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PENDAHULUAN

Abstract: Studi ini membahas analisis dan pengelompokan
data ketenagakerjaan di Indonesia berdasarkan gender,
golongan  karyawan, dan sektor usaha dengan
menggunakan pendekatan data mining. Studi ini
dilatarbelakangi oleh ketimpangan distribusi tenaga kerja
serta perbedaan struktur dan pendapatan antarkelompok
kerja. Tiga studi kasus dianalisis, yaitu: 1) distribusi
karyawan berdasarkan golongan dan gender; 2)
perbandingan pendapatan pria dan wanita menurut jenis
pekerjaan; dan 3) tren pertumbuhan tenaga kerja pada
sektor Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) dan
usaha besar. Metode pengelompokan K-Means digunakan
untuk melakukan segmentasi data, sedangkan analisis
deskriptif digunakan untuk mengevaluasi pertumbuhan
angkatan kerja. Data diperoleh dari buku referensi dan
dikonversi ke format digital untuk keperluan analisis.
Evaluasi  hasil pengelompokan menggunakan Indeks
Davies-Bouldin menunjukkan bahwa kualitas klaster
bervariasi. Hasil studi mengungkap ketimpangan
distribusi tenaga kerja berbasis gender dan menegaskan
peran sektor UMKM yang dominan dan stabil dalam
penyerapan tenaga kerja. Temuan ini diharapkan dapat
mendukung kebijakan pengelolaan sumber daya manusia
dan strategi pengembangan ketenagakerjaan di Indonesia.

Perkembangan dunia kerja di Indonesia saat ini menunjukkan dinamika yang kompleks dari
waktu ke waktu. Ketidakseimbangan distribusi tenaga kerja yang tidak hanya terjadi pada aspek
kuantitas, tetapi juga dalam struktur komposisinya yang melibatkan gender, golongan jabatan,
pendapatan, dan sektor usaha. Misalnya, dalam banyak kasus, perbedaan jumlah tenaga kerja
antara laki-laki dan perempuan yang masih cukup signifikan, baik dalam sektor formal maupun
informal. Distribusi tenaga kerja yang berdasarkan golongan jabatan atau tingkat pendapatan
sering kali tidak merata, mencerminkan adanya kesenjangan struktural yang berpotensi
menghambat efisiensi dan keadilan dalam sistem ketenagakerjaan nasional (Harjanto & Ariyani,
2019). Ketimpangan tersebut juga tercermin dalam pertumbuhan sektor usaha, khususnya usaha
mikro, kecil, dan menengah (UMKM) dengan usaha besar, di mana UMKM seringkali kurang
terfasilitasi aspek produktivitas dan akses tenaga kerja yang kompeten (Nugraha dkk., 2022).

Melalui permasalahan tersebut, maka dibutuhkannya pendekatan yang mampu memberikan
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pemetaan serta pemahaman yang lebih mendalam terhadap struktur dan tren ketenagakerjaan saat
ini. Salah satu pendekatan yang semakin relevan dan banyak digunakan dalam era data besar saat
ini adalah teknik data mining (Arhami & Nasir, 2020), khususnya metode klasterisasi. Teknik ini
yang memungkinkan mengelompokkan data berdasarkan pada kesamaan karakteristik tertentu,
sehingga mengungkap pola-pola tersembunyi ini yang tidak dapat terlihat melalui analisis secara
konvensional. Metode K-Means Clustering ini menjadi salah satu algoritma yang populer karena
kemampuannya dalam membentuk klaster dari data yang multidimensional dengan efisiensi
tinggi (Kusuma & FEllyana, 2018). Dengan menerapkan metode ini, peneliti dapat menyusun
gambaran yang lebih terstruktur mengenai kelompok-kelompok tenaga kerja berdasarkan atribut
seperti jenis kelamin, tingkat jabatan, pendapatan, dan sektor usaha.

Penelitian ini yang menggunakan data tenaga kerja yang dikumpulkan dari berbagai sumber
literatur dan telah diolah ke dalam bentuk digital agar sesuai dengan format analisis klaster.
Fokus utama penelitian adalah mengelompokkan data tenaga kerja berdasarkan atribut yang
relevan menggunakan metode K-Means, kemudian menganalisis hasil klasterisasi untuk
mengidentifikasi pola distribusi maupun potensi ketimpangan dalam pasar tenaga kerja. Tidak
hanya itu, penelitian ini juga menyajikan visualisasi dari hasil klaster yang diperoleh serta tren
pertumbuhan tenaga kerja dalam berbagai sektor, sehingga mampu menjadi dasar bagi
penyusunan strategi pengelolaan sumber daya manusia secara lebih terarah dan berbasis data.

Melalui penelitian ini, yang diharapkan dapat diperoleh gambaran secara menyeluruh
tentang kondisi distribusi tenaga kerja di Indonesia. Temuan dari klasterisasi ini yang dapat
menjadi acuan penting bagi para pemangku kebijakan dalam merancang intervensi atau program
yang lebih efektif dan berkeadilan, baik di dalam hal penempatan tenaga kerja, pengembangan
kapasitas, maupun peningkatan produktivitas sektor usaha. Selain itu, penelitian ini juga
memberikan kontribusi nyata dalam menunjukkan bagaimana metode data mining seperti K-
Means yang dapat diterapkan secara langsung dalam isu-isu sosial ekonomi seperti
ketenagakerjaan. Sehingga hasil penelitian ini tidak hanya bernilai akademik saja, tetapi juga
praktis dan strategis dalam mendukung pengambilan keputusan di bidang ketenagakerjaan
nasional.

LANDASAN TEORI

Pada dunia digitalisasi ini, data mining menjadi pendekatan utama dalam mengungkap
pola-pola tersembunyi yang ada pada kumpulan data besar (Setiawan dkk., 2023). Proses ini
melibatkan penggunaan teknik statistik, matematika, dan algoritma machine learning untuk
mampu menggali informasi yang sebelumnya tidak teridentifikasi. Melalui data mining, berbagai
organisasi dan peneliti dapat memanfaatkan data yang ada untuk memperoleh wawasan yang
dapat diterapkan dalam pengambilan keputusan strategis (Mardiani dkk., 2023). Data mining
yang memungkinkan untuk memahami struktur pasar kerja, pola distribusi tenaga kerja, hingga
ketimpangan yang ada dalam berbagai dimensi seperti gender, golongan jabatan, dan sektor
usaha.

Salah satu teknik yang sering digunakan dalam data mining adalah klasterisasi, berfungsi
untuk mengelompokkan data berdasarkan kesamaan karakteristik. Dalam klasterisasi, data yang
memiliki kemiripan dikelompokkan bersama, sementara data berbeda berada dalam kelompok
terpisah. Proses ini memungkinkan identifikasi pola yang mungkin tidak terlihat secara langsung.
Misalnya, dalam analisis tenaga kerja, klasterisasi dapat mengungkapkan adanya kecenderungan
tertentu, seperti perbedaan distribusi antara tenaga kerja laki-laki dan perempuan di berbagai
sektor usaha. Teknik ini juga dapat memberikan wawasan mengenai ketimpangan dalam hal
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jabatan dan pendapatan, yang seringkali tersembunyi dalam data besar yang kompleks.

Di antara berbagai algoritma klasterisasi yang ada, K-Means adalah salah satu yang paling
banyak digunakan karena kesederhanaannya dan efektivitasnya dalam mengelompokkan data-
data (Anjarwati, 2025). K-Means ini bekerja dengan menentukan jumlah klaster (K) dahulu,
kemudian mengelompokkan data berdasarkan kedekatannya dengan pusat klaster atau centroid.
Proses ini akan diulang berulang kali hingga posisi centroid tidak berubah lagi atau iterasi
mencapai batas yang telah ditentukan. Salah satu keunggulan K-Means adalah kemampuannya
menangani dataset besar dan mengelompokkan data secara efisien (Maulidhia dkk., 2025).
Namun, pemilihan jumlah klaster yang tepat tetap menjadi tantangan yang perlu diperhatikan
untuk mampu menghasilkan klaster yang bermakna dan representatif.

Klasterisasi tidak berhenti pada tahap pembentukan kelompok data saja. Evaluasi terhadap
kualitas klaster yang dihasilkan sangat penting untuk memastikan bahwa hasil klasterisasi benar-
benar mencerminkan pola yang ada dalam data. Berbagai metode evaluasi digunakan untuk
menilai seberapa baik data dikelompokkan, antara lain dengan menggunakan Silhouette Score,
Calinski-Harabasz Index, dan Davies-Bouldin Indeks (Harani dkk., 2020). Silhouette Score,
misalnya, mengukur seberapa baik setiap objek dalam klaster cocok dengan kelompoknya yang
dibandingkan dengan klaster lainnya (Rousseeuw, 1987). Indeks lain, Calinski-Harabasz dan
Davies-Bouldin, memberikan ukuran terkait seberapa jauh antar klaster terpisah dan seberapa
kompak klaster tersebut. Melalui evaluasi ini, memastikan klasterisasi yang dilakukan tidak
hanya akurat, tetapi juga relevan dalam menganalisis tren dan ketimpangan distribusi tenaga kerja
di Indonesia.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif untuk menganalisis data
tenaga kerja di Indonesia dengan fokus pada penerapan metode klasterisasi K-Means. Pendekatan
ini yang bertujuan untuk menggambarkan pola distribusi tenaga kerja berdasarkan atribut seperti
gender, golongan jabatan, pendapatan, dan sektor usaha. Dengan menggunakan metode
klasterisasi, maka penelitian ini yang akan memberikan gambaran yang lebih terstruktur dan
terperinci mengenai kelompok-kelompok dalam data tenaga kerja, sehingga memudahkan
analisis terhadap potensi ketimpangan dan tren yang ada (Azzam dkk., 2024). Proses analisis ini
dilakukan komputasional untuk mampu mendapatkan pemetaan yang lebih objektif dan akurat.

Data yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari berbagai sumber literatur yang
relevan, yang telah dikumpulkan dan dikonversi ke dalam format digital (CSV) untuk bisa
mempermudah analisis secara lebih lanjut. Sumber data yang digunakan mencakup tiga kategori
utama, yaitu data distribusi pegawai berdasarkan golongan dan gender dari buku ekonomi, data
pendapatan pria dan wanita berdasarkan jenis pekerjaan dari buku manajemen SDM, serta data
pertumbuhan tenaga kerja sektor UMKM dan usaha besar yang diperoleh dari buku hukum
koperasi UMKM. Data ini yang dipilih karena mencakup berbagai dimensi penting yang
berkaitan dengan struktur dari ketenagakerjaan di Indonesia dan dapat memberikan gambaran
mengenai dinamika pasar kerja.

Teknik pengumpulan data dilakukan dengan cara mengidentifikasi dan menyalin tabel data
yang relevan dari buku-buku sumber tersebut, kemudian mentransformasikannya ke dalam
format digital (CSV) agar dapat diproses lebih lanjut. Setelah data dikonversi, tahap berikutnya
adalah pembersihan dan penyesuaian data agar siap untuk proses klasterisasi. Selanjutnya, dalam
analisis data, dilakukan pra-pemrosesan yang meliputi normalisasi fitur numerik seperti
pendapatan, jumlah pegawai, dan rasio gender, yang memastikan setiap atribut memiliki skala
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yang sebanding. Klasterisasi ini dilakukan dengan menggunakan algoritma K-Means, di mana
langkah-langkah meliputi penentuan jumlah klaster (K), pengelompokan data berdasarkan
kedekatannya dengan centroid, dan evaluasi hasil klasterisasi menggunakan beberapa ukuran
seperti  Silhouette Score, Calinski-Harabasz Index, serta visualisasi scatter plot untuk
menggambarkan distribusi data dalam klaster. Terakhir, hasil klasterisasi dianalisis untuk
memberikan interpretasi yang relevan dalam konteks ketenagakerjaan di Indonesia, yang mana
dapat digunakan untuk mendukung pengambilan keputusan terkait kebijakan dan strategi
pengelolaan tenaga kerja. Analisis ini dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Python
dan berbagai library seperti Pandas, NumPy, Matplotlib, dan scikit-learn untuk mempermudah
pemrosesan dan visualisasi data.
HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Klasterisasi Data Pegawai Berdasarkan Golongan dan Gender

Hasil analisis klasterisasi menggunakan metode K-Means pada data jumlah pegawai laki-
laki dan perempuan berdasarkan golongan jabatan menghasilkan tiga klaster dengan karakteristik
yang berbeda. Klaster 0, yang dapat digolongkan sebagai klaster besar, mencakup golongan
jabatan seperti "Pengatur" dan "Penata Muda", yang memiliki jumlah pegawai yang tinggi.
Klaster ini yang menggambarkan golongan dengan tingkat jabatan yang lebih rendah, di mana
jumlah pegawai relatif lebih banyak dan menunjukkan kebutuhan yang besar pada posisi-posisi di
level bawah dalam struktur organisasi.

Klaster 1, yang juga disebut sebagai klaster menengah, terdiri dari golongan jabatan seperti
"Penata" dan "Juru". Kelompok ini memiliki jumlah pegawai yang lebih sedikit dibandingkan
dengan Klaster 0, tetapi masih mencerminkan jabatan dengan jumlah pegawai yang masih cukup
signifikan. Golongan ini yang berada di tengah-tengah hierarki organisasi, dengan posisi jabatan
yang lebih tinggi dari golongan di Klaster 0, tetapi belum mencapai pangkat yang tinggi seperti
yang ada di Klaster 2.

Klaster 2, yang disebut sebagai klaster kecil, mencakup golongan jabatan dengan pangkat
tinggi seperti "Pembina Utama", yang memiliki jumlah pegawai paling sedikit. Klaster ini yang
mencerminkan jabatan-jabatan tinggi dalam organisasi yang hanya diisi oleh sejumlah kecil
pegawai. Hasil ini menunjukkan fenomena yang umum dalam struktur organisasi, yaitu semakin
tinggi pangkat jabatan, semakin sedikit jumlah pegawai yang mendudukinya. Visualisasi hasil
klasterisasi ini dapat dilihat pada Gambar 1, yang menggambarkan distribusi jumlah pegawai
dalam setiap klaster.
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Gambar 1. Hasil Klasterisasi Data Golongan Pegawai

Hasil klasterisasi ini menggambarkan struktur organisasi yang berbentuk piramida, di mana
semakin tinggi pangkat jabatan, semakin sedikit jumlah pegawai yang mendudukinya. Temuan
ini sesuai dengan pola umum yang terlihat dalam organisasi di Indonesia, di mana posisi-posisi
jabatan rendah memiliki jumlah pegawai yang lebih banyak, sementara posisi jabatan tinggi lebih
terbatas dalam jumlah pegawainya. Struktur ini juga menunjukkan bahwa tantangan dalam
distribusi tenaga kerja di tingkat atas, di mana jumlah posisi yang tersedia lebih sedikit, meskipun
persaingan dan kesempatan untuk naik ke jabatan yang lebih tinggi sangat terbatas. Hasil analisis
ini memberikan wawasan tentang ketimpangan distribusi tenaga kerja berdasarkan pangkat
jabatan yang perlu diperhatikan dalam merancang kebijakan ketenagakerjaan yang lebih adil dan
merata.

2. Klasterisasi Jenis Pekerjaan Berdasarkan Gender dan Pendapatan

Hasil analisis klasterisasi yang menggunakan metode K-Means pada data pendapatan rata-
rata pria dan wanita per jenis pekerjaan ini menghasilkan tiga klaster dengan karakteristik yang
berbeda. Klaster 0 ini mencakup pekerjaan yang didominasi pria, seperti "Operator", "Tukang",
dan "Tenaga Penjualan". Pekerjaan-pekerjaan ini didominasi oleh pria dengan proporsi wanita
yang sangat kecil, serta memiliki pendapatan yang relatif lebih rendah. Klaster ini menunjukkan
sektor pekerjaan yang lebih banyak diisi oleh pria dan seringkali terkait dengan pekerjaan yang
lebih teknis atau fisik.

Klaster 1 yang mencakup pekerjaan dengan proporsi wanita yang besar, seperti sektor
"Jasa" dan "Non-Pertanian". Golongan pekerjaan ini yang menunjukkan adanya dominasi wanita,
namun dengan pendapatan yang lebih rendah dibandingkan dengan pekerjaan di Klaster 2 itu.
Meskipun wanita mengisi lebih banyak posisi dalam sektor ini, ketimpangan dalam hal
pendapatan masih tetap terlihat, meskipun dalam proporsi yang lebih seimbang antara pria dan
wanita.

Klaster 2 ini yang mencakup pekerjaan bergaji tinggi, seperti "Profesional” dan "Manajer",
tetapi dengan ketimpangan gender yang signifikan. Meskipun jenis pekerjaan ini menawarkan
gaji yang lebih tinggi, mayoritas pengisi posisi ini adalah pria. Klaster ini menggambarkan posisi-
posisi dengan pendapatan yang tinggi, tetapi ketimpangan gender tetap terlihat di posisi-posisi
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penting dan bergaji tinggi. Visualisasi hasil klasterisasi ini dapat dilihat pada Gambar 2,
menggambarkan distribusi pendapatan dan proporsi gender dalam setiap klaster.
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Gambar 2. Klasterisasi Berdasarkan Gender dan Pendapatan

Temuan ini yang menunjukkan bahwa ketimpangan pendapatan berdasarkan gender masih
signifikan di berbagai jenis pekerjaan. Klaster 0 menunjukkan dominasi pria dalam pekerjaan
dengan pendapatan lebih rendah, sementara Klaster 1 menunjukkan dominasi wanita di pekerjaan
dengan pendapatan rendah. Di sisi lain, Klaster 2 mencerminkan pekerjaan bergaji tinggi, tetapi
tetap memperlihatkan ketimpangan gender yang jelas, dengan mayoritas posisi-posisi bergaji
tinggi diisi oleh pria. Hal ini yang mengindikasikan bahwa meskipun terdapat kesetaraan dalam
jumlah wanita di beberapa sektor, ketimpangan pendapatan masih menjadi tantangan besar,
terutama di sektor pekerjaan yang lebih tinggi dan profesional.

3. Analisis Tren Tenaga Kerja UMKM Besar (2005-2009)

Hasil analisis terhadap data pertumbuhan tenaga kerja sektor UMKM dan usaha besar
selama lima tahun menunjukkan pola yang berbeda. Sektor UMKM mengalami pertumbuhan
yang relatif stabil, dengan angka pertumbuhan berkisar antara +2% hingga +5% per tahun. Hal
ini yang mana mencerminkan kestabilan sektor UMKM dalam menyerap tenaga kerja, meskipun
dengan laju pertumbuhan yang lebih moderat dibandingkan sektor usaha besar. Di sisi lain, sektor
usaha besar menunjukkan fluktuasi yang cukup tajam dalam pertumbuhannya, dengan penurunan
signifikan pada tahun 2006 yang tercatat sebesar -10.22%. Penurunan ini yang mencerminkan
ketidakstabilan sektor usaha besar, yang mungkin dipengaruhi oleh kondisi ekonomi makro
maupun perubahan kebijakan yang berdampak pada sektor industri besar.

Selain itu, rasio tenaga kerja di sektor usaha besar terhadap UMKM ini menunjukkan tren
penurunan signifikan, dari 3.25% pada tahun 2005 menjadi 2.78% pada tahun 2009. Penurunan
rasio ini menunjukkan adanya pergeseran dominasi dalam struktur ketenagakerjaan nasional, di
mana sektor UMKM semakin mendominasi dalam penyediaan lapangan pekerjaan dibandingkan
sektor usaha besar. Hal ini yang mencerminkan perubahan signifikan dalam pola ketenagakerjaan
di Indonesia, di mana sektor UMKM, meskipun memiliki laju pertumbuhan yang lebih lambat,
cenderung lebih stabil dan mampu menyerap tenaga kerja lebih banyak dibandingkan sektor
usaha besar. Grafik tren pertumbuhan ini dapat dilihat pada Gambar 3, menggambarkan
perbandingan tren pertumbuhan tenaga kerja antara kedua sektor tersebut.
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Gambar 3. Grafik Tren Pertumbuhan Tenaga Kerja UMKM dan Usaha Besar

Temuan ini menunjukkan sektor UMKM semakin memainkan peran penting dalam struktur
ketenagakerjaan Indonesia. Meskipun pertumbuhannya lebih stabil namun moderat, UMKM
lebih mampu menyerap tenaga kerja dalam jumlah yang lebih besar, terutama ketika
dibandingkan dengan sektor usaha besar yang cenderung mengalami fluktuasi. Penurunan rasio
tenaga kerja sektor usaha besar terhadap UMKM menandakan berkurangnya dominasi sektor
besar dalam pasar kerja, yang mungkin mencerminkan adanya ketidakpastian ekonomi atau
pengurangan jumlah tenaga kerja yang diperlukan perusahaan besar. Hal ini menunjukkan
pentingnya sektor UMKM dalam menyediakan lapangan pekerjaan yang lebih stabil dan
berkelanjutan, yang seharusnya menjadi fokus dalam kebijakan pengembangan ketenagakerjaan
di Indonesia.

4. Klasterisasi Data Pegawai Berdasarkan Rasio Gender dan Total Pegawai

Analisis ini yang dilakukan untuk mengelompokkan wilayah kecamatan berdasarkan
jumlah tenaga medis, yaitu dokter umum dan bidan, dengan menggunakan algoritma K-Means.
Sebelum dilakukan klasterisasi, data yang digunakan telah melalui standardisasi (scaling) agar
perbandingan antar fitur menjadi lebih seimbang, sehingga hasil klasterisasi lebih akurat.
Algoritma K-Means dijalankan dengan parameter jumlah klaster (n_clusters) yang ditetapkan
sebanyak 3 (tiga). Hasil klasterisasi ini menunjukkan bahwa kecamatan-kecamatan terbagi ke
dalam tiga kelompok yang memiliki karakteristik berbeda, tergantung pada jumlah dokter umum
dan bidan yang tersedia di masing-masing kecamatan.

Hasil klasterisasi ini divisualisasikan dalam bentuk scatter plot dua dimensi, di mana
sumbu X mewakili jumlah dokter umum, sumbu Y mewakili jumlah bidan, dan warna titik
menunjukkan klaster masing-masing kecamatan. Selain itu, tanda silang besar () ) menandakan
posisi centroid atau pusat dari tiap klaster, sedangkan warna background pada plot ini
menggambarkan decision boundary, yaitu batas wilayah keputusan antar klaster. Visualisasi ini
memberikan gambaran yang jelas mengenai distribusi tenaga medis di setiap kecamatan dan
memungkinkan untuk melihat pola distribusi yang ada secara lebih mudah.

Salah satu temuan menarik dalam analisis klasterisasi ini adalah munculnya Klaster 2, yang
hanya diisi oleh satu kecamatan, yaitu Sigi Biromaru (Katharina dkk., 2016). Hal ini
menunjukkan bahwa kecamatan tersebut memiliki pola jumlah tenaga medis yang sangat berbeda
dibandingkan dengan kecamatan lainnya, sehingga secara statistik dianggap sebagai kelompok
yang terpisah. Temuan ini bisa jadi menunjukkan adanya kebutuhan atau ketidakmerataan
distribusi tenaga medis di wilayah tersebut yang membutuhkan perhatian khusus dalam kebijakan
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pengelolaan sumber daya medis. Visualisasi lengkap dari hasil klasterisasi ini dapat dilihat pada
Gambar 4, yang memberikan representasi visual dari distribusi tenaga medis antar kecamatan.

K-Means Clustering dengan Decision Boundary

Bidan (scaled)

1 2
Dokter Umum (scaled)

#ed HA=B “

Gambar 4. Klasterisasi Berdasarkan Rasio Gender dan Jumlah Pegawai

Temuan ini menunjukkan adanya ketidakmerataan distribusi tenaga medis antar kecamatan,
dengan satu kecamatan yang menonjol karena perbedaan yang signifikan dalam jumlah tenaga
medisnya. Klasterisasi ini membantu mengidentifikasi wilayah yang memiliki pola-pola
distribusi tenaga medis yang serupa, serta wilayah yang memiliki kebutuhan yang berbeda atau
tidak merata, seperti yang terlihat pada kecamatan Sigi Biromaru. Hal ini yang memberikan
wawasan penting bagi pengambil kebijakan dalam merencanakan distribusi tenaga medis agar
lebih merata dan sesuai dengan kebutuhan di tiap daerah. Sebagai contoh, kecamatan seperti Sigi
Biromaru mungkin memerlukan intervensi khusus dalam hal penempatan atau redistribusi tenaga
medis untuk mampu meningkatkan kualitas pelayanan kesehatan di wilayah tersebut.

Evaluasi klasterisasi menggunakan Davies-Bouldin Index (DBI) menunjukkan nilai sebesar
0.51, yang cukup tinggi dan mengindikasikan bahwa kualitas pemisahan antar klaster masih
kurang optimal. Nilai ini menunjukkan bahwa klaster yang terbentuk belum sepenuhnya terpisah
dengan jelas, yang dapat disebabkan oleh beberapa faktor, seperti ukuran dataset yang relatif
kecil dan kurangnya jumlah fitur pendukung yang digunakan dalam analisis. Meskipun demikian,
hasil dari klasterisasi ini tetap memberikan wawasan awal yang berguna dalam memahami
distribusi tenaga kerja dan dapat dijadikan sebagai dasar untuk analisis lebih lanjut dengan
memperbaiki aspek-aspek teknis yang ada.

Berdasarkan analisis yang dilakukan, bahwa pertama, pola distribusi pegawai menunjukkan
struktur hierarki organisasi, di mana semakin tinggi pangkat, semakin sedikit jumlah pegawai
yang mendudukinya. Kedua, ketimpangan gender masih terlihat baik dalam hal pendapatan
maupun proporsi tenaga kerja, yang menunjukkan adanya kesenjangan yang perlu diperhatikan
dalam kebijakan ketenagakerjaan. Ketiga, sektor UMKM memainkan peran dominan dalam
menyerap tenaga kerja nasional, meskipun pertumbuhan yang stabil namun lebih moderat
dibandingkan sektor usaha besar yang lebih fluktuatif. Keempat, hasil evaluasi klasterisasi
menunjukkan bahwa masih ada ruang untuk perbaikan dalam hal data dan metode yang
digunakan agar klasterisasi yang dihasilkan lebih valid dan representatif. Terakhir, klasterisasi
dan analisis tren ini dapat dijadikan dasar untuk merumuskan rekomendasi kebijakan yang lebih
baik dalam pemerataan sumber daya manusia, pengembangan pelatihan kerja, dan penyusunan
strategi pembangunan ekonomi berbasis data yang lebih efektif.
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KESIMPULAN

Bahwa terdapat pola distribusi tenaga kerja yang mencerminkan struktur organisasi yang
berbentuk piramidal, di mana semakin tinggi pangkat jabatan, semakin sedikit jumlah pegawai
yang mendudukinya. Selain itu, penelitian ini juga mengungkapkan adanya ketimpangan gender
yang signifikan dalam hal pendapatan dan distribusi tenaga kerja, dengan wanita masih kurang
terwakili di beberapa sektor dan jabatan bergaji tinggi. Di sisi lain, sektor UMKM mendominasi
struktur dari ketenagakerjaan nasional, dengan pertumbuhan yang stabil meskipun lebih moderat
dibandingkan sektor usaha besar. Penelitian lebih lanjut sebaiknya dilakukan dengan
menggunakan dataset yang lebih besar dan lebih bervariasi, agar hasil yang diperoleh lebih
representatif dan dapat mencakup aspek ketenagakerjaan yang lebih luas. Selain itu, eksplorasi
metode klasterisasi lain seperti DBSCAN atau Hierarchical Clustering dapat memberikan
perspektif yang berbeda dan lebih akurat dalam mengelompokkan data tenaga kerja. Untuk ke
depannya, pemerintah dapat menggunakan hasil analisis ini sebagai dasar untuk mendukung
kebijakan-kebijakan yang lebih baik dalam pengelolaan sumber daya manusia (SDM), seperti
dalam hal pelatihan kerja, upaya pemerataan kesempatan kerja, dan pengurangan kesenjangan
gender di tempat kerja.
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