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Abstrak

Kasus angka kematian yang terjadi di Indonesia dapat di kelompokan dalam beberapa kategori seperti natural disaster, nonnatural
disaster, dan social disaster. Pemisahan suatu instans pada dataset sering menjadi hambatan Ketika melibatkan instans yang
banyak. Penemuan karakteristik yang serupa akan menjadi tantangan untuk mendapatkan kluster terbaik. Penentuan jumlah
kluster yang efektif terhadap dataset yang dimiliki menjadi permasalahan lain Ketika melakukan proses kluster. Berdasarkan
permasalahan dan tantangan yang diperoleh, maka untuk menjawab hal ini dilakukanlah pemodelan clustering dengan bantuan
algoritma clustering. Metode yang digunakan pada pengklusteran ini adalah K-Means. Metode ini telah menjadi usulan dari
berbagai penelitian yang menyatakan sukses dalam melakukan clustring. Penentuan K terbaik yaitu dengan bantuan elbow curve,
dengan melihat titik elbow pada hasil generasi kurva dari dataset. Rangkaian penyelesaian penelitian ini adalah dengan mengikuti
flow of process datamining yang dimulai dengan Data Preprocessing, Data modeliing, dan visualization hasil. bertujuan untuk
mengetahui klusterisasi penyebab kematian di Indonesia berdasarkan kategori yang di sebutkan di atas. Dataset yang digunakan
adalah sebanyak 648 instans yang diambil dari rentang 2000 — 2020 mengenai kasus kematian pada 34 provinsi di Indonesia. Data
preprocessing adalah melakukan cleansing data, pembersihan outlier, missing value, data transformation. Pembersihan outlier
yaitu menggunakan bantuan Box Plot, sedangkan transformation menggunakan fungsi transormasi data diskrit menjadi data
numerik. Pada data modelling, algoritma K-means dengan K atau banyaknya diperoleh dari hasil Elbow Curve. Selain proses
clustering, penggalian pola juga dilakukan dengan metode classification yang hasilnya ditunjukan dengan akurasi sebesar 63%.
Meninjau dari hasil classification, bahwa klasifikasi kematian yang berasal dari sumber sosial, tidak dapat diprediksi dengan
akurat. Klasifikasi sumber kematian dari Sosial tidak berhasil dipolakan oleh mesin learning. Matrik konfusi menunjukkan hanya
55 instans yang benar untuk bencana alam, bencana non alam dan penyakit sebesar 353 yang benar, dan untuk bencana sosial
tidak berhasil diprediksi. Dari hasil ini, maka dapat diperoleh tantangan baru yaitu memperbaiki akurasi dengan
mempertimbangan Imbalance Class, dan Resampling yang belum digunakan pada penelitian ini.

Kata kunci: Unsupervise, clustering, K-Means, euclidean distance, elbow curve,.

I. PENDAHULUAN

Indonesia tergolong negara dengan angka kematian
terbanyak berdasarkan survei statista.com.. Angka kematian
yang meningkat ini disebabkan oleh berbagai faktor yang
terjadi di negara Indonesia, mulai dari kematian akibat
kecelakaan, bencana alam, hingga akibat penyakit. Setiap
kematian biasanya disebabkan oleh beberapa faktor yang
mempengaruhi, kasus kematian tersebut dikelompokkan
menjadi  beberapa kategori berdasarkan faktor yang

mempengaruhi kematian diantaranya seperti bencana yang
berasala dari alam maupun non alam, serta sosial.

Informasi yang disampaikan pada paragraf pertama
dikumpulkan dalam bentuk dataset penyebab kematian di
Indonesia. Berdasarkan hasil koleksi diperoleh dataset dengan
jumlah 649 instans, dengan informasi mengenai latar belakang
kematian di Indonesia. Berdasarkan data yang dikumpulkan
dan melihat potensi penggalian pola data yang ada pada dataset,
maka penelitian ini  diarahkan kepada  penelitian
pengelompokan instans yaitu dengan metode Clustering.
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Clustering merupakan salah satu metode dalam mesin learning
yang dapat membangun informasi berdasarkan kedekatan jarak
antara instans [1], [2], [3]. Hal ini ditujukan untuk menyasar
instans — instans pada dataset yang memiliki karakteristik fitur
yang sama. Hal lainnya adalah juga untuk mengetahui faktor-
faktor fitur dataset yang berhubungan dengan angka kematian
di Indonesia [4], [5].

Clustering merupakan salah satu metode data mining yang
menyelesaikan penggalian data dengan mengandalkan
kedekatan atau kemiripan antar instans pada dataset. Ekstraksi
informasi dilakukan dengan menyasar setiap instans dan
mengumpulkan setiap instans dengan karakteristik yang sama

(61, [7].

Data mining adalah serangkaian tindakan yang digunakan
untuk mendapatkan ekstraksi informasi dan mengidentifikasi
informasi terkait dan berguna dari berbagai database yang
sangat besar dengan menggunakan teknik matematika, statistik,
kecerdaan buatan, dan pembelajaran mesin [6]. Data mining
mencakup mengekstraksi nilai — nilai yang penting dari
kumpulan data, yang terdiri dari pengetahuan posterior.
Classification, clustering, reinforcement, dan association
adalah beberapa komponen data mining. Dua metode
pemodelan clustering dan klasifikasi dapat digunakan untuk
menyelidiki dataset [7].

Pendekatan metode clustering pada data mining dijadikan
suatu kendali proses untuk menemukan kelompok instans
tersebut. Berdasarkan permasalahan yang ditemukan pada
kajian dataset yang dimiliki, maka kontribusi yang diberikan
pada penelitian adalah :

e Penggunaan feature selection pada dataset dapat
memperkuat proses clustering, sehingga fitur-fitur yang
memiliki pengaruh kuat saja yang akan digunakan [8],

[9], [10].

e Penentuan jumlah K pada algoritma K-Means
memberikan dampak pada proses pemisahan
karakteristik data. Perolehan klustering yang didapat
memberikan hasil kluster yang well-seperated [7], [11],
[12], [13], [14].

e Penentuan jumlah K dengan bantuan metode e/bow dan
silhoutte memberikan kepastian K yang efektif yang
digunakan pada K-Means[12], [13] .

Penyusunan dan penulisan artikel ini disusun berdasarkan
urutan yang disarankan pada penyajian subbab. Hal ini
dilakukan agar pembaca dapat mudah mengikuti dan
memahami isi dari artikel. Adapun urutannya disusun sebagai
berikut bagian awal berisikan pendahuluan, bagian kedua
adalah metodologi penelitian yang merupakan alur jalannya
penelitian. Bagian ketiga berisi temuan dan diskusi tentang
aspek luar dari penelitian. Bagian keempat adalah kesimpulan,
yang menguraikan tujuan penelitian.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Setiap penelitian yang dilakukan diperlukan suatu
metodologi penelitian untuk membantu mengarahkan dalam

penyelesaian penelitian. Pada penelitian ini digunakan metode
kuantitatif dengan mengumpulkan jumlah kasus tentang
penyebab kematian di Indonesia dari berbagai sumber [15],
[16], [17], [18], [19]. Metode penelitian ini memiliki tahapan-
tahapan untuk menyelesaikan proses, seperti pengumpulan data
penyebab kematian, mengolah kasus data penyebab kematian,
dan memproses klasifikasi penyebab kematian.

Alur dari penelitian yang dilakukan dapat ditunjukkan
dengan model pipeline. Pipeline penelitian ini mengikuti
algoritma K-Means yang terdapat pada Gambar 1 [14], [20].

Banyaknya
cluster K
| Tentukan pusat |

i

Hitung jarak obyek ke
pusat

.

Kelompokkan obyek
berdasarjarak minirmum

Ada obyekyang
harus dipindah?

Gambar 1. Flowchart K-Means Algorithm

A. Clustering

Widodo menyampaikan mengenai clustering yang
merupakan metode yang dapat mengelompokkan data
berdasarkan karakteristik yang berdekatan dengan pusat kluster
atau center point. Cluster sendiri merupakan grup atau
sekumpulan objek atau segmentasi data yang serupa [7], [11],
[13], [14].

Pengelompokan data digunakan untuk membentuk kelas
baru dengan mengidentifikasi kelompok-kelompok yang
memiliki fitur khusus. Objektif yang terletak dalam kelompok
yang terbentuk tidak hanya memiliki karakteristik yang
berbeda dari yang terletak dalam kelompok lainnya, tetapi juga
memiliki karakteristik yang mirip satu sama lain. K-Medoids,
Fuzzy C-Means, DBSCAN, dan K-Means adalah beberapa
algoritma clustering [20], [21]. Setiap algoritma memiliki
kemampuan unik, bersama dengan keunggulan dan kelemahan.

B. K-Means

K-Means adalah teknik yang menggunakan dasar
pengelompokkannya  menggunakan  jarak  (distance).
Penggunaan algoritma K-Means harus dimulai dengan

menentukan jumlah K (kluster). Jumlah K dapat diketahui
dengan Teknik Elbow Curve dan akan memberikan nilai K
optimal pada posisi elbow-nya. Penggunaan jarak pada K-
Means dapat bervariasi seperti Eucledean Distance, Jaccard
Distance, Hamming Distance, dan Cosine Distance [22].
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K-means clustering adalah salah satu algoritma yang paling
sederhana dalam hal pengelompokkan. Kerja yang dilakukan
pada K-Means adalah proses pemodelan menggunakan
pembelajaran tidak diawasi dan mengelompokkan data
menggunakan sistem partisi. Secara umum, dua jenis
pengelompokan yang digunakan baik secara hierarchical
maupun non-hierarchical [22], [23]. Metode K-Means
tentunya memiliki keuntungan dan kekurangan dalam
melakukan proses pengelompokkannya [6], [13], [23].

Kelebihan k-means [6], [12], [13]: Sangat mudah untuk
dimulai dan digunakan. Belajar lebih cepat dan sangat fleksibel.
Sangat umum digunakan. Prinsipnya sederhana dan dapat
dijelaskan dalam non-statistik.

Kekurangan K-Means [6], [7], [24] meliputi Titik K
diinisialisasikan secara tidak sengaja sebelum algoritma
dijalankan, sehingga pengelompokan data yang dihasilkan
dapat berbeda-beda. Namun, pengelompokan yang dihasilkan
menjadi tidak ideal jika nilai inisialisasi yang diperoleh secara
acak kurang baik. Hal yang dihadapi ketika melakukan
clustering dengan K-Means adalah terperangkap dalam kasus
yang dikenal sebagai kutukan dimensi. Hal ini juga akan terjadi
dalam kasus di mana data pelatihan memiliki ukuran dimensi
yang besar. Sebagai contoh, jika data pelatihan memiliki
dimensi dua maka hanya terdiri dari dua atribut sehingga
mudah untuk memprosesnya. Namun, jika terdiri dari dua
puluh atribut, maka dimensinya akan mencapai dua puluh.
Kendala ini akan menjadi sumber kesulitan ketika setiap instan
harus ditentukan jarak dengan center point-nya. Perhitungan
jarak akan menjadi lama karena harus mencari akar dari seluruh
atribut yang banyak. Penentukan K menjadi salah satu penentu
agar proses lebih efektif dan mendapatkan hasil yang
diharapkan. Pada penentuan K tidak ada jaminan bahwa akan
ada kumpulan cluster terbaik.

C. Data Mining

Gartner group menyampaikan definisi mengenai Data
mining yaitu suatu Teknik yang diajukan bereksperimen dapat
menemukan pola, hubungan, pola, dan kebiasaan baru. Teknik
ini didukung dengan disiplin ilmu matematika, statistika,
database, dan visualisasi data. Pada definisi yang lain dari
David et .al, menyampaikan bahwa data mining merupakan
suatu Teknik analisis terhadap data yang sifatnya bulk/besar
guna menggali pola, dan hubungan antara data.

Data mining merupakan multidisiplin ilmu yang dapat terdiri

dari statistika, matematika, kecerdasan buatan, dan
pembelajaran mesin untuk mengklasifikasikan,
mengklusterisasi, asosiasi, dan reinforcement learning.

Meninjau definisi yang telah diberikan dan elemen penting
terkait data mining, maka data mining dapat dikenali yaitu [6]:

e Data mining merupakan proses mandiri yang diupayakan
dapat melakukan proses terhadap data yang sudah ada.

e Dataset yang digunakan selalu memiliki volume yang
besar.

e Data Mining dapat menggali pola data sehingga dapat
menjadi suatu kluster, klasifikasi, asosiasi, dan semi-
klasifikasi.

D. Angka Kematian

Secara definisi angka kematian merupakan rasio antara
jumlah orang meningal per tahun dibagi dengan seribu orang.
Bila nilainya di atas Sembilan belas berarti dianggap tinggi.
Bila nilainya diantara 14 — 18, maka dianggap sedang. Bila
nilainya di bawah 13 berarti dianggap rendah.

E. Bencana Alam

Bencana alam merupakan aktivitas yang terjadi karena
peristiwa alam, contohnya kekeringan, gempa, banjir, tsunami,
tanah longsor, gunung meletus, dan angin topan.

F. Bencana Non Alam

Bencana alam merupakan bencana yang terjadi diluar
peristiwa alam, seperti peperangan, pengeboman suatu wilayah,
penebangan hutan sembarangan, dan lainnya.

G. Bencana Sosial

Bencana yang disebabkan oleh serangkaian peristiwa yang
dilakukan oleh manusia, seperti teror, konflik antar kelompok
atau antarkomunitas, disebut bencana sosial.

H. Scatter Plot

Scatterplot merupakan fungsi untuk menggambarkan
sebaran data dalam bentuk koordinat kartesian. Scatterplot
dapat menunjukan kedekatan antara data yang merupakan
hubungan karakteristik yang serupa. Grafik ini juga dapat
memberikan pengetahuan mengenai arah pergerakan data
menurut kluster yang ditetapkan. Titik yang dipetakan
merupakan titik X dan Y yang dikomposisikan dari atribut yang
didefinisikan pada datasert [25]. Penggunaan dataset tidak
terlepas dari kekurangan dan kelebihan. Kelebihan scatterplot
dapat menunjukan jangkauan data yang jelas. Penggambarann
lainnya lagi yaitu titik maksimum dan titik minimum dapat
diketahui dengan jelas. Selain itu dapat menunjukkan hubungan
positif maupun negative antara data. Scatterplot juga selain
memiliki kelebihan, ada juga kekurangan dari grafik. Adapun
kekurangannya adalah terbatas dalam penampilan yang hanya
didasari oleh dua atribut saja. Data yang diplot hanya berkisar
data kuantitaf saja, dan tidak bisa menggunakan data diluar
yang sudah digunakan.

ITI.HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini memaparkan mengenai hasil yang diperoleh.
Hasil dan pembahasan merupakan satu kesatuan yang
memaparkan output dari penelitian serta pembahasan dari
output tersebut.

A. Analisis Dataset

Pada bagian ini menjelaskan mengenai analisis yang
dilakukan dengan teknik klustering. Terkait analisis dataset,
maka diperlukan sajian dataset mengenai penggalian dataset
lebih dalam. Rangkaian yang dilakukan pada proses ini adalah
meliputi data cleansing, data transformation, missing value,
imbalance class jika sudah ada label class. Sekarang, hampir
segala aktivitas melibatkan teknologi, dan teknologi ini pasti
terkait dengan perbaikan data yang terus bertambah setiap
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waktu. Data hanya akan menjadi sia-sia jika mereka dibiarkan
menumpuk. Namun, data dapat diolah dan digunakan untuk
mendapatkan informasi bermanfaat. Oleh karena itu, satu tahap
pengolahan data yang sangat penting adalah analisis data.
Perihal analisis dapat dipahami bahwa teknik analisis dapat
dilakukan secara qualitative andlysis dan quantitative analysis.

Analisis kualitatif merupakan andlisis yang melakukan
pendekatan penelitian dengan menggunakan teknik selain
matematika dan statistika. Tujuan analisis kualitatif adalah
untuk menemukan makna dari data. Peneliti biasanya
menyajikan hasil analisis dalam bentuk angka yang akan
diuraikan dan disajikan. Analisis dengan teknik kualitatif yaitu
melakukan pembacaan data dari sumber yang telah
dikumpulkan baik berupa gambar, tulisan, pesan, dan lainnya.

Analisis kuantitatif merupakan proses yang dikerjakan

dengan berbantuan penggunaan ilmu matematika dan statistika.

Analisis kuantitatif memiliki dua pendekatan yaitu descriptive
andalysis dan inferential analisis.

Dataset yang di peroleh untuk penelitian ini adalah informasi
penyebab angka kematian Indonesia. Proses yang dilakukan
pada dataset ini meliputi cleansing data, transformation data,
dan missing value. Proses ini akan dilakukan dengan bantuan
software ORANGE [26], [27].

B. Attribute Dataset

Kumpulan data yang telah diperoleh melalui studi literatur
berisikan tujuh atribut dan terdapat 649 instans. Pada Table I
ditunjukan atribut dan tipenya untuk pengklusteran.

TABLE I. ATRIBUTE DATASET

Atribut
No
Nama Jenis Deskripsi

1 Type Categorical Tipe kematian
berdasarkan
kategori

2 Year Numeric Tahun Periode
Kematian

3 Data Redudancy Categorical penyimpanan data
yang sama secara
berulang dalam
beberapa file

4 Total Death Numeric Total kematian
selama periode

5 Source Categorical Sumber
didapatkannya
angka kematian

6 Source URL Categorical Alamat url dari
source

7 Cause Meta Penyebab kematian

8 Page at Source Meta Jumlah halaman di

C. Data Mining Process

Proses pada data mining selalu mengedepankan penggalian
pola informasi pada dataset. Dukungan ilmu matematika,

statistika, dan teknik kecerdasan buatan diupayakan untuk
menemukan pola hubungan yang ada pada dataset [28].
Pipeline penelitian yang dilakukan bisa dilihat pada Gambar 2.
Rangkaian proses yang disusun mengikuti kaidah proses siklus
data mining. Siklus tersebut meliputi data preprocessing, data
modelling, dan visualisasi. Pada Gambar 2 terdapat bagian data
preprocessing seperti fungsi select column, Box-plot, dan
distribution. Pada bagian data modelling dilakukan tugas
seperti penggunaan métode K-means, dan Naive Bayes. Pada
bagian visualisasi digunakan grafik scatterplot, penampilan
evaluasi dengan confusion matrix.

=

&/ Data Table (1)

Dstrbutions

2
4%1 Box Plot
%

Data

Scatter Plot

,. o
qunasg 033 0% i }l“i‘ﬁﬂ{ 72

&
5 Testand S

Naive Bayes

Confusion Matrix

Data Table (2)

Gambar 2. Desain Model Clustering Penyebab Kasus Kematian di Indonesia
[27], [29]

D.  Proses Pengujian Clustering

Untuk menguji model klasifikasi yang telah dibuat
sebelumnya, kumpulan data yang diuji diperlukan untuk
mengetahui hasil klasifikasi. Untuk mengetahui hasil pengujian
clustering, widget visualisasi aplikasi Orange diperlukan,
seperti pada Gambar 3.

Distributions

HIH+
HIH++

Box Plot

Scatter Plot

Gambar 3. Widget yang digunakan clustering dataset [26], [27], [29]

Berdasarkan Gambar 3 Sekumpulan data yang didapat
sebelumnya diuji menggunakan tiga model too! visualize,yaitu
Distributions, Box plot, dan Scatter plot.

Berikut adalah hasil data set apa bila di visualkan
menggunakan table, seperti pada Gambar 4.
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Gambar 4. Dataset
E. Confusion Matrix
Prediicted

Bencana Alam Bencana Non Alam dan Penyakit Bencana Sosial 1

Bencana Alam 55 4% % 137

3 Bencana Non Alam dan Penyakit 87 35 53 493
3 Bencana Sosial 13 3 0 18
1 155 404 89 648

Gambar 5. Jumlah angka kematian di Indonesia dari 2000-2020 [30], [31],
[32]

Berdasarkan Gambar 5, confusion matrix menunjukan
bahwa becana non alam memiliki angka kematian tertinggi
dibanding dua kategori lainnya. Penyebab kematian akibat
bencana non alam berjumlah 497 kasus, penyebab kematian
bencana alam memiliki 137 kasus kematian, dan bencana sosial
memiliki jumlah penyebab kematian paling sedikit yaitu
berjumlah 18 kasus kematian.

F. Distribution

Berdasarkan gambar 6, menunjukan bahwa penyebab
kematian akibat becnana non alam memiliki angka kematian
tertinggi dibandingkan dengan kematian penyebab dari
bencana alam dan bencana sosial.

G. Box Plot

Pada gambar di atas menunjukan ada 3 cluster yang
memiliki 3 warna yaitu C1 warna biru menujukan kematian
disebabkan bencana alam, C2 warna merah yang menunjukan
kematian disebabkan oleh bencana alam dan penyakit, dan C3
kematian yang di sebabkan oleh bencana social di tunjukan
oleh warna kuning. Dari ke 3 cluster tersebut warna C2
memiliki garis merah yang paling Panjang menandakan bahwa
C2 memiliki tingkat angka kematian yang lebih tinggi
dibandingkan dua lainnya.
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Gambar 6. Hasil Visualisasi dari Distribution [33]
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Gambar 7. Box Plot [30], [31], [32]
H. Scatter Plot

Pada Gambar 8 adalah hasil scatter plot dari kasus data
penyebab kematian di Indonesia pada icon x merah di gambar
menujukan banyaknya kematian disebabkan bencana non alam
dan penyakit dan menjadikan nomer 1 penyebab kematian
tertinggi di indonesia di susul oleh bencana alam sebagai
penyebab kematian di Indonesia dan nomer 3 urutan terakhir
disebabkan bencana social sebagai penyebab kematian di
Indonesia.

Pada Gambar 9 adalah hasil dari scatter plot dari cluster 1
(tinggi) bencana non alam dan penyakit yang memiliki angka
kematian tertinggi sejak dari tahun 2000-2020, sedangkan pada
cluster bencana alam menjadi penyebab kematian pada tingkat
cluster 2 (sedang), dan terakhir dengan tingkat cluster 3 (rendah)
yaitu bencana sosial berada di paling rendah dalam kasus
kematian di Indonesia.
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Gambar 9. Scatter Plot dengan cluster Non Alam dan Penyakit

[25]

Gambar 10 merupakan hasil dari scatter plot dari jumlah
kematian terbanyak yang digrupkan menjadi tiga grup yaitu
bencana alam, penyakit, bencana non alam, dan bencana sosial.
Dilihat dari data yang ditampilkan bencana alam menjadi
penyebab kematian tertinggi sebesar 129171 angka kasus
kematian pada bencana tsunami di aceh yang terjadi pada tahun
2004. Sedangankan tingkat rendah berada pada bencana non
alam dan penyakit sebanyak 121956 angka kasus kematian
kasus Covid-19 pada tahun 2021.
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Gambar 10. Scatter Plot dengan tiga cluster [25]

IV.KESIMPULAN

Kesimpulan dari hasil penelitian Data Mining dengan Teknik
Clustering Menggunakan Algoritma K-Means Pada Kasus

Data Penyebab Kematian di Indonesia adalah:

e Penggunaan feature selection

seperti

Year, Data

Redudancy, Total Death, Source, Source URL, Cause,
Page at Source menghasilkan kluster yang well-separated.

e Penentuan jumlah K dengan K=3 pada algoritma K-
Means memberikan dampak pada proses pemisahan
karakteristik instans.

e Penentuan jumlah K dengan bantuan metode elbow
mendapatkan K=3 yang merupakan jumlah kluster efektif
untuk memperoleh kluster [12], [13] .
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