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ABSTRAK

Kota Lhokseumawe adalah salah satu kota yang berada di provinsi aceh yang jumlah penduduknya terbanyak kedua
setelah kota Banda Aceh. Dengan luas wilayah 181,06 KM2 jumlah penduduk di Lhoseumawe mencapai 207,2 ribu jiwa
pada tahun 2019. K-medoids pada sistem clustering kepadatan penduduk di kota Lhokseumawe yaitu aplikasi untuk
mengklaster kepadatan penduduk dengan cluster sangat padat, padat, dan tidak padat, dengan jumlah data 68 desa yang
ada di kota Lhokseumawe pada tahun 2017 sampai 2021. Penelitian ini menggunakan teknik data mining dalam proses
pengelolaan data dengan Metode K-medoids clustering.
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ABSTRACT

Lhokseumawe city is one of the cities in Aceh province which has the second largest population after the city of Banda
Aceh. With an area of 181.06 KM?2 the population in Lhoseumawe reached 207.2 thousand in 2019. K-medoids on the
population density clustering system in the city of Lhokseumawe is an application for clustering population density with
very dense, dense and not dense clusters, with total data from 68 villages in the city of Lhokseumawe from 2017 to 2021.
This research uses data mining techniques in the data management process using the K-medoids clustering method.
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1. PENDAHULUAN

Di Indonesia, ada banyak yang jumlah penduduknya meningkat setiap tahun, provinsi aceh merupakan
salah satu daerah yang jumlah penduduknya terus meningkat. Berdasarkan rilis data Badan Pusat Statistik
penduduk aceh mengalami pertumbuhan sebesar 2% atau 90 ribu jiwa pada tahun 2018 penduduk aceh
sebanyak 5,28 juta jiwa, kemudian pada tahun 2019 meningkat menjadi 5,37 juta jiwa. Dengan luas wilayah
mencapai 57,9 ribu KM2, pada tahun 2019 rasio kepadatan penduduk di Aceh tercatat mencapai 95 jiwa
per KM2.

Kota Lhokseumawe adalah salah satu kota yang berada di provinsi aceh yang jumlah penduduknya
terbanyak kedua setelah kota Banda Aceh. Dengan luas wilayah 181,06 KM2 jumlah penduduk di
Lhoseumawe mencapai 207,2 ribu jiwa pada tahun 2019.

Penduduk di kota Lhokseumawe memliki pekerjaan yang bervariasi, mulai dari nelayan, pagawai
kantoran, wiraswasta, hingga pejabat. Penghasilan setiap keluarga juga sangat bervariasi sesuai pekerjaan. Di
setiap keluarga, rata-rata memeliki 2 sampai 3 orang anak dan kemungkinan besar bertambah setiap
tahunnya. Namun masih dapat ditemukan masyarakat yang kurang mampu namun memliki banyak keturunan
diakibatkan kurangnya edukasi tentang keluarga berencana (KB).

Kepadatan penduduk mengakibatkan masalah-masalah sosial seperti pengangguran, kemacetan,
kemiskinan, rendahnya pelayanan kesehatan, meningkatnya angka kriminalitas, pemukiman kumubh,
lingkungan tempat tinggal yang tidak sehat, dan lain sebagainya.
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Data mining merupakan proses ekstraksi data menjadi informasi yang memungkinkan para pengguna
untuk mengakses secara cepat data dengan jumlah yang besar, dengan teknik yang tepat proses data mining
akan memberikan hasil yang optimal. Clustering yang dapat digunakan salah satunya adalah metode K-
Medoids, karena K-Medoids merupakan salah satu algoritma dalam data mining yang bisa digunakan untuk
melakukan pengelompokan Clustering adalah metode dengan cara kerjanya mencari data dan
megelompokkan data yang mempunyai kemiripan karakteristik antara data satu dengan data lainnya.

Berdasarkan permasalahan dan paparan penelitian sebelumnya, penelitian ini menerapakan metode K-
Medoid Clustering Pada Pengelompokan Daerah Padat Penduduk Untuk Penentuan Kawasan Perumahan Di
Kota Lhokseumawe sebagai solusi agar memudahkan dalam mengetahui wilayah- wilayah di kota
Lhokseumawe yang padat penduduknya.

2. METODE PENELITIAN
Berikut ini merupakan penelitian yang ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Skema Penelitian

Berdasarkan Gambar 1, langkah-langkah penelitian ini adalah memasukkan nilai yang ingin di
input. Langkah selanjutnya menentukan 3 pusat cluster awal secara acak. Langkah ketiga menghitung jarak
menggunakan persamaan Euclidean Distance. Selanjutnya sistem akan memproses data dengan algoritma K-
Medoids. Pada tahap ini dilakukan dengan proses data mining, yaitu proses penerapan data-data yang
diperoleh ke dalam perhitungan algoritma K-Medoids. Jika data yang hasil iterasinya lebih dari >0 maka
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system selesai, dan jika data hasil iterasi <O maka sistem akan kembali menentukan nilai medoids baru. Hasil
proses akan ditampilkan dengan output tabel, dan juga tiga cluster sangat padat, padat, tidak padat dan sistem
berhenti.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Dataset Penelitian

Penentuan parameter data yang di proses adalah nama desa, luas wilayah, dan jumlah penduduk.
Adapun dataset penelitian dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Penduduk Tahun 2017

Luas Wilayah Jumlah Penduduk

No Nama Desa (km2) Jiwa)

1 | Mon Geudong 0.64 4597

2 | Keude Aceh 0.50 1945

3 | Pusong Lama 0.40 4915

4 | Pusong Baru 0.18 3602

5 | Lhokseumawe 0.35 1210
66 | Ujong Pacu 7.40 1297
67 | Blang Naleung Mameh 1.00 2683
68 | Batuphat Barat 9.80 6569

3.2 Normalisasi Data
Adapun normalisasi data dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Normalisasi Data

No Nama Desa Lua?k\l’lVlizl;lyah Jumlaz.llil"::)duduk
1 | Mon Geudong 0.06 0.35
2 | Keude Aceh 0.04 0.14
3 | Pusong Lama 0.03 0.38
4 | Pusong Baru 0.01 0.27
5 | Lhokseumawe 0.03 0.08

66 | Ujong Pacu 0.75 0.09

67 | Blang Naleung Mameh 0.09 0.20

68 | Batuphat Barat 1.00 0.51

3.3 Pengujian Data

Langkah pertama adalah inisialisasi pusat cluster sebanyak 3 cluster dari data sampel
Untuk pemilihan setiap medoids di pilih secara acak atau random. Berikut ini adalah nilai pusat klaster awal
pada pengujian pertama yaitu penjabaran pada tabel data testing.
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Tabel 3. Nilai Pusat Klaster Awal

No | Nama Desa X1 X2

9 | Teumpok Teungoh 0.11 1.00
68 | Batuphat Barat 1.00 0.51
27 | Keude Punteut 0.00 0.00

Langkah kedua menghitung jarak terdekat dengan persamaan Euclidiance Distance. Untuk
melakukan klastering pada setiap data yang telah di proleh langkah selanjutnya adalah menghitung
persamaan jarak menggunakan metode Euclidiance Distance.

Menghitung Distance data dengan pusat klaster pertama:

d9.1)y/ (0,11 — 0,06)% + (1,00 — 0,35)% = 0,65
Menghitung Distance data dengan pusat klaster kedua:

des.1)v (1,00 — 0,06)2 + (0,51 — 0,35)2 = 0,96
Menghitung Distance data dengan pusat klaster ketiga:
d 271V (0,00 — 0,06)2 + (0,00 — 0,35)% = 0,36

Perhitungan yang sama tetap di lakukan kepada seluruh data, Setelah di lakukan perhitungan ke
seluruh data dan atribut maka akan mendapatkan jarak terdekat tiap data pada masing-masing klaster seperti
Tabel 4.

Tabel 4. Hasil perhitungan algoritma K-Medoids iterasi ke-1

No | C1 C2 C3 Kedekatan
1 0.65 0.96 0.36 0.36
2 0.86 1.03 0.15 0.15
3 0.63 0.98 0.38 0.38
4 0.73 1.02 0.28 0.28
5 0.92 1.06 0.09 0.09
66 1.11 0.49 0.76 0.49
67 0.80 0.96 0.22 0.22
68 1.01 0.00 1.12 0.00

Langkah berikutnya setelah masing-masing data dihitung jaraknya yaitu mengelompokkan data
sesuai klasternya, kelompok klaster suatu data dihitung dari jarak terdekat dari data tehadap suatu klaster.

Tabel 5. Klaster dengan jarak terdekat iterasi ke-1
No | C1 C2 C3

N | W N —
*
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66 *

67 *
68 *

Selanjutnya adalah menentukan nilai Medoids baru yaitu dengan cara memilih medoids baru secara
acak atau random dengan ketentuan setiap medoids yang sudah terpilih maka tidak dapat di jadikan lagi
sebagai medoids baru (Non Medoids). Nilai Medoids baru dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Medoids baru (non Medoids)

Luas Wilayah Jumlah Penduduk
No | Nama Desa (km2) (Jiwa)
18 | Kampung Jawa Lama 0.05 0.95
64 | Batuphat Timur 0.30 0.47
40 | Seuneubok 0.10 0.03

Hitung kembali jarak dari setiap objek pada iterasi kedua dengan menggunakan Medoids
baru.
Menghitung Distance data dengan pusat klaster pertama:

d(15.1)v/ (0,05 — 0,06)2 + (0,95 — 0,35)2 = 0,60
Menghitung Distance data dengan pusat klaster kedua:

d (641 (0,30 — 0,06)? + (0,47 — 0,35)2 = 0,27
Menghitung Disatance data dengan pusat klaster ketiga:

d(40.1)7/(0,10 = 0,06)? + (0,03 — 0,35)2 = 0,32

Perhitungan yang sama tetap di lakukan kepada seluruh data, Setelah di lakukan perhitungan ke
seluruh data dan atribut maka akan mendapatkan jarak terdekat tiap data pada masing-masing klaster seperti
tabel 7.

Tabel 7. Hasil perhitungan algoritma K-Medoids iterasi ke-2

No | C1 C2 C3 Kedekatan
1 0.60 0.27 0.32 0.27
2 0.81 0.41 0.13 0.13
3 0.58 0.28 0.35 0.28
4 0.68 0.35 0.26 0.26
5 0.87 0.47 0.09 0.09
66 1.11 0.59 0.65 0.59
67 0.75 0.34 0.17 0.17
68 1.05 0.70 1.02 0.70
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Langkah berikutnya setelah masing-masing data dihitung jaraknya yaitu mengelompokkan data
sesuai klasternya, kelompok klaster suatu data dihitung dari jarak terdekat dari data tehadap suatu klaster.

Tabel 8. Klaster dengan jarak terdekat iterasi ke-2

No | C1 C2 C3
1 *
2 *
3 *
4 *
5 *
66 *
67 *
68 *

Setelah didapatkan nilai jarak antara iterasi ke-1 dan iterasi ke-2, hitung total simpangan (S) dengan
mencari selisih dari nilai total cost baru dikurangi (-) nilai total cost lama. Dengan ketentuan jika S<0,
maka tukar nilai objek dengan menentukan medoid baru.

S = total cost baru — total cost lama
=14,96 - 20,91
=-5,95

Karena hasil total simpangan lebih kecil dari nol S<0. Maka pengujian ini dilanjutkan dengan cara
ulangi langkah sebelumnya hingga S>0, maka tukar nilai objek dengan menentukan medoids baru.
Selanjutnya adalah menentukan nilai Medoids baru lagi yaitu dengan cara memilih medoids baru secara
acak atau random dengan ketentuan setiap medoids yang sudah terpilih maka tidak dapat di jadikan lagi
sebagai medoids baru (Non Medoids). Nilai Medoids baru dapat dilihat pada tabel 9.

Tabel 9. Medoids baru lagi (non Medoids)

Luas Wilayah Jumlah Penduduk
No | Nama Desa (km2) (Jiwa)
50 | Uteun Kot 0.18 0.63
55 | Panggoi 0.32 0.55
56 | Paya Bili 0.40 0.03

Hitung kembali jarak dari setiap objek pada iterasi ketiga dengan menggunakan
Medoids baru. Setelah didapatkan nilai jarak antara iterasi ke-2 dan iterasi ke-3, hitung total simpangan (S)
dengan mencari selisih dari nilai total cost baru dikurangi (—) nilai total cost lama. Dengan ketentuan jika
S<0, maka tukar nilai objek dengan menentukan medoids baru.

S = total cost baru — total cost lama
=16,51 - 14,96
=1,55

Karena hasil total simpangan lebih besar dari nol S>0. Maka pengujian ini dihentikan pada iterasi
ke-3. Hasil dari iterasi terakhir akan menjadi parameter pengklasteran. Disini penulis menentukan anggota
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klaster mana yang masuk kedalam anggota klaster sangat padat, padat, dan tidak padat berdasarkan centroid-
nya yaitu Cl= sangat padat, C2= padat, dan C3= tidak padat, maka anggota dari C1 adalah klaster sangat

padat, anggota dari C2 adalah klaster padat, dan anggota C3 adalah klaster tidak padat.

Tabel 10. Hasil akhir

No | Nama Desa Cluster
1 | Mon Geudong Sangat padat
2 | Keude Aceh Tidak padat
3 | Pusong Lama Sangat padat
4 | Pusong Baru Sangat padat
5 | Lhokseumawe Tidak padat
6 | Simpang Empat Sangat padat
7 | Lancang Garam Tidak padat
8 | Kampung Jawa Baru Tidak padat
9 | Teumpok Teungoh Sangat padat
10 | Kuta Blang Tidak padat
11 | Uteun Bayi Sangat padat
12 | Banda Masen Tidak padat
13 | Ujong Blang Sangat padat
14 | Ulee Jalan Tidak padat
15 | Hagu Barat Laut Sangat padat
16 | Hagu Teungoh Sangat padat
17 | Hagu Selatan Sangat padat
18 | Kampung Jawa Lama Sangat padat
19 | Alue Lim Tidak padat
20 | Blang Buloh Tidak padat
21 | Mane Kareung Tidak padat
22 | Asan Kareung Tidak padat
23 | Rayeuk Kareung Tidak padat
24 | Kumbang Punteut Tidak padat
25 | Blang Punteut Tidak padat
26 | Ulee Blang Mane Tidak padat
27 | Keude Punteut Tidak padat
28 | Mesjid Punteut Padat
29 | Tunong Tidak padat
30 | Baloy Tidak padat
31 | Teungoh Tidak padat
32 | Blang Teue Tidak padat
33 | Jambo Timu Tidak padat
34 | Jambo Mesjid Meuraksa Tidak padat
35 | Blang Cut Tidak padat
36 | Kuala Meuraksa Tidak padat
37 | Jeulikat Tidak padat
38 | Blang Weu Panjoe Tidak padat
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39 | Blang Weu Baroh Tidak padat
40 | Seuneubok Tidak padat
41 | Paloh Batee Tidak padat
42 | Lhok Mon Puteh Tidak padat
43 | Cot Girek Tidak padat
44 | Manyang Tidak padat
45 | Blang Crum Padat

46 | Alue Awe Tidak padat
47 | Cut Mamplam Tidak padat
48 | Meunasah Mee Tidak padat
49 | Meunasah Blang Tidak padat
50 | Uteun Kot Sangat padat
51 | Blang Pohroh Tidak padat
52 | Paya Punteut Tidak padat
53 | Keude Cunda Tidak padat
54 | Meunasah Mesjid Padat

55 | Panggoi Padat

56 | Paya Bili Tidak padat
57 | Meunasah Alue Tidak padat
58 | Cot Trieng Tidak padat
59 | Paloh Punti Tidak padat
60 | Meunasah Dayah Tidak padat
61 | Blang Panyang Tidak padat
62 | Meuria Tidak padat
63 | Blang Pulo Padat

64 | Batuphat Timur Padat

65 | Padang Sakti Tidak padat
66 | Ujong Pacu Tidak padat
67 | Blang Naleung Mameh Tidak padat
68 | Batuphat Barat Padat

3.4 Implementasi Sistem

Berikut ini adalah tampilan dari sistem yang telah dibangun:

x %

K-MEDOID

Gabar 2. Tampilan K-Medoid pada Sist
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3.5 Pengujian sistem
Untuk melihat pengujian sistem apakah proses sistem tersebut valid atau tidak dapat dilihat pada

tabel 11.
Tabel 11. Pengujian sistem
No Skenario Test Case Hipotesis Hasil
1 Login Masukkan username dan password | Admin dapat masuk ke dalam | Valid
yang telah terdaftar pada sistem, | sistem.
lalu klik login.
[ - s e s ale e eiainna] °
g 2oy, B
2 Tahun Admin memilih sub menu tahun | Admin dapat menambah, | Valid
pada sistem. mengedit dan menghapus data
tahun.
3 Desa Admin memilih sub menu desa| Admin dapat menampabh, | Valid
pada sistem. mengedit, menghapus data desa,
serta dapat melihat peta kampung
tersebut.
4 Pengisia n | Admin memilih sub menu| Admin dapat menambah, | Valid
Data pengisian data pada sistem. mengedit, dan menghapus data.
5 Proses K- Admin memilih sub menu proses | Admin dapat memilih, menghapus | Valid
medoid k-medoid pada sistem. medoid, dan melakukan
perhitungan.
6 Logout Admin memilih sub menu proses | Admin akan diarahkan | Valid
keluar pada sistem. kembali ke halaman login.

4. SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa Algoritma K-Medoids dapat di implementasikan untuk proses
menentukan cluster daerah kepadatan penduduk sesuai dengan tahapan perhitungan K-Medoids Clustering.
Pengelompokkan daerah kepadatan penduduk menggunakan metode K- Medoids Clustering menunjukan
bahwa setiap centroid awal yang berbeda dapat mempengaruhi hasil setiap cluster.
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