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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan dan kesejahteraan sebuah negara diukur dari bagaimana

pertumbuhan dan kualitas pembangunan ekonomi di dalamnya. Visi pembangunan

kini berfokus pada strategi melalui misi Tim Prabowo–Gibran (2024) Asta Cita

guna mewujudkan target Indonesia emas 2045. Salah satu pilar dalam visi tersebut

adalah menekankan penguatan pembangunan Sumber Daya Manusia (SDM), sains,

teknologi, serta pendidikan untuk meningkatkan daya saing masyarkat. Urgensi

penguatan daya saing ini menjadi relevan mengingat Indonesia masih menghadapi

tantangan pada aspek ketenagakerjaan. Berdasarkan laporan World Economic

Outlook dari International Monetary Fund (2024) pada April 2024 tingkat

pengangguran di Indonesia tertinggi di ASEAN, sebesar 5,2% dan menurut Santika

(2025) tetap bertahan di level tinggi 5% pada tahun 2025. Angka ini menempatkan

Indonesia sebagai salah satu negara dengan tingkat pengangguran tertinggi di

ASEAN.

Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) merupakan salah satu indikator krusial

dalam mengukur kesehatan pasar tenaga kerja dan keberhasilan penciptaan

lapangan kerja yang dirilis secara berkala oleh Badan Pusat Statistik (BPS).

(Booklet Sakernas, 2025). Berdasarkan Survei Angkatan Kerja Nasional (Sakernas)

yang dilakukan oleh Badan Pusat Statistik (BPS), pada Februari 2024 tercatat

bahwa jumlah penganggur di Indonesia terus bertambah dari 7,20 juta orang

menjadi 7,28 juta orang pada Februari 2025. Kondisi ini menunjukkan jumlah

penganggur masih bertambah dan menjadi isu serius dalam ketenagakerjaan di
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Indonesia dalam satu tahun terakhir. Provinsi – provinsi di Indonesia masih

menunjukkan kesenjangan angka pengangguran. Pada tahun 2024 berdasarkan

laporan dari Sakernas (2024) TPT tertinggi pada provinsi Banten, Riau, dan Jawa

Barat, sementara provinsi Bali pada posisi TPT terendah, hal ini juga didukung oleh

hasil penelitian klastering TPT pada tahun 2020 hingga 2024 yang dilakukan oleh

Karim et al. ( 2024) bahwa Banten dan Jawa Barat masuk sebagai klaster dengan

TPT tinggi. Pada tahun 2025 provinsi dengan TPT tertinggi dan terendah sedikit

bergeser. Provinsi dengan TPT tertinggi ditempati oleh provinsi Papua, Kepulauan

Riau, dan Jawa Barat, sementara provinsi dengan TPT terendah yaitu provinsi Bali

dan Sulawesi Tengah. Kondisi ini menunjukkan bahwa permasalahan TPT di

Indonesia tidak sekadar angka, tetapi juga bagaimana beban pengangguran tersebar

tidak merata antarprovinsi. Melihat realitas tersebut, maka permasalahan

pengangguran ini perlu dikaji lebih dalam, karena setiap provinsi memiliki

karakteristik ekonomi, struktur sektor unggulan, kapasitas penciptaan lapangan

pekerjaan, serta kualitas dan kuantitas SDM yang berbeda.

Penelitian pengelompokan data deret waktu telah dilakukan dengan berbagai

metode dan metrik jarak. Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Aqsari et al.

(2022) menyimpulkan bahwa Dynamic Time Warping (DTW) lebih efektif dalam

mengelompokkan harga saham karena mampu menangkap kemiripan pola fluktuasi

data deret waktu. Soleha et al. (2022) melakukan pengelompokan deret waktu juga

terhadap 34 provinsi di Indonesia berdasarkan nilai ekspor nonmigas pada tahun

2016 hingga 2020 dengan membandingkan dua ukuran jarak yaitu Euclidean dan

DTW. Hasil penelitian Soleha (2022) menunjukkan bahwa DTW menghasilkan

klaster lebih baik dilihat dari nilai koefisien silhouette dan koefisien cophenetic
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dibandingkan jarak Euclidean untuk ekspor nonmigas. Penggunaan DTW menurut

Izakian et al. (2015) dinilai lebih unggul karena mampu menangani karakteristik

data time series yang memiliki pergeseran waktu dan pola tidak sejajar.

Ding et al. (2008) menegaskan bahwa jarak Euclidean merupakan ukuran jarak

yang sangat umum dipakai dalam analisis klaster karena mudah diimplementasikan.

Penelitian Holder et al. (2023) menunjukkan bahwa Dynamic Time Warping

(DTW) tidak selalu lebih unggul dibandingkan jarak Euclidean. Dalam eksperimen

mereka, DTW memiliki kinerja lebih buruk dibandingkan jarak Euclidean pada

klasterisasi deret waktu. Sejalan dengan penelitian tersebut, penelitian Izakian et al.

(2015) memberikan hasil bahwa clustering berbasis means dan jarak Euclidean

memiliki kinerja yang buruk dan lemah untuk sebagian besar kumpulan data, tetapi

memberikan hasil yang baik untuk kumpulan data minyak zaitun dimana data

tersebut pergeseran waktu dalam deret tidak terlalu terlihat. Pemilihan jarak pada

data deret waktu tidak dapat langsung mengasumsikan bahwa Euclidean selalu

lebih buruk dibanding Dynamic Time Warping, tetapi perlu diuji sesuai

karakteristik data.

Izakian et al. (2015) menekankan bahwa pada pengelompokkan fuzzy data deret

waktu, penggunaan pusat klaster berbasis medoid (Fuzzy C-Medoids) lebih sesuai

ketika dengan Dynamic Time Warping karena tidak memerlukan perhitungan rata-

rata. Berangkat dari temuan – temuan tersebut, penelitian ini mengevaluasi empat

metode, yaitu K-Medoids - Euclidean, K-Medoids - Dynamic Time Warping, Fuzzy

K-Medoids - Euclidean, Fuzzy K-Medoids - Dynamic Time Warping, untuk

mengevaluasi klaster dan karakteristik pengelompokkan pada data Tingkat

Pengangguran Terbuka pada 34 provinsi di Indonesia.
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Data time series Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) memiliki karakteristik

fluktuatif dan mengandung outlier pada periode tertentu. Kondisi tersebut membuat

penggunaan metode K-Means menjadi tidak akurat karena sifat metode K-Means

yang sangat sensitif terhadap outlier akibat perhitungan pusat klaster berbasis pada

rata-rata. K-Medoids dipilih sebagai solusinya karena lebih tahan terhadap outlier

dan bersifat non-parametrik, sehingga tidak memerlukan asumsi distribusi data.

Metode K-Medoids bekerja berdasarkan ukuran jarak (distance-based) dengan

menetapkan objek asli sebagai pusatmedoid untuk memetakan wilayah secara tegas

melalui pendekatan hard clustering. Pendekatan hard clustering pada K-Medoids

bertujuan memetakan wilayah secara tegas ke dalam kelompok tertentu.

Pengelompokan secara tegas pada hard clusteringmemiliki keterbatasan dalam

menangani objek yang berada di ambang batas antar-kelompok. Objek dengan pola

data yang mirip sering kali terpaksa diklasifikasikan ke dalam satu kelompok secara

mutlak, padahal secara karakteristik mungkin memiliki kedekatan dengan

kelompok lain. Implementasi Fuzzy K-Medoids diterapkan untuk mengatasi

kelemahan tersebut, khususnya pada data yang yang saling tumpang tindih

(overlapping) dengan melakukan clustering secara soft yang tidak dapat dilakukan

oleh K-Medoids. Penggunaan logika fuzzy membuat hasil clustering terlihat secara

lebih detail, sehingga karakteristik wilayah di ambang batas antar-kelompok dapat

teridentifikasi dengan presisi.

Pemilihan kedua metrik jarak ini dilakukan karena setiap metrik memiliki cara

pandang yang berbeda dalam melihat data deret waktu TPT. Penggunaan jarak

Euclidean bertujuan mengukur kedekatan berdasarkan besaran nilai pada titik

waktu yang sama. Dynamic Time Warping digunakan untuk menangkap kemiripan
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bentuk pola (shape-based) meskipun terdapat pergeseran waktu. Pada penelitian ini

menggunakan dua jarak ini, sehingga dapat menentukan ukuran jarak mana yang

paling konsisten dan mampu mencerminkan kesamaan pola pengangguran

antarprovinsi secara lebih akurat sesuai dengan karakteristik data.

Evaluasi klaster dilakukan terhadap hasil kedua metode jarak dan klastering

digunakan metrik Silhouette. Penggunaan Silhouette sebagai metode validasi

klaster didasarkan pada kemampuannya mengevaluasi dua aspek sekaligus, yaitu

kekompakan di dalam kelompok (cohesion) dan keterpisahan antar kelompok

(separation). Silhouette memberikan informasi detail berupa nilai untuk setiap

objek secara individu. Nilai tersebut mengidentifikasi secara presisi provinsi mana

yang berada pada kelompok yang tepat serta provinsi yang berada di ambang batas

antarklaster. Silhouette bersifat fleksibel terhadap penggunaan berbagai ukuran

jarak, sehingga relevan untuk menggunakan hasil dari jarak Euclidean maupun

Dynamic Time Warping pada data time series.

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan pemetaan provinsi yang akurat

sehingga nantinya dapat bermanfaat menjadi dasar kebijakan ketenagakerjaan yang

lebih terarah untuk pemerintah pusat dan daerah dalam memahami karakteristik

kelompok wilayah dengan pola pergerakan pengangguran yang serupa.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik jarak antarprovinsi di Indonesia berdasarkan data

Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) dalam periode 2015 hingga 2025

menggunakan ukuran jarak Euclidean dan Dynamic Time Warping ?

2. Bagaimana pengelompokan provinsi menggunakan metode K-Medoids dan

Fuzzy K-Medoids dengan jarak Euclidean dan Dynamic Time Warping?
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3. Bagaimana jumlah klaster optimal berdasarkan Silhouette Score ?

4. Bagaimana karakteristik provinsi yang dihasilkan dari pengelompokan

berdasarkan klaster optimum?

1.3 Batasan Masalah

1. Data yang digunakan adalah data sekunder yang bersumber dari BPS. Data

yang digunakan hanya pada rentang waktu tahun 2015 hingga 2025. Selain

itu, provinsi yang digunakan pada penelitian ini hanya mencakup 34

provinsi karena hasil pemekaran provinsi Papua (Papua Tengah, Papua

Pegunungan, dan Papua Barat Daya) belum memiliki data TPT yang

lengkap sejak tahun 2015 dan pada provinsi pemekaran tersebut sesuai

Undang-Undang Nomor 14 Tahun 2022 baru dibentuk pada tahun 2022,

sehingga sebelumnya masih tergabung dalam provinsi Papua dan Papua

Barat. Ketidaklengkapan data menyebabkan provinsi hasil pemekaran

tersebut tidak dapat digunakan sebagai unit analisis yang setara dalam

penelitian time series ini.

2. Penelitian hanya menggunakan satu variabel, yaitu Tingkat Pengangguran

Terbuka (TPT), sehingga faktor lain terkait pengangguran tidak dianalisis.

3. Evaluasi perbandingan metode klaster hanya dilakukan dengan silhouette

coefficient berdasarkan metrik jarak yang sama dengan metode.

4. Banyaknya klaster yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak  =

2,3,4, 5.

5. Maksimum Iterasi (max_iter) untuk metode Fuzzy K-Medoids yang

digunakan dalam penelitian ini adalah 50.
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1.4 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis karakteristik kemiripan antarprovinsi di Indonesia

berdasarkan data Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) periode tahun

2015–2025 menggunakan metrik jarak Euclidean dan Dynamic Time

Warping (DTW) untuk mengidentifikasi kedekatan pola data.

2. Mengimplementasikan metode pengelompokan K-Medoids dan Fuzzy K-

Medoids menggunakan jarak Euclidean serta Dynamic TimeWarping untuk

memetakan pengelompokan provinsi berdasarkan karakteristik pola

datanya.

3. Mengevaluasi hasil pengelompokan dengan nilai validasi Silhouette

Score pada setiap metode untuk menentukan jumlah klaster dan ukuran

jarak yang paling optimal.

4. Menginterpretasikan karakteristik wilayah pada setiap klaster yang

terbentuk berdasarkan hasil pengelompokan optimal guna memberikan

gambaran detail mengenai kondisi TPT antarprovinsi di Indonesia.


