satu lembaga. Hal ini dikarenakan wilayah yang
menyediakan lembaga konsultasi kesejahteraan keluarga memiliki kebutuhan yang
lebih besar terhadap layanan konseling dan pendampingan keluarga, seperti
tingginya nilai rata-rata banyaknya anggota dalam keluarga. Kecamatan Sooko
menjadi kecamatan terpadat pada tahun 2023 dengan kepadatan penduduk
mencapai 3.872,8 jiwa per km2. Hal ini karena Kecamatan Sooko banyak
dibangun perumahan dan daerah instansi-instansi pemerintah Kabupaten

Mojokerto.
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Gambar 4.7 Diagram Batang Variabel Keluarga Pioner (x-)

Keluarga pioner sebagai indikator ketujuh dalam mengukur data potensi
sumber kesejahteraan sosial diketahui berdasarkan Tabel 4.1 memiliki nilai rata-
rata sebesar 5.380 dan nilai standar deviasi sebesar 8.529. Gambar 4.7
menunjukkan bahwa keluarga pioneer terbanyak sebesar 28 keluarga atau unit
berasal dari Kecamatan Gedeg. Wilayah ini memiliki 28 keluarga yang mampu
mengatasi masalah dalam lingkup keluarga dengan cara-cara efektif dan dapat

dijadikan panutan bagi keluarga lainnya, dibuktikan dengan banyaknya pemerlu
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pelayanan kesejahteraan sosial di dalam Kecamatan Gedeg yang sangat sedikit
dibandingkan dengan kecamatan yang lainnya. Sedangkan pada beberapa
kecamatan lain, yang tidak tersedia keluarga pioner memiliki kualitas ketahanan
keluarga dalam mengelola permasalahan sosial dalam keluarga lebih tinggi. Namun
tetap diperlukan adanya intervensi lebih lanjut dari pemerintah daerah untuk

membina dan membentuk keluarga pioner di wilayah-wilayah tersebut.
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Gambar 4.8 Diagram Batang Variabel Wahana Kesejahteraan Sosial Berbasis
Masyarakat (xg)

Wahana kesejahteraan sosial berbasis masyarakat sebagai indikator
kedelapan dalam mengukur data potensi sumber kesejahteraan sosial diketahui
berdasarkan Tabel 4.1 memiliki nilai rata-rata sebesar 114.714 dan nilai standar
deviasi sebesar 128.244. Kecamatan Pacet berdasarkan pada Gambar 4.8 memiliki
nilai wahana keseahteraan sosial berbasis masyarakat yang sangat tinggi mencapai
563 unit, yang terdiri dari Kecamatan Pacet berdasarkan pada Gambar 4.8 memiliki
nilai wahana kesejahteraan sosial berbasis masyarakat yang sangat tinggi mencapai
563 unit, yang terdiri dari berbagai jenis lembaga dan kelompok sosial yang aktif

mendukung kesejahteraan masyarakat. Wahana ini meliputi organisasi



45

kemasyarakatan seperti posyandu, kelompok PKK, kelompok usaha bersama
(KUB), serta fasilitas pelayanan sosial lainnya yang tersebar di seluruh desa dalam
Kecamatan Pacet. Keberadaan berbagai wahana ini menunjukkan tingginya
partisipasi dan solidaritas sosial masyarakat Pacet dalam meningkatkan kualitas
hidup dan menangani berbagai masalah sosial secara mandiri. Hal ini juga
mencerminkan efektivitas pembinaan dan pendampingan oleh pemerintah daerah
serta organisasi sosial yang berperan dalam mengoptimalkan potensi masyarakat

setempat sebagai pilar utama kesejahteraan sosial berbasis komunitas.
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Gambar 4.9 Diagram Batang Variabel Wanita Pemimpin Kesejahteraan
Sosial (xo)

Wanita pemimpin kesejahteraan sosial sebagai indikator kesembilan
dalam mengukur data potensi sumber kesejahteraan sosial diketahui berdasarkan
Tabel 4.1 memiliki nilai rata-rata sebesar 29.904 dan nilai standar deviasi sebesar
23.058. Kecamatan Dawarblandong memiliki banyak wanita pemimpin
kesejahteraan sosial terbanyak sebesar 88 orang. Hal ini disebabkan oleh
kemampuan daerah tersebut dalam menghasilkan Pendapatan Asli Daerah (PAD)

yang cukup besar, yang sebagian besar berasal dari banyaknya usaha perdagangan
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yang dijalankan oleh masyarakat, khususnya para wanita. Keterkaitan erat antara
peran wanita sebagai pemimpin kesejahteraan sosial dengan aktivitas ekonomi
masyarakat menjadikan mereka sebagai pengelola utama yang berfokus pada
pemenuhan kebutuhan para pekerja dan anggota komunitas. Keberadaan wanita
pemimpin kesejahteraan sosial yang cukup banyak ini turut berkontribusi positif
dalam menjaga kondisi sosial di wilayah tersebut. Peran wanita yang aktif dalam
mengorganisasi dan mengatasi berbagai permasalahan kesejahteraan, sehingga

menciptakan lingkungan sosial yang lebih stabil dan harmonis.
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Gambar 4.10 Diagram Batang Variabel Penyuluh Sosial (x14)

Penyuluh sosial sebagai indikator kesepuluh dalam mengukur data potensi
sumber kesejahteraan sosial diketahui berdasarkan Tabel 4.1 memiliki nilai rata-
rata sebesar 1.809 dengan nilai standar deviasinya sebesar 2.040. Kecamatan
Jatirejo dan Dlanggu memiliki individu sebagai penyuluh sosial paling banyak yaitu
enam orang. Hal ini menunjukkan bahwa penyuluh sosial yang relatif lebih banyak
ini menunjukkan peran penting mereka dalam memberikan edukasi dan bimbingan
kepada masyarakat, terutama dalam hal adaptasi terhadap perubahan yang terjadi

di berbagai aspek kehidupan sosial dan ekonomi. Penyuluh sosial berfungsi sebagai
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penghubung antara pemerintah dan masyarakat dalam menyampaikan informasi,
serta membantu masyarakat mengatasi berbagai permasalahan sosial dengan
pendekatan yang tepat. Sedangkan kecamatan-kecamatan lain yang tidak tersedia
penyuluh sosial secara langsung kemungkinan besar menerima layanan penyuluhan
sosial dari pemerintah di tingkat kabupaten atau kota. Hal ini mengindikasikan
adanya distribusi sumber daya manusia penyuluh sosial yang bersifat terpusat
dengan mekanisme penyuluhan dari tingkat yang lebih tinggi dan dapat

menjangkau masyarakat secara menyeluruh.

Tenaga Kesejahteraan Sosial Kecamatan
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Gambar 4.11 Diagram Batang Variabel Tenaga Kesejahteraan Sosial Berbasis
Masyarakat (x14)

Tenaga kesejahteraan sosial kecamatan sebagai indikator kesebelas dalam
mengukur data potensi sumber kesejahteraan sosial diketahui berdasarkan Tabel 4.1
memiliki nilai rata-rata sebesar 0.714 dengan nilai standar deviasinya sebesar
0.462. Kecamatan Dawarblandong, Gedeg, Jetis, Pungging, Trowulan, Ngoro,
Kemlagi, Dlanggu, Bangsal, Sooko, Puri, Gondang, Mojosari, Trawas, dan
Kutorejo masing-masing memiliki tenaga kesejahteraan sosial sebanyak satu orang.

Hal ini menunjukkan bahwa setiap kecamatan memiliki seorang koordinator yang
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dapat membantu dalam proses penyelenggaraan layanan sosial, bantuan
kesejahteraan, dan sebagainya. Pada Kecamatan Kranggan, Magersari, dan Prajurit
Kulon, tenaga kesejahteraan sosial kecamatan yang tersedia sudah dilakukan secara
terpusat di tingkat pemerintah kota. Hal ini menunjukkan adanya variasi dalam
sistem pengelolaan tenaga kesejahteraan sosial yang disesuaikan dengan kebutuhan
dan kebijakan daerah masing-masing.
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Gambar 4.12 Diagram Batang Variabel Dunia Usaha (x3)

Dunia usaha sebagai indikator kedua belas dalam mengukur data potensi
sumber kesejahteraan sosial diketahui berdasarkan Tabel 4.1 memiliki nilai rata-
rata sebesar 5.238 dengan nilai standar deviasinya sebesar 7.582. Kecamatan
Dawarblandong berdasarkan Gambar 4.12 memiiki nilai dunia usaha paling tinggi
yaitu sebesar 25 unit usaha yang berbentuk organisasi, lembaga, maupun kelompok.
Keberadaan dunia usaha yang cukup besar ini mencerminkan dinamika ekonomi
yang aktif di Kecamatan Dawarblandong, yang turut berkontribusi pada
peningkatan kesejahteraan sosial masyarakat setempat. Berbagai unit usaha tersebut

tidak hanya berperan sebagai sumber pendapatan, tetapi juga sebagai wadah
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pemberdayaan masyarakat melalui penciptaan lapangan kerja dan pengembangan

kapasitas usaha lokal.

4.2 Standardisasi Data

Penelitian ini menggunakan data dengan skala yang sama, tetapi dengan
satuan yang berbeda, mengakibatkan standardisasi data perlu dilakukan untuk
mempersempit distribusi data agar tidak mempengaruhi proses pengelompokan.
Pada penelitian ini, semua data diubah menjadi z-score untuk menyamakan satuan
data sehingga memiliki nilai mean nol dan standar deviasi nol. Nilai z-score
diperoleh dengan mengurangi nilai data dengan nilai rata-rata dan kemudian dibagi
dengan nilai standar deviasi. Hasil perhitungan rata-rata dan standar deviasi dari
setiap variabel data telah dilakukan, selengkapnya telah disajikan pada tabel 4.1.
Berikut merupakan contoh perhitungan manual untuk memperoleh nilai z-score
menggunakan rumus (2.4).

Nilai z-score data ke—1 variabel 1 (z,,) dan data ke—1 variabel 2 (z,,)

_ XiyT%j
Zij = 5;
0-2.333
Zi4 = = —0.542
11 4.305
0-17.285
Ziy = = —0.938
12 18.420

Hasil standardisasi data yang telah dilakukan dengan menggunakan nilai z-
score, selengkapnya dapat disajikan pada Tabel 4.2 dan Lampiran 2.

Tabel 4.2 Tabel Data Standardisasi

No Kecamatan X1 X, X11 X12

1 | Kranggan —0.542 —0.938 —1.543 —0.691
2 | Magersari —0.542 —0.938 —1.543 —0.691
3 | Prajurit Kulon —0.542 —0.938 —1.543 —0.691
4 | Dawarblandong 3.639 1.287 0.617 2.606




Lanjutan Tabel 4.2 Tabel Data Standardisasi
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No Kecamatan X1 X2 X11 X12

5 | Gedeg —0.542 1.287 0.617 0.496
6 | Jetis 0.155 0.473 0.617 1.287
7 | Pungging —0.542 | —0.721 0.617 | —0.163
8 | Jatirejo 1.084 —-0.721 —1.543 0.232
9 | Trowulan 0.155 —0.016 0.617 1.683
10 | Ngoro —0.542 —-0.776 0.617 —0.691
11 | Kemlagi —0.542 —0.450 0.617 —0.691
12 | Pacet —0.542 —-0.721 —1.543 —0.691
13 | Dlanggu —0.542 0.690 0.617 | —0.295
14 | Bangsal 0.387 —0.287 0.617 —0.163
15 | Sooko —0.542 —-0.124 0.617 —0.691
16 | Mojoanyar —0.542 2.753 —-1.543 | —0.691
17 | Puri 1.316 1.016 0.617 1.815
18 | Gondang —0.542 | —0.830 0.617 | —0.691
19 | Mojosari —0.077 —0.233 0.617 —0.163
20 | Trawas 0.155 —-0.776 0.617 —-0.427
21 | Kutorejo —0.310 0.962 0.617 | —0.691

Berdasarkan Tabel 4.2 yang merupakan data penelitian yang telah dilakukan

standardisasi dengan z-score, selanjutnya dilakukan visualisasi data untuk setiap
variabel guna mendeteksi adanya nilai outlier. Visualisasi ini disajikan pada
Gambar 4.13 hingga Gambar 4.24. Setiap gambar merepresentasikan distribusi
masing-masing variabel dalam bentuk grafik yang dapat memudahkan dalam

mengidentifikasi nilai-nilai outlier dalam data penelitian.

Pekerna Sosial Profesonal

Gambar 4.13 Dotplot Variabel x; Setelah Standardisasi



Gambar 4.14 Dotplot Variabel x, Setelah Standardisasi

Taruna Saga Bencana

Gambar 4.15 Dotplot Variabel x5 Setelah Standardisasi

Karang Taruea

Gambar 4.16 Dotplot Variabel x, Setelah Standardisasi

Lombaga Kesepahteraan Sosia

Gambar 4.17 Dotplot Variabel x5 Setelah Standardisasi

Lembaga Konsultas: Kesejahteraan Keluarga

Gambar 4.18 Dotplot Variabel x4 Setelah Standardisasi
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Gambar 4.19 Dotplot Variabel x; Setelah Standardisasi

Wihana Kesejahteraan Sosal Berbass Keluarga

Gambar 4.20 Dotplot Variabel xg Setelah Standardisasi

Wanita Peowenpin Kesejahteraan Sosial

Gambar 4.21 Dotplot Variabel xq Setelah Standardisasi

Panyuluh Soaal

Gambar 4.22 Dotplot Variabel x1o Setelah Standardisasi

Tenaga Kesejahteraan Sesal Kecamatar

Gambar 4.23 Dotplot Variabel x1; Setelah Standardisasi
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Gambar 4.24 Dotplot Variabel x5 Setelah Standardisasi

Hasil visualisasi pada Gambar 4.13 hingga Gambar 4.24 menunjukkan bahwa
terdapat bebrapa variabel yang memiliki nilai outlier. Keberadaan outlier ini
teridentifikasi melalui penyimpangan nilai yang signifikan dari pola distribusi data
yang umum. Oleh karena itu, pada tahap selanjutnya dilakukan proses identifikasi
nilai outlier karena nilai-nilai ekstrem tersebut berpotensi memengaruhi hasil

analisis, khususnya dalam proses pengelompokan.

4.3 Deteksi Outlier

Sebelum melakukan proses selanjutnya, data yang telah distandardisasi perlu
dilakukan deteksi data terhadap outlier untuk mengidentifikasi adanya nilai
pencilan dalam distribusi data. Jika terdeteksi terdapat outlier, maka terdapat data
yang menyimpang secara signifikan dari pola umum dalam kumpulan data.
Pengecekan outlier data dilakukan dengan melihat z-score, dengan suatu data
dikategorikan sebagai nilai outlier jika nilai z-score kurang dari —3.00 atau lebih
dari 3.00.

Berdasarkan nilai z-score yang disajikan pada Tabel 4.2 yang kemudian
divisualisasikan dalam Gambar 4.13 sampai Gambar 4.24, dari seluruh data yang
digunakan dalam penelitian, terdapat tiga data yang terdeteksi outlier. Nilai outlier

yang pertama terletak pada variabel x; yakni variabel pekerja sosial profesional,
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dari Kecamatan Dawarblandong sebesar 3.639 yang lebih dari 3.00 setelah
dilakukan proses standardisasi dengan z-score. Nilai ini menunjukkan adanya
kebutuhan pekerja sosial profesional untuk Kecamatan Dawarblandong lebih tinggi
dibandingkan dengan kecamatan lainnya. Hal ini disebabkan oleh karakteristik
wilayah Kecamatan Dawarblandong yang sebagian besar menjadi kawasan hutan
industri yang dikelola oleh pemerintah, dengan akses pengawasan dan mobilisasi
yang relatif jauh dari pusat pemerintah daerah. Nilai outlier yang kedua terletak
pada variabel xg yakni variabel wahana kesejahteraan sosial berbasis masyarakat
dari Kecamtan Pacet, yang memiliki nilai sebesar 3.496 yang lebih dari 3.00
setelah dilakukan proses standardisasi menggunakan nilai z-score. Nilai ini
menunjukkan adanya wahana kesejahteraan sosial yang berbasis masyarakat untuk
Kecamatan Pacet lebih dominan dibangkan dengan kecamatan lainnya. Hal ini
disebabkan karena adanya solidaritas dan partisipasi masyarakat yang tinggi dalam
meningkatkan kualitas daerah yang didukung dan ditunjang oleh pemerintah
daerah. Sehingga, dengan mempertimbangkan kondisi dan karakteristik khusus dari
wilayah tersebut, data outlier ini tetap dipertahankan karena mencerminkan realitas
kebutuhan lapangan yang valid dan signifikan. Penghapusan data ini justru berisiko
menghilangkan informasi penting dan dapat memengaruhi hasil analisis secara
keseluruhan.

Selain itu, variabel lembaga konsultasi kesejahteraan keluarga (xg) tidak
digunakan dalam analisis lebih lanjut karena fungsi dan peran dari lembaga
konsultasi ini secara substantif telah tercermin dalam dua variabel lain, yaitu
variabel lembaga kesejahteraan sosial (x3;) dan variabel keluarga pioneer (x;).

Penghapusan variabel lembaga konsultasi kesejahteraan keluarga (x¢) dilakukan
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untuk menghindari redundansi data antar variabel yang memiliki keterkaitan
konsep, serta untuk menjaga efisiensi dan kestabilan model analisis karena
kontribusi informatif variabel lembaga konsultasi kesejahteraan keluarga (x¢) yang

relatif rendah.

4.4 Uji Multikolinieritas
Uji multikolinieritas dilakukan untuk menguji adanya kesamaan yang dimiliki
oleh setiap variabel dalam data penelitian. Nilai yang dapat digunakan untuk
mengetahui adanya multikolinieritas adalah dengan menentukan nilai Variance
Inflation Factor (VIF) yang melibatkan lebih dari dua variabel bebas dengan
menyimpulkan hasilnya. Berikut adalah contoh perhitungan manual untuk
memperoleh nilai VIF menggunakan persamaan (2.5).
1. Hipotesis masalah
H, : Tidak terdapat multikolinieritas
H, : Terdapat multikolinieritas
2. Statistik Uji VIF

Variabel pekerja sosial profesional (x;)

1 1
VIF, = =
1 1_% 1-0.885

= 8.695

Nilai VIF yang diperoleh dari perhitungan menggunakan persamaan (2.5),
untuk variabel lainya disajikan dalam Tabel 4.3.
3. Daerah Kritis
Nilai VIF < 10 maka terima H,

Nilai VIF > 10 maka tolak H,,
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4. Keputusan:
Berdasarkan Tabel 4.3 nilai VIF dari seluruh variabel data penelitian kurang
dari 10, maka terima H, yang menunjukkan tidak terjadi multikolinieritas dari
seluruh variabel dan semua variabel dapat digunakan dlam proses analisis
selanjutnya.

Tabel 4.3 Hasil Nilai Variance Inflation Factor (VIF)

Variabel | SSR | SST | R? VIF Keputusan
X4 17.699 20 | 0.885 | 8.695 | Tidak Terjadi Multikolinieritas
X, 15.489 20 | 0.774 | 4.434 | Tidak Terjadi Multikolinieritas
X3 10.315 20 | 0.516 | 2.065 | Tidak Terjadi Multikolinieritas
X4 14.775 | 20| 0.739 | 3.827 | Tidak Terjadi Multikolinieritas
Xs 16.715 20 | 0.722 | 0.836 | Tidak Terjadi Multikolinieritas
X7 16.948 | 20| 0.532 | 0.848 | Tidak Terjadi Multikolinieritas
Xg 11.530 20 | 0.577 | 2.361 | Tidak Terjadi Multikolinieritas
Xo 14.611 20 | 0.731 | 3.711 | Tidak Terjadi Multikolinieritas
X10 13.022 | 20| 0.651 | 2.866 | Tidak Terjadi Multikolinieritas
X11 15.769 20 | 0.788 | 4.728 | Tidak Terjadi Multikolinieritas
X1 17.653 20 | 0.883 | 8.520 | Tidak Terjadi Multikolinieritas

4.5 Penerapan Elbow Method Criterion

Menentukan banyak kelompok optimal yang akan digunakan dalam K-Means
Clustering menggunakan metode Elbow. Metode ini menentukan banyaknya
kelompok terbaik yang dapat dibentuk dalam grafik dari nilai Sum of Square Error.
Titik optimal k ditentukan dari grafik SSE yang membentuk siku atau yang
memiliki sudut paling kecil. Titik optimal ini menunjukkan banyak kelompok yang
memberikan keseimbangan terbaik antara kompleksitas model dengan tingkat
kesalahan.

Berikut perhitungan nilai SSE menggunakan rumus (2.7) terhadap data dalam

Tabel 4.2 untuk nilai k pertama yang diawali dengan menghitung v, sebagai
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centroid yang diperoleh dari nilai rata-rata setiap data standardisasi dengan rumus

pada persamaan (2.2).

Nilai rata-rata z-score variabel pekerja sosial profesional (v;)

5 = (=0.542)+(=0.542)+(=0.542)++--+-+(0.155)+(=0.310) __
1= =
21

0

Menghitung nilai Sum of Square Error (SSE) untuk k =1 menggunakan
persamaan (2.7).
SSE = X1 Liy (% — )
= (—0.542 — 0)? + (=0.938 — 0)% + -+ (0.617 — 0)? + (=0.691 — 0)? = 220.000
Hasil perhitungan manual SSE secara lebih rinci disajikan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Nilai Sum of Square Error (SSE)

k SSE Selisih

1 220.000 0
2 188.731 31.269
3 164.613 24.118
4 144.517 20.096
5 100.872 43.645
6 85.376 15.4965
7 75.651 9.7246
8 53.414 22.237

Nilai SSE pada Tabel 4.4 yang merupakan jumlah jarak kuadrat antara titik
dalam kelompok dan centroid direpresentasikan ke dalam grafik visualisasi metode
Elbow pada Gambar 4.25. Grafik tersebut pada sumbu y menunjukkan nilai
WCSS/nilai SSE dan pada sumbu x menunjukkan nilai k. Pada Gambar 4.25, dapat
dilihat dan dipilih bahwa nilai k yang dapat ditentukan terletak pada titik siku yang
terbentuk, dimana laju penurunan nilai SSE berubah secara drastis, jika terjadi

penambahan nilai k (diluar titik siku) akan menyebabkan overfitting dan jika
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mengurangi nilai k tidak akan efektif dalam mencakup variabilitas data. Gambar
4.13 yang menunjukkan adanya penurunan yang paling signifikan terletak pada
k = 3 dengan nilai selisih SSE sebesar 24.118 , namun pada penurunan tersebut
kurang optimal dikarenakan grafik yang tidak membentuk pola elbow, menyiku
atau tidak berbentuk siku.

Setelah nilai k = 3, yaitu pada nilai k = 4 masih terdapat adanya penurunan
grafik yang signifikan. Namun, penurunan tersebut mulai melandai dan membentuk
sudut menyerupai siku dengan besar sudut yang paling kecil pada k = 5. Sehingga
dapat diperoleh nilai k yang optimal yang dapat ditentukan dalam penelitian ini
adalah k = 5 dengan nilai SSE sebesar 43.645. Setelah nilai k = 5, perubahan nilai
SSE yang mengalami penurunan menjadi lebih kecil menunjukkan bahwa
menambahkan kelompok lebih banyak tidak memberikan peningkatan signifikan
dalam data.

Scatterplot of SSE vs k

k

Gambar 4.25 Grafik Metode Elbow pada Nilai SSE

4.6 Penerapan Metode K-Means Clustering
Data yang digunakan dalam proses pengelompokan dengan metode K-Means

Clustering tersaji dalam Tabel 4.2. Proses K-Means Clustering diawali dengan
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menentukan banyaknya jumlah kelompok (k) terbaik yang dapat dibentuk
menggunakan metode Elbow berdasarkan persamaan (2.7). Hasil dari proses
analisis tersebut, memperoleh nilai yang telah tersaji dalam Tabel 4.4 dan
menunjukkan bahwa banyak kelompok (k) terbaik yang dapat terbentuk adalah
lima kelompok (k = 5).

Kemudian dilakukan penentuaan titik pusat awal dari kelompok yang disebut
centroid secara acak. Centroid yang dapat dipilih sebanyak k optimal yang telah
ditentukan, sebanyak lima titik pada setiap data. Berikut nilai centroid awal yang
diambil dari data PSKS di wilayah Kecamatan Kranggan, Kecamatan Gedeg,
Kecamatan Dlanggu, Kecamatan Gondang, dan Kecamatan Kutorejo yang
disajikan dalam Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Nilai Centroid Awal untuk Iterasi ke—1

Jl;tslakt X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X7 | Xg | X9 | X190 | X11 | X12
Cc1 —0.542| —0.938| —0.853| —1.153| —2.012| —0.631| —0.894| —1.297| —0.887| —1.543| —0.691
c2 —0.542| 1.287 | —0.853| 0.496 | —0.332| 2.652 | —0.567| 1.435 | 1.074 | 0.617 | 0.496
C3 —0.542| 0.690 | —0.853| —0.936| 0.149 | 1.831 | —0.185| 0.264 | 2.054 | 0.617 | —0.295
Cc4 —-0.542| —0.830| —0.177| —1.153| 0.629 | —0.631| —0.169| —0.516| —0.887| 0.617 | —0.691
C5 —-0.310| 0.962 | —0.515| 0.478 | 0.389 | —0.162| —0.154| —0.430| —0.397| 0.617 | —0.691

Tahap berikutnya yaitu menghitung jarak antara setiap data dengan centroid
kelompok menggunakan metode Euclidean distance pada rumus (2.3). Berikut
adalah contoh perhitungan jarak Euclidean untuk data ke-1 (Kecamatan Kranggan)

terhadap centroid di setiap kelompok.

I T

Jarak data ke-1 terhadap centroid kelompok ke—1 (C1)

dy; = /(—0.542 — (—0.542))2+(—0.542 — (—0.938))2 + -+ (—0.691 — (—0.691))2 = 0
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Jarak data ke-1 terhadap centroid kelompok ke—2 (C2)

dy; = [(=0.542 — (—0.542))? + (—0.542 — 1.287)% + - + (0.775 — (—0.691))? = 7.223

Jarak data ke-1 terhadap centroid kelompok ke—3 (C3)

dy3 = \/(=0.542 — (—0.542))2 + (—0.542 — 0.690)% + -+ (0.775 — 0.496)? = 5.638

Jarak data ke-1 terhadap centroid kelompok ke—4 (C4)

dys = \/(=0.542 — (—0.542))? + (—0.542 — (=0.830))% + -+ (0.775 + 0.737))? = 3.454

Jarak data ke-1 terhadap centroid kelompok ke—5 (C5)

dys = /(—0.542 — (—0.310))% + (—0.542 — 0.962)2 + - + (0.775 + 0.453)2 = 3.906

Setelah menghitung jarak Euclidean, diperoleh nilai jarak setiap data terhadap
centroid yang disajikan dalam Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Jarak Euclidiean Iterasi ke—1

No| 1 c2 c3 c4 5 Mfﬁiﬁﬁm Kelompok
1 0.000 6.226 5.463 3.639 4.316 0.000 1
2 | 0000]| 6226| 5463| 3639| 4316 0.000 1
3 0.000 6.226 5.463 3.639 4.316 0.000 1
4 8.014 6.115 6.416 6.702 6.153 6.115 2
5 | 6226 0000| 2533| 5346| 3.991 0.000 2
6 4,932 3.113 2.973 3.728 3.334 2.973 3
7 | 5588| 5104| 4224| 3550 3.286 3.286 5
8 5.896 5.568 5.128 5.248 4,472 4,472 5
9 | 5719| 2556| 2952| 4471| 3.750 2.556 2
10 3.994 4,734 3.664 1.386 2.201 1.386 4
11 4.241 5.025 4.446 1.735 1.765 1.735 4
12 6.146 6.770 6.268 4.925 4.814 4.814 5
13 5.463 2.533 0.000 4.304 3.594 0.000 3
14 | 5214| 5610 5155| 3015| 3.607 3.015 4
15 4.366 5.426 5.005 2.677 2.767 2.677 4
16 6.720 5.009 5.869 6.471 4.828 4.828 5
17 5.312 4,199 4.310 4.166 3.426 4,166 4
18 3.639 5.346 4.304 0.000 2.562 0.000 4
19 | 4421 4484 3914| 2562| 1803 1.803 5
20 3.361 4.866 4.323 1.736 2.446 1.736 4
21| 4316| 3991| 3594| 2562| 0.000 0.000 5
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Dalam Tabel 4.6 kemudian dipilih nilai yang terkecil atau nilai jarak
minimum dari setiap kolom C1,C2, C3, C4, dan C5 untuk setiap data, kemudian
ditentukan penamaan kelompok atau golongan kelompok berdasarkan kolom dari
nilai minimum yang diperoleh. Diketahui dari Tabel 4.6, pada data ke—1
Kecamatan Kranggan nilai jarak Euclidean data terhadap centroid ke—1 (C1),
ke—2 (C2), ke—3 (C3), ke—4 (C4), dan ke—5 (C5) secara berurutan sebesar
0.000, 6.226, 5.463, 3.639, dan 4.316. Berdasarkan nilai-nilai jarak tersebut,
diperoleh nilai jarak minimum untuk data ke—1 Kecamatan Kranggan terhadap
centroid yaitu sebesar 0.000, jarak data ke—1 terhadap centroid 1 (d;,). Sehingga
dapat diambil kesimpulan, bahwa data ke—1, Kecamatan Kranggan, masuk dalam
kelompok ke—1. Tahapan pengelompokan tersebut dilakukan hingga data ke—21,
Kecamatan Kutorejo, memiliki kelompok masing-masing.

Kemudian dilakukan perulangan penentuan centroid kelompok dengan rumus
(2.2) untuk melakukan iterasi selanjutnya hingga semua data memiliki kelompok
masing-masing dan tidak mengalami perubahan anggota kelompok dalam setiap
kelompok. Pada setiap iterasi, penentuan centroid dilakukan dengan mencari nilai
rata-rata, yang diperoleh dengan cara menjumlahkan semua nilai pada tiap
kelompok, lalu dibagi dengan total data pada kelompok tersebut. Setelah
memperoleh nilai rata-rata tersebut, kemudian menghitung nilai centroid baru
dengan menggunakan data pada Tabel 4.2. Berikut adalah contoh perhitungan nilai
centroid baru untuk iterasi ke—2 pada setiap kelompok menggunakan rumus (2.2).

1. Centroid ke—2 pada kelompok ke—1:

. (~0.542)+(=0.542)+(=0.542) _
vy = . =

—0.542
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2. Centroid ke—2 pada kelompok ke—2:

N 3.639+(—0.542)+0.155
B, = o542 = 1.084

3. Centroid ke—2 pada kelompok ke—3:

_\3 — 0.155-0.542 = —0.194
2

4. Centroid ke—2 pada kelompok ke—4:

5= (~0.542)+(—0.542)+0.387+(~0.542)+1.316+(~0.542)+0.155

4 - —0.044

5. Centroid ke—2 pada kelompok ke—5:

~ _ (=0.542)+1.084+(—0.542)+(—0.542)+(=0.077)+(~0.310)

Vg1 = 6 —0.155

Berdasarkan perhitungan pada rumus (2.2) untuk menentukan centroid baru,
diperoleh hasil pada Tabel 4.7, yang merupakan nilai centroid baru untuk iterasi
ke—2 pada setiap kelompok.

Tabel 4.7 Nilai Centroid Baru untuk lterasi ke—2

I;I'ngali X1 | X2 | X3 Xg | X5 | X7 | Xg | Xo | X10 | X11 | X12
Cc1 —0.542| —0.938| —0.853| —1.153 | —2.012| —0.631| —0.894| —1.297| —0.887| —1.543| —0.691
Cc?2 1.084 | 0.853 | —0.177| 0.142 | 0.149 | 1.245 | —0.284| 1.508 | 0.910 | 0.617 | 1.595
C3 —0.194| 0582 | —0.853| —0.923 | —0.091| 1.069 | —0.162| 0.785 | 1.319 | 0.617 | 0.496
C4 —0.044| —0.318| 0.257 | —0.347| 0.354 | —0.396] —0.089| —0.231| —0.747| 0.617 | —0.220
CS —0.155| 0.220 0.499 1.218 | 0.549 —0.201| 0.747 | —0.097| 0.420 | —0.463| —0.361

Pada Tabel 4.7 dapat diketahui bahwa terdapat perubahan centroid baru pada
C1,C2,C3, C4, dan C5, sehingga diperlukan langkah perulangan perhitungan jarak
data terhadap centroid dengan cara yang sama seperti sebelumnya yakni
perhitungan jarak Euclidean dengan menggunakan nilai centroid baru pada Tabel
4.13. Berikut adalah contoh perhitungan jarak Euclidean dengan rumus (2.3) pada
data ke—4, Kecamatan Dawarblandong, terhadap setiap centroid baru untuk setiap

kelompok sebagai iterasi ke—2.
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Jarak data ke—4 terhadap centroid kelompok ke—1 (C1)

ds1 = /(3.639 — (—0.542))2+(1.287 — (—0.938))2 + - + (2.606 — (—0.691))2
=8.014

Jarak data ke—4 terhadap centroid kelompok ke—2 (C2)

dyy = +/(3.639 — 1.084)2+(1.287 — 0.853)2 + - + (2.606 — 1.595)2
=3.635

Jarak data ke—4 terhadap centroid kelompok ke—3 (C3)

dyz = /(3.639 — (—0.194))2+(1,287 — 0.582)2 + - + (2.606 — 0.496)?
= 5.826

Jarak data ke—4 terhadap centroid kelompok ke—4 (C4)

dys = /(3.639 — (—0.044))2+(1.287 — (—0.318))2 + - + (2.606 — (—0.220))?
= 5.600

Jarak data ke—4 terhadap centroid kelompok ke—5 (C5)

dys = \/(3.639 — (=0.155))2+(1.287 — 0.220)2 + -+ (2.606 — (—0.361))2

= 5.985

Perhitungan jarak pada iterasi ke—2 bertujuan untuk mengevaluasi kedekatan
setiap data terhadap centroid yang telah diperbarui dari hasil iterasi pertama. Hasil
perhitungan centroid baru dari setiap iterasi dilampirkan pada Lampiran 3. Langkah
iterasi penting dilakukan untuk mengidentifikasi apakah terdapat perubahan
keanggotaan data dalam masing-masing klaster. Proses ini dilakukan dengan
membandingkan jarak setiap data ke seluruh centroid, dan data akan
diklasifikasikan ke dalam klaster dengan jarak terpendek. Melalui perbandingan ini,
dapat diketahui apakah struktur klaster mengalami perubahan atau telah mencapai

kestabilan. Hasil perhitungan jarak dalam iterasi ke—2 disajikan dalam Tabel 4.8,
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yang digunakan sebagai dasar dalam pembentukan komposisi anggota kelompok

terbaru pada proses K-Means Clustering.

Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Jarak Euclidiean Iterasi ke—2

No| c1 c2 c3 ca Cs Jarak 1y olompok
Minimum
1| 0000| 6127| 4988| 3933| 4775 0.000 1
2 | 0000| 6127| 4988| 3933| 4775 0.000 1
3 | 0000| 6127| 4988| 3933| 4775 0.000 1
4 | 8014| 3635| 5286| 5600| 5985 3.635 2
5 | 6226| 2635| 2417| 4574| 4354 2417 3
6 | 4932| 1986| 1487| 2907| 3769 1487 3
7 | s5588| 4502| 3983| 2995| 2002 2.002 5
8 | 5896| 4561| 4799| 4483| 2787 2.787 5
9 | 5719| 1711| 2279| 3364| 3511 1711 2
10 | 3994| 4310| 3.179| 1775| 2885 1775 4
11| 4241| 4660| 3946| 1.770| 2707 1770 4
12| 6146 | 6247| 5913| 4651| 3326 3326 5
13| 5463 | 3327| 1486| 4026| 3996 1486 3
14| 5214| 4411| 4399| 2317| 3.269 2317 4
15| 4366 | 4904| 4511| 2123 2863 2.123 4
16 | 6.720| 5245| 5626| 5528| 4100 2100 5
17| 5312| 2970| 3387| 3121| 4105 2.970 2
18 | 3.639| 4844| 3742| 1554| 3394 1554 4
19| 4421| 3974| 3500 1948| 2366 1.948 4
20 | 3361| 4148| 3463| 1397 3011 1397 4
21| 4316| 3863| 3.132| 2009 2245 2.009 4

Pada hasil iterasi ke—2 ini, terdapat kelompok yang mengalami perubahan

anggota dari pengelompokan pada iterasi sebelumnya. Wilayah yang mengalami

perubahan kelompok yaitu Kecamatan Gedeg pada iterasi ke—1 berada dalam

kelompok ke—2, pada iterasi ke—2 berada dalam kelompok ke—3. Perubahan

tersebut juga terjadi pada Kecamatan Puri, pada iterasi ke—1 berada dalam

kelompok ke—4 dan pada iterasi ke—2 berada dalam kelompok ke—2. Oleh sebab

itu, proses iterasi ini akan dilanjutkan ke iterasi—3.
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Pada iterasi ke—3 masih terjadi perubahan anggota kelompok dalam setiap
kelompok yaitu pada anggota kelompok ke—5, Kecamatan Mojoanyar mengalami
perubahan kelompok, sehingga berada dalam kelompok ke—3. Karena masih
terdapat perubahan, maka perlu dilakukan proses iterasi ke—4 untuk melihat adanya
perubahan yang terjadi pada anggota dalam setiap kelompok yang terbentuk
meskipun dengan nilai centroid yang berbeda. Hasil perubahan kelompok untuk
iterasi ke—3 disajikan dalam Tabel 4.9. Sehingga proses iterasi perlu dilakukan lagi
pada iterasi ke—4.

Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Jarak Euclidiean Iterasi ke—3

No| c1 c2 c3 ca s Mfﬁiﬁﬁm Kelompok
1 | 0000| 5946| 5311| 3882| 5333 0.000 1
2 0.000 5.946 5.311 3.882 5.333 0.000 1
3 | 0000| 5946| 5311| 3882| 5333 0.000 1
4 8.014 3.055 5.458 6.092 6.197 3.055 2
5 6.226 3.762 1.611 4.670 4.817 1.611 3
6 4,932 2.230 1.845 3.346 4.350 1.845 3
7 5.588 4,519 4.238 2.867 2.195 2.195 5
8 | 5896| 4640 4939| 4385| 2618 2618 5
9 5.719 2.339 2.084 3.738 3.979 2.084 3
10 | 3994| 4302| 3593| 1335| 3.773 1.335 4
11 4.241 4,500 4,183 1.265 3.663 1.265 4
12 6.146 6.077 6.107 4.580 2.824 2.824 5
13 | 5463 | 4057 1521 3998| 4548 1521 3
14 5.214 4117 4,701 2.498 3.623 2.498 4
15 4.366 4,789 4.699 1.827 3.513 1.827 4
16 6.720 5.766 5.307 5.385 3.936 5.307 3
17 5.312 2.068 3.497 3.738 4.753 2.068 2
18 3.639 4,589 4,191 1.368 4.217 1.368 4
19 4421 3.890 3.684 1.629 3.371 1.629 4
20 | 3361| 3905| 3819| 1454| 3.755 1454 4
21 4.316 3.855 3.248 1.661 3.246 1.661 4

Pada iterasi ke—4 ini, tidak ada perubahan kelompok dan anggota dari setiap

kelompok, artinya setiap kelompok pada iterasi ke-4 memiliki anggota yang sama
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dari iterasi ke—3. Pada kelompok ke—1 memiliki tiga anggota, kelompok ke—2
memiliki dua anggota, kelompok ke—3 memiliki lima anggota, kelompok ke—4
memiliki delapan anggota, dan kelompok ke—5 memiliki tiga anggota. Hasil
pengelompokan dari iterasi ke—4 disajikan dalam Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Jarak Euclidiean Iterasi ke—4

No| c1 c2 c3 ca Cs Jarak 1y olompok
Minimum
1 | 0000| 6387| 5238| 3882 5455 0.000 1
2 | 0000| 6387 5238| 3882 5455 0.000 1
3 | 0000| 6387| 5238| 3882| 5455 0.000 1
4 | 8014| 2332| 5310| 6092| 639 2.332 2
5 | 6226| 4698 1680 4670 5429 1.680 3
6 | 4932| 2919| 2204| 3346| 4585 2.204 3
7 | 5588| 5228| 3861| 2867 1711 1711 5
8 | 5896| 5196| 4402 | 4385| 2442 2.442 5
9 | 5719| 3510 1828| 3.738| 4283 1.828 3
10| 3994| 4919| 3656| 1335| 3.633 1335 4
11| 4241 5033| 4017| 1265 3613 1265 4
12| 6146| 6447| 5626| 4580 | 2365 2.365 5
13| 5463 | 4944| 2227| 3998 4794 2.227 3
14| 5214| 4475| 4194| 2498 3883 2.498 4
15| 4366 | 5355| 4100| 1827 | 3942 1827 4
16 | 6720 6284| 4199| 5385| 5248 4199 3
17| 5312| 2332| 3459| 3738| 4925 2.332 2
18| 3639| 5070| 4225| 1368 4079 1368 4
19| 4421| 4577| 3402 1629| 3436 1.629 4
20 | 3361| 4356| 3.698| 1454 3.793 1454 4
21| 4316| 4400| 2957 | 1.661| 3629 1.661 4

Pada setiap iterasi, data ke 1, 2, 3, dan 4 yaitu Kecamatan Kranggan,
Magersari, dan Prajurit Kulon tidak mengalami perubahan kelompok sama sekali
pada setiap iterasi yang dilakukan. Dalam iterasi ke—2 hingga iterasi ke—4
kelompok ke—4 juga tidak mengalami perubahan yang beranggotakan Kecamatan
Ngoro, Kemlagi, Bangsal, Sooko, Gondang, Mojosari, Trawas, dan Kutorejo.

Sedangkan pada kelompok ke—2, Kelompok ke—3, dan kelompok ke—5
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mengalami perubahan anggota kelompok sebanyak satu anggota pada setiap iterasi,
hingga mencapai iterasi ke—4, yang menunjukkan bahwa pada iterasi tersebut
adalah pengelompokan yang baik, stabil, dan optimal. Berdasarkan tahapan dalam
prosesnya pengelompokan dengan metode K-Means Clustering yang telah
dilakukan, diperoleh hasil akhir pengelompokan wilayah di Kabupaten dan Kota
Mojokerto berdasarkan data potensi sumber kesejahteraan sosial yang telah
dilakukan standardisasi yang disajikan dalam Tabel 4.2.

Tabel 4.11 Hasil Metode K-Means Clustering

No Kecamatan X1 X, X1p Kelompok
1 | Kranggan —0.542 | —-0.938 —0.691 1
2 | Magersari —0.542 | —0.938 —0.691 1
3 | Prajurit Kulon —0.542 | —0.938 —0.691 1
4 | Dawarblandong 3.639 1.287 2.606 2
5 | Gedeg —0.542 1.287 0.496 3
6 | Jetis 0.155 0.473 1.287 3
7 | Pungging —0.542 | —-0.721 —0.163 5
8 | Jatirejo 1.084 | —0.721 0.232 5
9 | Trowulan 0.155 —0.016 1.683 3
10 | Ngoro —-0.542 | —-0.776 —0.691 4
11 | Kemlagi —0.542 —0.450 —0.691 4
12 | Pacet —0.542 —-0.721 —0.691 5
13 | Dlanggu —0.542 0.690 —0.295 3
14 | Bangsal 0.387 | —0.287 —0.163 4
15 | Sooko —0.542 —-0.124 —0.691 4
16 | Mojoanyar —0.542 2.753 —0.691 3
17 | Puri 1.316 1.016 1.815 2
18 | Gondang —0.542 | —0.830 —0.691 4
19 | Mojosari —0.077 | —0.233 —0.163 4
20 | Trawas 0.155| -0.776 —0.427 4
21 | Kutorejo —0.310 0.962 —0.691 4

Pada Tabel 4.11 menunjukkan hasil pengelompokan dengan lima kelompok
dari data yang terdiri dari empat komponen utama sebagai pengganti dari variabel-
variabel data yang merupakan indikator dari data potensi sumber kesejahteraan

sosial per Kecamatan di Kabupaten dan Kota Mojokerto. Berdasarkan Tabel 4.11
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hasil pengelompokan terdapat pada kolom “Kelompok” yang terdiri dari lima
kelompok sesuai dengan angka yang tertera dalam kolom tersebut, yang didasarkan
pada kedekatan data dengan centroid. Untuk memudahkan identifikasi dan analisis
lebih lanjut, masing-masing kelompok yang terbentuk kemudian diberikan
penamaan khusus. Penamaan ini bertujuan untuk membedakan antar kelompok dan
menggambarkan ciri umum dari masing-masing kelompok. Penamaan dan
deskripsi masing-masing kelompok hasil pengelompokan tersebut disajikan secara
rinci dalam Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Hasil Pengelompokan Wilayah dengan K-Means Clustering

Keterangan Penamaan Kecamatan di_Kabupaten-Kota Banyak
Khusus Mojokerto Anggota
Kelompok 1 Kawasan Kecamata}n Kranggan, Kec_amatan 3
Perkotaan | Magersari, Kecamatan Prajurit Kulon.
Kelompok 2 Kawasan | Kecamatan Dav_varblandong dan )
Perhutanan | Kecamatan Puri
Kecamatan Jetis, Kecamatan Gedeg,
Kawasan
Kelompok 3 : Kecamatan Trowulan, Kecamatan 5
Bersejarah .
Dlanggu, dan Kecamatan Mojoanyar.
Kecamatan Ngoro, Kecamatan
Kemlagi, Kecamatan Bangsal,
Kelompok 4 Kawasa_n Kecamatan Sooko, , Keca_mata_n 8
Industri Gondang, Kecamatan Mojosari,
Kecamatan Trawas, Kecamatan
Kutorejo.
Kawasan | Kecamatan Pungging, Kecamatan
Kelompok 5 Pegunungan | Jatirejo, dan Kecamatan Pacet. 3

Setelah proses pengelompokan dilakukan menggunakan metode K-Means
Clustering dan hasil pengelompokan yang diperoleh dievaluasi menggunakan
metode V-Measure, tahap selanjutnya adalah menyajikan hasil pengelompokan
tersebut dalam bentuk visualisasi wilayah. Visualisasi ini bertujuan untuk
memberikan gambaran spasial mengenai distribusi setiap kelompok yang terbentuk

berdasarkan karakteristik data. Dengan demikian, pola persebaran antar kelompok
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dapat dianalisis secara geografis dan lebih mudah diinterpretasikan. Hasil

visualisasi pengelompokan wilayah tersebut ditampilkan pada Gambar 4.26.

- Magearsan Gondang Majosar i
- Prajutitkuion - Jatreo Ngoro Yiidan 3
Bangsal Jeus - Pacet -y ; Ly (]
Bl Dawarbandong Kemiag [ Pucooing s ‘ <)
Dtanggu Kutorojo [ Pur ~— - Batas Kabupaten =
Gedeg Mojoanyar Sockn — Batas Kecamatan| | (=7

Gambar 4.26 Visualisasi Hasil Pengelompokkan K-Means Clustering
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Berdasarkan Tabel 4.12 dan Gambar 4.26, dapat diketahui bahwa hasil
pengelompokan wilayah berdasarkan data potensi sumber kesejahteraan sosial di
Kabupaten-Kota Mojokerto terbagi menjadi lima kelompok. Pengelompokan ini
diperoleh dari proses K-Means Clustering sehingga setiap kelompok
merepresentasikan karakteristik data yang serupa berdasarkan indikator-
indikatornya. Dari keseluruhan 21 Kecamatan, pada Kelompok 1 terdiri dari tiga
Kecamatan dari Kota Mojokerto yang direpresentasikan dengan titik berwarna
merah. Ketiga kecamatan ini memiliki kesamaaan nilai jarak Euclidean data
terhadap centroid dari setiap iterasi dengan memiliki nilai data yang mayoritas sama
dari setiap variabel dari data potensi sumber kesejahteraan sosial. Selain itu, ketiga
kecamatan ini diberi nama kawasan perkotaan sebagai label atau penamaan khusus,
karena terletak di wilayah Kota Mojokerto dengan karakteristik perkotaan dan pusat
administratif pemerintahan. Karakteristik khas perkotaan, seperti kepadatan
penduduk yang tinggi, dominasi sektor perdagangan dan jasa, serta keberadaan
fasilitas publik yang lengkap seperti pusat pemerintahan, pendidikan, dan
kesehatan.

Wilayah berwarna hijau yang disajikan dalam Gambar 4.26
merepresentasikan Kelompok 2 terdiri dari dua kecamatan dari Kabupaten
Mojokerto yakni Kecamatan Dawablandong dan Kecamatan Puri. Kecamatan ini
memiliki nilai unggul secara signifikan pada variabel pekerja sosial profesional,
variabel taruna siaga bencana, dan variabel wanita pemimpin kesejahteraan sosial.
Keunggulan pada indikator-indikator ini menjadikan kedua kecamatan ini berbeda
secara signifikan dibandingkan dengan kecamatan lain, sehingga membentuk

kelompok tersendiri dalam hasil pengelompokan. Selain itu, kedua kecamatan ini
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diberi nama kawasan perhutanan sebagai label atau penamaan khusus, karena
sebagian besar wilayahnya merupakan kawasan hutan industri yang terletak di
bagian barat wilayah kabupaten, berbatasan langsung dengan wilayah Kabupaten
Lamongan dan Gresik.

Kelompok 3 yang direpresentasikan dengan wilayah yang berwarna coklat
yang terdiri dari lima anggota dari wilayah Kabupaten Mojokerto yang meliputi
Kecamatan Jetis, Kecamatan Gedeg, Kecamatan Trowulan, Kecamatan Dlanggu,
dan Kecamatan Mojoanyar. Kelima kecamatan tersebut memiliki kesamaan nilai
yang relatif tinggi dan hampir seimbang pada variabel lembaga kesejahteraan sosial
dan variabel karang taruna. Kesamaan ini menunjukkan bahwa peran serta
keberadaan lembaga-lembaga sosial serta organisasi kepemudaan seperti karang
taruna cukup signifikan dan merata di wilayah ini. Kesamaan nilai tersebut
menyebabkan jarak antar kecamatan dalam ruang data menjadi lebih dekat,
sehingga membentuk satu kelompok tersendiri dalam hasil pengelompokan. Selain
itu, kelima wilayah ini diberi penamaan khusus pada nama kelompoknya, yaitu
kawasan bersejarah. Hal ini dikarenakan wilayah-wilayah tersebut memiliki nilai
historis yang tinggi, terutama sebagai pusat peradaban Kerajaan Majapahit. Salah
satu contohnya adalah Kecamatan Trowulan yang dikenal sebagai situs arkeologi
peninggalan Majapahit, serta kecamatan lainnya yang berada di sekitarnya dan turut
mendukung pelestarian cagar budaya, museum, dan potensi wisata sejarah yang ada
di Mojokerto.

Kelompok 4 yang direpresentasikan dengan wilayah yang berwarna kuning
terdiri dari delapan Kecamatan yaitu Kecamatan Ngoro, Kecamatan Kemlagi,

Kecamatan Bangsal, Kecamatan Sooko, Kecamatan Gondang, Kecamatan
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Mojosari, Kecamatan Trawas, Kecamatan Kutorejo. Sembilan kecamatan tersebut
dapat menjadi satu kelompok karena memiliki persamaan karakteristik yang
menonjol pada nilai variabel pekerja sosial masyarakat yang nilainya lebih rendah
dibandingkan dengan anggota kelompok lainnya. Nilai yang relatif kecil pada
variabel ini menunjukkan bahwa aktivitas atau keberadaan pekerja sosial
masyarakat di kecamatan-kecamatan ini tidak begitu dominan, sehingga
menjadikannya berbeda dari kelompok lain dan secara alami mengelompok
bersama dalam analisis klaster. Selain itu kesembilan wilayah ini diberi label
khusus sebagain nama kelompok yaitu, kawasan industri. Hal ini dikarenakan
beberapa kecamatan di dalamnya, seperti Kecamatan Ngoro dan Mojosari,
merupakan pusat aktivitas industri dan perdagangan yang berkembang pesat.
Keberadaan kawasan industri besar, sentra UMKM, dan dukungan infrastruktur
penunjang ekonomi menjadikan wilayah ini memiliki karakter ekonomi yang lebih
kuat dibandingkan kelompok lainnya. Label ini juga mencerminkan orientasi
pembangunan wilayah yang lebih berfokus pada sektor industri dan pertumbuhan
ekonomi.

Wilayah yang berwarna biru merepresentasikan Kelompok 5 yang terdiri dari
tiga Kecamatan dari Kabupaten Mojokerto, yaitu Kecamatan Pungging, Kecamatan
Jatirejo, dan Kecamatan Pacet. Dalam visualisasi pada Gambar 4.14, ketiga
kecamatan ini secara geografis terletak saling berdekatan. Berdasarkan karakteristik
data, ketiganya memiliki kesamaan nilai yang tinggi pada variabel wahana
kesejahteraan sosial berbasis masyarakat, yang menjadi indikator utama dalam
pembentukan kelompok ini. Kesamaan geografis dan indikator dominan yang

serupa mengindikasikan adanya pola keterkaitan antara kondisi wilayah dengan
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tingkat ketersediaan dan keberfungsian wahana kesejahteraan sosial di masyarakat.
Hal ini menunjukkan bahwa wilayah-wilayah dalam Kelompok 5 memiliki potensi
yang kuat dalam pengembangan partisipasi sosial berbasis komunitas. Selain itu,
ketiga kecamatan ini diberi nama kawasan pegunungan sebagai label atau
penamaan khusus, karena penamaan khusus karena secara geografis terletak di
wilayah dataran tinggi atau pegunungan. Mayoritas wilayahnya dimanfaatkan
sebagai kawasan wisata alam, seperti pemandian air panas, air terjun, serta area
perkemahan dan agrowisata, yang menjadi daya tarik utama bagi wisatawan lokal

maupun luar daerah.

4.7 Evaluasi Hasil Pengelompokan dengan Metode V-Measure

Hasil pengelompokan wilayah Kabupaten dan Kota Mojokerto yang telah
diperoleh pada subbab 4.6 dengan metode K-Means Clustering disajikan dalam
Tabel 4.12, kemudian dilakukan evaluasi menggunakan metode V-Measure. V-
Measure mengombinasikan dua aspek penting, yaitu homogenitas dan
kelengkapan. Homogenitas mengukur sejauh mana data dalam satu kelompok
berasal dari kelompok yang sama, sementara kelengkapan mengukur sejauh mana
data dari kelompok yang sama berada dalam kelompok yang sama. Evaluasi ini
dilakukan untuk menilai ketepatan pembagian kelompok yang dihasilkan dengan
memberikan nilai kuantitatif dan objektif dalam menilai kualitas hasil
pengelompokan.

Penerapan evaluasi V-Measure dilakukan dengan cara membandingkan dua
hasil pengelompokan dalam mengukur kualitas kelompok yang terbentuk. Dalam

penelitian ini, metode evaluasi V-Measure digunakan untuk membandingkan hasil
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pengelompokan data potensi sumber kesejahteraan sosial menggunakan metode K-
Means Clustering dan Agglomerative Hierarchical Clustering dengan metode
pendekatan Centroid Linkage. Pemilihan metode Centroid Linkage sebagai
pembanding didasarkan pada kemiripan konsep dengan K-Means Clustering, yang
keduanya menggunakan prinsip titik pusat atau centroid sebagai dasar
pengelompokan, serta menghasilkan pola pengelompokan yang paling serupa baik
dari segi distribusi maupun struktur kelompok yang terbentuk. Oleh karena itu,
metode ini dianggap paling sesuai untuk dievaluasi lebih lanjut melalui pendekatan
V-Measure. Hasil pengelompokan wilayah berdasarkan data potensi sumber
kesejahteraan dengan metode Centroid Linkage diberi penamaan “Cluster” untuk

setiap kelompok, yang disajikan dalam Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Tabel Hasil Pengelompokan Data Metode Centroid Linkage

Keteranaan Penamaan Kecamatan di Kabupaten-Kota | Banyak
g Khusus Mojokerto Anggota
Kecamatan Kranggan, Kecamatan
Kawasan A
Cluster 1 Prajurit Kulon dan Kecamatan 3
Perkotaan .
Magersari.
Kecamatan Dawarblandong,
Cluster 2 Kawasan Kecamatan Jetis, Kecamatan Gedeg, 6
Bersejarah Kecamatan Trowulan, Kecamatan
Dlanggu, dan Kecamatan Puri
Kecamatan Bangsal, Kecamatan
Sooko, , Kecamatan Ngoro,
Kawasan Kecamatan Gondang, Kecamatan
Cluster 3 . Mojosari, Kecamatan Pacet, 10
Industri
Kecamatan Trawas, Kecamatan
Kutorejo, Kecamatan Pungging, dan
Kecamatan Kemlagi.
Cluster 4 Kawas_an Kecamatan Jatirejo 1
Agraris
Cluster 5 Kawasan Kecamatan Mojoanyar 1
Pengembangan

Berdasarkan Tabel 4.12 dan Tabel 4.13 disusun Tabel 4.14 sebagai hasil integrasi

dari kedua tabel tersebut.
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Tabel 4.14 Tabel Hasil Pengelompokan Data

No Kecamatan Kelompok (C) Cluster (Y)
1 | Kranggan 1 1
2 | Magersari 1 1
3 | Prajurit Kulon 1 1
4 | Dawarblandong 2 2
5 | Gedeg 3 2
6 | Jetis 3 2
7 | Pungging 5 3
8 | Jatirejo 5 4
9 | Trowulan 3 2
10 | Ngoro 4 3
11 | Kemlagi 4 3
12 | Pacet 5 3
13 | Dlanggu 3 2
14 | Bangsal 4 3
15 | Sooko 4 3
16 | Mojoanyar 3 5
17 | Puri 2 2
18 | Gondang 4 3
19 | Mojosari 4 3
20 | Trawas 4 3
21 | Kutorejo 4 3

Berdasarkan Tabel 4.14, kolom Kelompok merupakan hasil pengelompokan
wilayah berdasarkan data PSKS di Kabupaten dan Kota Mojokerto dengan metode
K-Means Clustering. Setiap kelompok memiliki anggota sebagai berikut: sebanyak
tiga kecamatan dalam kelompok ke—1 (C; = {1,2,3}), dua kecamatan dalam
kelompok ke—2 (C; = {1,2}), dalam kelompok ke—3 terdapat lima kecamatan
(C3 ={1,2,3,4,5}), dalam kelompok ke—4 terdapat delapan kecamatan (C, =
{1,2,3, ...,8}), dan dalam kelompok ke—5 terdapat tiga kecamatan (C; =
{1,2,3}). Pada kolom Cluster merupakan hasil pengelompokan wilayah di
Kabupaten dan Kota Mojokerto dengan metode Centroid Linkage. Setiap cluster

memiliki anggota sebagai berikut: sebanyak tiga kecamatan dalam cluster ke—1
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(Y; ={1,2,3}), enam kecamatan dalam cluster ke—2 (Y; ={1, 2, ...,6}), dalam
cluster ke—3 terdapat sepuluh kecamatan (Y; = {1,2,3,...,10}), dalam cluster
ke—4 terdapat satu kecamatan (Y, = {1}), dan dalam cluster ke—5 terdapat satu
kecamatan (Y5 = {1}). Berikut merupakan perhitungan dengan menggunakan
metode V-Measure dari hasil pengelompokan data potensi sumber kesejahteraan
sosial dengan metode K-Means Clustering dan metode Centroid Linkage.

1) Menentukan distribusi data setiap kelompok dari Tabel 4.14 dalam kolom

Kelompok dengan n = 21.

Tabel 4.15 Distribusi Data Setiap Kelompok

Banyak -
Kel k Probabilitas P(C
elompo Anggota robabilitas P(C)
1 3 "
2 2 2
21
3 5 =
21
8
4 8 o~
3
5 3 a

2) Menghitung nilai entropi bersama untuk setiap kelompok (H(C))
Berdasarkan Tabel 4.15, diperoleh probabilitas setiap kelompok yang akan

digunakan untuk menghitung nilai entropi bersama. Seperti pada kelompok
ke—1, terdapat tiga anggota, sehingga probabilitas yang diperoleh yaitu 23—1

yang artinya dalam kelompok ke—1 terdiri dari tiga kecamatan dari 21
kecamatan lain yang berada di dalam wilayah Kabupaten dan Kota
Mojokerto. Berikut perhitungan manual yang dilakukan menggunakan rumus
(2.8).

Kelompok ke—1(C;) memiliki nilai probabilitas P(1) = —

3
21
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7

3 3 1 log% 1 (-0844
H(C) = 21108257 =7 % <log2> =7 % ( 0.301 )
= 0.143 x (—=2.807) = —0.401

Kelompok ke—2 (C,) memiliki nilai probabilitas P(2) = 2z

21
2 2 2 log= 2 -1.021
H(G) = 21108257 = 57 X <log2;> =% ( 0.301 )
= 0.095 x (—3.392) = —0.323
Kelompok ke—3 (C3)memiliki nilai probabilitas P(3) = %
5 5 5 log,- 5 -0.623
H(Cs) =35110825; = 51 <—lo;§> =z (Saor)
= 0.238 x (—2.070) = —0.493
Kelompok ke—4 (C,) memiliki nilai probabilitas P(4) = 28—1
8 8 8 log~ 8 -0.419
H(Cy) =g1logy =157 % <10g2;> = ( 0.301 )
= 0.381 x (—1.392) = —0.531
Kelompok ke—5 (Cs) memiliki nilai probabilitas P(5) = 23—1

_ 3 3 1 log; _ 1, (-0844
H(G) = Zlogzz =7% <log2> =7% ( 0.301 )
= 0.143 x (—2.807) = —0.401

Total nilai entropi bersama

H(C) = — XI9, Tim et g, T
= —((—0.401) + (—0.323) + (—0.493) + (—0.531) + (—0.401))
= 2.149
Mendefinisikan data untuk menghitung nilai entropi bersyarat dengan
menggunakan hasil pengelompokan dari Tabel 4.14 pada kolom Kelompok

yang diberikan hasil pengelompokan pada kolom Cluster untuk mengevaluasi
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sejauh mana hasil pengelompokan mendekati distribusi kelas yang
sebenarnya.

Tabel 4.16 Tabel Hubungan Antara Anggota Kelompok dan Cluster

Cluster (Y) Probabilitas
Total
Kelompok (C) 117213145 ota (P(CIV))

1 3/ ol ol ol o 3 :
2 o 2| o of o 2 =

4 1
3 0| 4]0 0] 1 5 PO
4 ol o/ 8| o] o 8 >

21
5 o o 2| 1] o 3 >3

Dalam menghitung nilai entropi bersyarat disajikan Tabel 4.16 sebagai tabel
yang menunjukkan hubungan antara Kelompok dengan Cluster. Dalam setiap
baris, menunjukkan banyak anggota suatu kelompok yang berasal dari cluster

tertentu. Berikut interpretasi dari Tabel 4.16 secara lebih rinci.

Kelompok 1 (C;) Tiga anggota Kelompok dari Cluster 1.
Kelompok 2 (C;) Dua anggota Kelompok dari Cluster 2.
Kelompok 3 (C3) Empat anggota Kelompok dari Cluster 2 dan

satu anggota Kelompok dari Cluster 5.
Kelompok 4 (C,) Delapan anggota Kelompok dari Cluster 3.
Kelompok 5 (C5) Dua anggota Kelompok dari Cluster 3 dan satu
anggota Kelompok dari Cluster 4.

Menghitung nilai entropi bersyarat H(C|Y) menggunakan rumus (2.9).
Kelompok 1 (C;) memiliki nilai probabilitas P(C,|Y;) = %
H(C|Y,) = zlogzz =0

Kelompok 2 (C,) memiliki nilai probabilitas P(C,|Y,) = %
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H(C|Y;) = Zlog,= =0
Kelompok 3 (C3) memiliki nilai probabilitas P(C3|Y2)=§ dan nilai

probabilitas pada P(C;|Ys) = %

4 4 1 1 aflog; 1 (log;
H(C|Y;) =clog,-+<log =< <10g52) *t3 <10g52)

4 _ -0.097 1 -0.699
= (5T + (G 5aan)
57 0301 57 0301

= (0.8 x (—0.322)) + (0.2 x (—2.322))

= —0.258 — 0.465 = —0.723

Kelompok 4 (C,) memiliki nilai probabilitas P(C,|Y3) = g
H(C|Y,) = glogzg =0
Kelompok 5 (Cs) memiliki nilai probabilitas P (Cs|Y3) =§ dan nilai

probabilitas P(Cs|Y,) = %

log2 log2
2 -0.176 1 —-0.477
- (i) (1)
3 0.301 3 0.301

= (0.666 x (—0.585)) + (0.333 x (—1.585))

2 2 1 1 2(log 1 (logs
H(ClYS) 2510g2§+510g2§=§< 3)"‘5( 3)

= —0.528 — 0.390 = —0.919

Total nilai entropi bersyarat

H(C|Y) = - ((3><0)+(2><0)+(5><(—0.723))+(8><0)+(3><(—0.919)))

21

S (‘62'?;72) = 0.303

5) Menghitung nilai homogenitas menggunakan rumus pada (2.10).

H(C]Y) _ 0.303

H=1- H(C) T 2149

=1-0.141 = 0.859
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6) Menentukan distribusi data setiap kelompok dari Tabel 4.14 dalam kolom

Cluster dengan n = 21.

Tabel 4.17 Distribusi Data dari Setiap Cluster

Cluster | Banyak Anggota | Probabilitas P(Y)
3

1 3 "
6

2 6 "
3 10 2
21

4 1 =
21

1

5 1 "

7) Menghitung nilai entropi bersama untuk setiap cluster (H(Y))

Berdasarkan Tabel 4.17, diperoleh probabilitas yang akan digunakan untuk
menghitung nilai entropi bersama untuk setiap cluster. Seperti pada Cluster
1, terdapat tiga anggota, sehingga probabilitas yang diperoleh yaitu 23—1 yang
artinya dalam label 1 terdiri dari tiga kecamatan dari 21 kecamatan lain yang
berada di dalam wilayah Kabupaten dan Kota Mojokerto. Berikut

perhitungan manual yang dilakukan menggunakan rumus (2.11).

Cluster 1 (¥;) memiliki nilai probabilitas P(1) = 1

3
3 3 3 log 3 (—0.844)
= — — = —X = — X
H(1) 21logz 21 21 (logz) 21 0.301

= 0.143 x (—2.807) = —0.401

3
1

Cluster 2 (Y,) memiliki nilai probabilitas P(2) = 2%

6
6 6 6 log_ 6 (—0.544)
= — —=—=x[[—2L ]| =—x
H(Y,) 21 log, 21 21 (log2> 21 0.301

= 0.286 x (—=1.807) = —0.517

Cluster 3 (Y3) memiliki nilai probabilitas P(3) = g
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_ 10 10 _ 10 logg 10 _ (—0.322
H(Ys) _ZlogZZ_Zx<logz _HX(0.301)
= 0.476 x (—1.070) = —0.509

Cluster 4 (Y,) memiliki nilai probabilitas P(4) = 2—11

1 11 10g2—11 1 -1.322
H{Ys) = 21108257 = 57 X <log2> =% ( 0.301 )
= 0.048 x (—4.393) = —0.210

Cluster 5 (Ys) memiliki nilai probabilitas P(5) = —

1
21

= 0.048 x (—4.393) = —0.210
Total nilai entropi bersama untuk setiap Cluster
H() = —((-0.401) + (=0.517) + (—0.509) + (—0.210) + (—0.210))
= 1.847
8) Mendefinisikan data untuk menghitung nilai entropi bersyarat dengan
menggunakan hasil pengelompokan dari Tabel 4.14 pada kolom Cluster
dengan diberikan hasil pengelompokan pada kolom Kelompok.

Tabel 4.18 Tabel Hubungan Anggota Cluster dengan Kelompok

cwn | ST o | S
1 3| 0| ol 0| O 3 g
2 0| 2| 4| 0| o 6 23
3 o o| o| 8| 2 10 130110
4 o o/ o o] 1 1 L
5 0| o| 1| o] o 1 L

Dalam menghitung nilai entropi bersyarat disajikan Tabel 4.18 sebagai tabel

yang menunjukkan hubungan antara Cluster dengan Kelompok. Berdasarkan
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Tabel 4.18, setiap baris menunjukkan banyak anggota suatu kelompok yang

berasal dari label tertentu. Berikut interpretasi dari Tabel 4.18 secara lebih

rinci.

Cluster 1 (Y;) : Tigaanggota Cluster dari Kelompok 1.

Cluster 2 (Y,) : Dua anggota Cluster dari Kelompok 2 dan empat
anggota Cluster dari Kelompok 3.

Cluster 3 (Y;) : Delapan anggota Cluster dari Kelompok 4 dan dua
anggota Cluster dari Kelompok 5.

Cluster 4 (Y,) : Satuanggota Cluster dari Kelompok 5.

Cluster 5 (Ys) : Satuanggota Cluster dari Kelompok 3.

9) Menghitung nilai entropi bersyarat H(Y|C) dengan menggunakan rumus pada

(2.12) berdasarkan hasil nilai probabilitas pada Tabel 4.18.
Cluster 1 (Y;) memiliki nilai probabilitas P(Y;|C,) = g
H(Y|Cy)) = glogzg =0
Cluster 2 (Y,) memiliki nilai probabilitas P(Y,|C,) = %dan nilai probabilitas

4
P(Y2|C3) = A

2 2, 4 4 _[2 logé 4 logz
HY|G) =Clogag+5logz 5= <g x <1ogz>> * (z x <logz

= (o33 (1) (0990 x (355)

= (0.333 X (—1.585)) + (0.666 x (—0.585))

=—-0.918

Cluster 3 (Y;) memiliki nilai probabilitas P(Y3|C4)=1%, dan nilai

probabilitas P(Y;|Cs) = 130
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! 8 2 2 (s 10{% 2 log%
HWW@'—ﬁ“%ﬂz+5“%ﬂz—(BX(E§>>+<BX(E§
~0.097 ~0.699

- (0'8 X ( 0.301 )) + (0'2 X ( 0.301 ))

= (0.8 x (=0.322)) + (0.2 x (-2.322))

=-0.721

Cluster 4 (Y,) memiliki nilai probabilitas P(Y,|Cs) = %
H(Y|C,) = log, 1 =0
Cluster 5 (Y5) memiliki nilai probabilitas P(Ys|C3) = %

1 1
H(Y|C5) = IlngI =0

Total nilai entropi bersyarat untuk setiap label yang diperoleh adalah

(3><0)+(6><(—0.918))+(10><(—O.721))+(1><O)+(1><0))

H(Y|C) = _( 21

= — (=) = 0.606

10) Menghitung nilai kelengkapan K menggunakan rumus pada (2.13).

K 1 _ HIVIO)
H(Y)

=1-2%% _ 1 _0328=0.672
1.847

11) Menghitung nilai V-Measure dengan menggunakan rumus (2.14).

H.K 0.859%0.672 0.577
p=2x 0 _ o (0859x0672)

H+K 0.859+0.672 1.531

=2x0.378 = 0.756

Berdasarkan hasil perhitungan homogenitas dan kelengkapan secara
berurutan menggunakan rumus pada persamaan (2.10) dan (2.13), untuk metode
evaluasi V-Measure, diperoleh nilai V-Measure sebesar 0.756. Nilai kuantitatif
yang mendekati nilai 1, menunjukkan bahwa kualitas pengelompokan yang

dihasilkan oleh Metode K-Means Clustering berdasarkan data potensi sumber
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kesejahteraan sosial bersifat akurat sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel 2.2. Hal
ini mengindikasikan bahwa hasil pengelompokan yang diperoleh memiliki tingkat
homogenitas dan kelengkapan yang cukup baik dan mencerminkan keseimbangan
kedua konsep tersebut secara signifikan.

Nilai homogenitas yang diperoleh sebesar 0.859 berdasarkan Tabel 2.1
menunjukkan bahwa hasil pengelompokan memiliki kualitas yang sangat baik,
artinya setiap anggota dalam kelompok cenderung memiliki kesamaan dalam hal
label yang diberikan. Sedangkan, nilai kelengkapan yang diperoleh sebesar 0.672
berdasarkan Tabel 2.1 menunjukkan bahwa hasil pengelompokan dapat dianggap
sudah baik dalam mencakup seluruh label yang ada. Dengan demikian, metode K-
Means Clustering dan metode Agglomerative Hierarchical Clustering, Centroid
Linkage, dapat dikatakan akurat dalam menjaga integritas hasil pengelompokan
data potensi sumber kesejahteraan sosial di wilayah Kabupaten dan Kota
Mojokerto, karena mampu membentuk kelompok yang sesuai dengan karakteristik

data secara optimal.

4.8 Kajian Penelitian dalam Perspektif Islam

Kesejahteraan dalam Islam dimaknai dengan istilah falah yaitu kesejahteraan
yang bersifat holistik dan seimbang antara aspek material dan spritual, individual-
sosial dan kesejahteraan di kehidupan duniawi dan akhirat. Kesejahteraan di dunia
dapat diartikan sebagai segala sesuatu yang dapat membuat kenikmatan hidup
indrawi, baik jasmani, intelektual, biologis maupun material. Adapun kesejahteraan
akhirat merupakan kenikmatan yang akan diperoleh setelah manusia meninggal

dunia (llyas, 2016). Kesejahteraan masyarakat dimaknai oleh Imam al-Ghazali
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dengan tercapainya kemaslahatan yang dapat dirasakan setelah terwujudnya
kesejahteraan yang sesungguhnya dari seluruh manusia yaitu tercukupinya
kebutuhan materi maupun rohani (Almahmudi, 2019). Imam al-Ghazali
menjelaskan tentang sumber-sumber kesejahteraan, yaitu: terpeliharanya agama,
jiwa, akal, keturunan dan harta (Rohman, 2010).

Oleh karena itu Allah swt., memerintahkan untuk malakukan kebajikan dan
mensejahterakan umat manusia yang tersurat dalam QS. al Bagarah (2) ayat 177
yang menjelaskan bahwa kebajikan yang sesungguhnya adalah beriman kepada
Allah dengan tidak menyekutukan-Nya; beriman kepada hari akhir yaitu hari
pembalasan segala amal perbuatan selama di dunia, sehingga mendorong manusia
untuk selalu berbuat baik; beriman kepada malaikat-malaikat yang taat
menjalankan perintah Allah dan tidak pernah berbuat maksiat sehingga mendorong
manusia untuk meneladani ketaatannya; beriman kepada Kkitab-kitab yang
diturunkan oleh Allah kepada para rasul; beriman kepada nabi-nabi yang selalu
menyampaikan kebenaran meskipun banyak yang memusuhinya (Purnamasari,
2023).

Kebajikan orang yang memberikan harta yang dicintainya kepada kerabat
yang kurang mampu, anak yatim, karena mereka sudah kehilangan orang tua,
sehingga setiap orang beriman patut memberikan kebaikan kepada mereka, orang-
orang miskin yang hidupnya serba kekuarangan dalam memenuhi kebutuhan
sehari-hari, orang-orang yang dalam perjalanan atau musafir yang kehabisan bekal
perjalanan, peminta-minta untuk meringankan penderitaan dan kekurangannya, dan
untuk memerdekakan hamba sahaya yang timbul akibat praktik perbudakan

(Purnamasari, 2023).
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Selain itu, kebajikan orang yang melaksanakan salat dengan khusyuk dan
memenuhi syarat dan rukunnya, menunaikan zakat sesuai ketentuan dan tidak
menunda-nunda pelaksanaannya, orang-orang yang menepati janji, orang yang
sabar saat mengalami musibah, kesengsaraan, kepedihan dan berbagai macam
kekurangan. Orang yang mempunyai sifat-sifat ini, mereka itulah orang-orang yang
benar keimanannya, dan mereka itulah orang-orang yang bertakwa kepada Allah

(Purnamasari, 2023).



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti pada data potensi
sumber kesejahteraan sosial Kabupaten dan Kota Mojokerto dengan menggunakan
metode K-Means Clustering dan dilanjutkan dengan evaluasi hasil pengelompokan
dengan metode V-Measure, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil pengelompokan wilayah di Mojokerto menggunakan metode K-Means
Clustering didasarkan pada banyak kelompok optimal yang ditentukan
melalui metode Elbow, yakni pada nilai k = 5. Dengan demikian, wilayah
Mojokerto terbagi menjadi lima kelompok sebagai berikut:

a. Kelompok 1: Kecamatan Kranggan, Kecamatan Magersari, dan
Kecamatan Prajuritkulon.

b. Kelompok 2: Kecamatan Dawarblandong dan Kecamatan Puri dari
Kabupaten Mojokerto.

c. Kelompok 3: Kecamatan Jetis, Kecamatan Gedeg, Kecamatan Trowulan,
Kecamatan Dlanggu, dan Kecamatan Mojoanyar.

d. Kelompok 4: Kecamatan Ngoro, Kecamatan Kemlagi, Kecamatan
Bangsal, Kecamatan Sooko, Kecamatan Gondang, Kecamatan Mojosari,
Kecamatan Trawas, Kecamatan Kutorejo.

e. Kelompok 5: Kecamatan Pungging, Kecamatan Jatirejo, dan Kecamatan

Pacet.
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2. Hasil evaluasi menggunakan metode V-Measure pada subbab 4.7, diperoleh
nilai sebesar 0.756, yang menunjukkan bahwa hasil pengelompokan data
menggunakan metode K-Means Clustering yang berbasis titik pusat mampu
menghasilkan kelompok dengan kategori akurat yang memiliki keseimbangan
antara homogenitas dan kelengkapan. Dengan nilai homogenitas yang
diperoleh sebesar 0.859 yang tergolong dalam kategor sangat baik
menunjukkan bahwa sebagian besar anggota dalam masing-masing kelompok
memiliki karakteristik yang serupa. Sedangkan, nilai kelengkapan yang
diperoleh sebesar 0.672 menunjukkan bahwa hasil pengelompokan termasuk
dalam kategori sudah baik dalam mencakup seluruh kelompok yang ada

meskipun masih terdapat beberapa pencampuran.

5.2 Saran

Pada penelitian ini peneliti hanya mengkaji teknik pengelompokan non-
hierarki K-Means Clustering dengan pemilihan k menggunakan metode Elbow.
Sebagai bentuk upaya pengembangan dan penyempurnaan penelitian
berkelanjutan, oleh karena itu saran yang dapat diberikan oleh peneliti sebagai
berikut:

1. Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan metode pengelompokan dan
evaluasi hasil pengelompokan yang berbeda agar dapat dilakukan sebagai
perbandingan antar metode.

2. Pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan data dengan variabel data

yang meliputi sumber potensi kesejahteraan sosial yang berasal dari
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manusia/masyarakat dan alam/lingkungan baik menggunakan metode yang
sama maupun yang berbeda untuk memperoleh hasil yang lebih akurat.

. Pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan data kategorikal untuk
memaksimalkan metode evaluasi hasil yang dilakukan oleh peneliti.

Hasil penelitian ini dapat menjadi bahan pertimbangan, rujukan, maupun
pengembangan teori dan praktik dalam mata kuliah terkait.

. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi masukan strategis bagi Dinas Sosial
Kabupaten dan Kota Mojokerto dalam merumuskan, mengevaluasi, atau

menyempurnakan program-program sosial.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Data Potensi Sumber Kesejahteraan Sosial
Kabupaten dan Kota Mojokerto

Per Kecamatan di

No | Kecamatan X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Xg | X9 | X10 | X11 | X12
1 | Kranggan 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
2 | Magersari 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
3 | Prajurit Kulon 00O 0 7 1 0] 0 0 0 0 0 0
4 | Dawarblandong | 18 | 41 | 3 |80 | 18| 0 | 0 |128|88 | 3 | 1 | 25
5 | Gedeg 0 | 41| 0 |183]|14 | 0 | 28|42 |63 ] 4 | 1| 9
6 | Jetis 3 126|027 |14 0| 8 |97 ]60] 3 | 1 |15
7 | Pungging 0 | 4 |5 /220019 0 | 3 [327]19] 4 | 1 | 4
8 | Jatirejo 7 | 4| 3 [351]19 | 1 0 [165] 29| 6 0 7
9 | Trowulan 3 17| 3 |168|16 | 1 | 20| 65 |43 | 4 | 1 | 18
10 | Ngoro 0 | 3] 1[79]19] 0| 0| 42]26] 2 1 0
11 | Kemlagi 0|9 |1 |174|20]| 1] 0 |61 |17] 0 | 1 | 0
12 | Pacet 0 | 4| 4 /247|120 0 | 0 |563/30] 1| 0] 0
13 | Dlanggu 0 [30] 0 | 24|16 0 [21]91 36| 6 | 1 | 3
14 | Bangsal 4 [12] 9 | 52|17 0 | 0 |185| 44 | 0 1 4
15 | Sooko 0 |15| 8 |156| 15| 2 | 0 |60 |17 ] 0 | 1 | O
16 | Mojoanyar 0 | 68| 9 36112 | 0 |12 11359 | 2 | 0 | O
17 | Puri 8 [36| 0 |84 |16 | 0 |14 |158|17 | 0 | 1 | 19
18 | Gondang 0| 2] 2| 0 ]18] 0] 0 [93]|18] 0 1 0
19 | Mojosari 2 (13| 2 |219/19| 0 | 3 0 9 2 1 4
20 | Trawas 3 13| 2|8 [13] 0] 0 ]124[33] 0 1| 2
21 | Kutorejo 1 (35| 1 [181]17 ] 0 | 4 | 95|20 | 1 1 0
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Lampiran 2 Hasil Standardisasi Data Potensi Sumber Kesejahteraan Sosial Per Kecamatan di Kabupaten dan Kota Mojokerto

No Kecamatan X1 X3 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 X10 X11 X12

1 | Kranggan —0.542 | —0.938 | —0.853 | —1.153 | —2.012 | —0.442 | —0.631 | —0.894 | —1.297 | —0.887 | —1.543 | —0.691
2 | Magersari —0.542 | —0.938 | —0.853 | —1.153 | —2.012 | —0.442 | —0.631 | —0.894 | —1.297 | —0.887 | —1.543 | —0.691
3 | Prajurit Kulon —0.542 | —0.938 | —0.853 | —1.153 | —2.012 | —0.442 | —0.631 | —0.894 | —1.297 | —0.887 | —1.543 | —0.691
4 | Dawarblandong 3.639 1.287 0.161 | —0.432 0.629 | —0.442 | —0.631 0.104 2.519 0.584 0.617 2.606
5 | Gedeg —0.542 1.287 | —0.853 0.496 | —0.332 | —0.442 2.652 | —0.567 1.435 1.074 0.617 0.496
6 | Jetis 0.155 0.473 | —0.853 | —0.909 | —0.332 | —0.442 0.307 | —0.138 1.305 0.584 0.617 1.287
7 | Pungging —0.542 | —0.721 0.837 0.829 0.869 | —0.442 | —0.279 1.655 | —0.473 1.074 0.617 | —0.163
8 | Jatirejo 1.084 | —0.721 0.161 2.009 0.869 1.414 | —0.631 0.392 | —0.039 2.054 | —1.543 0.232
9 | Trowulan 0.155 | —0.016 0.161 0.361 0.149 1.414 1.714 | —0.388 0.568 1.074 0.617 1.683
10 | Ngoro —0.542 | —0.776 | —0.515 | —0.441 0.869 | —0.442 | —0.631 | —0.567 | —0.169 0.093 0.617 | —0.691
11 | Kemlagi —0.542 | —0.450 | —0.515 0.415 1.109 1.414 | —0.631 | —0.419 | —0.560 | —0.887 0.617 | —0.691
12 | Pacet —0.542 | —0.721 0.499 1.072 1.109 | —0.442 | —0.631 3.496 0.004 | —0.397 | —1.543 | —0.691
13 | Dlanggu —0.542 0.690 | —0.853 | —0.936 0.149 | —0.442 1.831 | —0.185 0.264 2.054 0.617 | —0.295
14 | Bangsal 0.387 | —0.287 2.188 | —0.684 0.389 | —0.442 | —0.631 0.548 0.611 | —0.887 0.617 | —0.163
15 | Sooko —0.542 | —0.124 1.850 0.253 | —0.091 3.269 | —0.631 | —0.427 | —0.560 | —0.887 0.617 | —0.691
16 | Mojoanyar —0.542 2.753 2.188 2.099 | —0.812 | —0.442 0.776 | —0.013 1.262 0.093 | —1.543 | —0.691
17 | Puri 1.316 1.016 | —0.853 | —0.396 0.149 | —0.442 1.011 0.338 | —0.560 | —0.887 0.617 1.815
18 | Gondang —0.542 | —0.830 | —0.177 | —1.153 0.629 | —0.442 | —0.631 | —0.169 | —0.516 | —0.887 0.617 | —0.691
19 | Mojosari —-0.077 | —0.233 | —0.177 0.820 0.869 | —0.442 | —0.279 | —0.894 | —0.907 0.093 0.617 | —0.163
20 | Trawas 0.155 | -0.776 | —0.177 | —0.423 | —0.572 | —0.442 | —0.631 0.072 0.134 | —0.887 0.617 | —0.427
21 | Kutorejo —-0.310 0.962 | —0.515 0.478 0.389 | —0.442 | —0.162 | —0.154 | —0.430 | —0.397 0.617 | —0.691
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Lampiran 3 Hasil Perhitungan Centroid Baru dari Setiap Iterasi

Iterasi 1
Titik

Pusat X1 | X2 X3 X4 | X5 | X7 | Xg | X9 | X109 | X11 | X12

C]_ —0.542| —0.938| —0.853| —1.153| —2.012| —0.631| —0.894| —1.297| —0.887| —1.543| —0.691

Cz —0.542| 1.287 | —0.853| 0.496 —0.332| 2.652 —0.567| 1.435 1.074 0.617 0.496

C3 —0.542| 0.690 | —0.853| —0.936| 0.149 1.831 —0.185| 0.264 2.054 0.617 —0.295

C4 —0.542| —0.830 —0.177| —1.153| 0.629 | —0.631| —0.169| —0.516| —0.887| 0.617 | —0.691

CS —0.310( 0.962 | —0.515| 0.478 0.389 —0.162| —0.154| —0.430| —0.397| 0.617 —0.691
Iterasi 2
Titik

Pusat X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X7 | Xg | X9 | X190 | X11 | X12

C]_ —0.542| —-0.938| —0.853| —1.153| —2.012| —0.631| —0.894| —1.297| —0.887| —1.543| —0.691

C2 1.084 0.853 —0.177| 0.142 0.149 1.245 —0.284| 1.508 0.910 0.617 1.595

C3 —0.194| 0.582 —0.853| —0.923| —0.091| 1.069 —0.162| 0.785 1.319 0.617 0.496

C4 —0.044| —0.318| 0.257 | —0.347| 0.354 | —0.396| —0.089| —0.231| —0.747| 0.617 | 0.220

C5 —0.155| 0.220 0.499 1.218 0.549 —0.201| 0.747 —0.097| 0.420 —0.463| —0.361
Iterasi 3
Titik

Pusat X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X7 | Xg | X9 | X190 | X11 | X12

C1 —0.542| —0.938| —0.853| —1.153| —2.012| —0.631| —0.894| —1.297| —0.887| —1.543| —0.691

CZ 1.703 0.763 —-0.177| —0.156| 0.309 0.698 0.018 0.843 0.257 0.617 2.035

C3 —0.310( 0.817 —0.853| —0.450| —0.171| 1.597 —0.297| 1.002 1.237 0.617 0.496

c4 —0.252| —0.314| 0.245 | —0.092| 0.449 | —0.528| —0.251| —0.299| —0.581| 0.617 | —0.526

C5 —0.136( 0.147 0.921 1.503 0.509 —0.191| 1.382 0.188 0.706 —1.003| —0.328
Iterasi 4
Titik

Pusat X1 | X2 X3 X4 | X5 | X7 | Xg | X9 | X710 | X11 | X12

Cl —0.542| —0.938| —0.853| —1.153| —2.012| —0.631| —0.894| —1.297| —0.887| —1.543| —0.691

Cz 2.478 1.152 —0.346| —0.414| 0.389 0.190 0.221 0.980 —0.152| 0.617 2.211

C3 —0.263| 1.038 —0.042| 0.222 —0.236| 1.456 —0.258| 0.967 0.976 0.185 0.496

C4 —0.252| —0.314| 0.245 —0.092| 0.449 —0.528| —0.251| —0.299| —0.581| 0.617 —0.526

CS 0.000 —0.721| 0.499 1.304 0.949 —0.514| 1.848 —0.169| 0.910 —0.823| —0.207
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Lampiran 4 Syntax Code RStudio untuk Pengolahan Data Penelitian

# Instal Packages
install.packages("'factoextra™)
install.packages(*ggplot™)
install.packages(“clusterCrit")

# Import Load Library
library(car)
library(factoextra)
library(clusterCrit)

library(ggplot2)
library(cluster)

library(ggrepel)

#Input Data

data <- read_excel("Data_PSKS.xIsx", sheet = "Sheet1"
data_sd <- scale(data)

View(data)

# Uji multikolinieritas
model <- Im(x1 ~ ., data = as.data.frame(data_sd)) #dilakukan berulang sesuai
dengan banyak variabel

# Menghitung nilai VIF untuk setiap variabel
nilai_VIF <- vif(model)
print(nilai_VIF)

# Fungsi untuk mencari titik optimal
fviz_nbclust(data_scaled, kmeans, method = "sse") +
ggtitle("Metode Elbow untuk k™)

# Jalankan K-Means dengan k=5
set.seed(42)
kmeans <- kmeans(data_scd, centers = 5, nstart = 25)

# Tampilkan hasil cluster
print(kmeans$cluster)




Lanjutan Lampiran 4 Syntax Code RStudio untuk Pengolahan Data Penelitian
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#Syntax Code Python untuk Evaluasi V-Measure
from sklearn.metrics import homogeneity _completeness_v_measure

# Data hasil kelompok dan cluster
kelompok =1[1,1,1,2,3,3,5,5,3,4,4,5,5,4,4,5,4,4,4,4, 4]
CIUSter = [17 17 37 27 27 27 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 27 27 47 27 5]

# Menghitung homogeneity, completeness, dan VV-Measure
homogeneity, completeness, v_measure =
homogeneity_completeness_v_measure(cluster, kelompok)

# Menampilkan hasil

print(fHomogeneity: {homogeneity:.3f}")
print(fCompleteness: {completeness:.3f})
print(f'V-Measure Score: {v_measure:.3f}")
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