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Penanganan Data Tidak Seimbang dengan Algoritma SMOTE untuk
Klasifikasi Pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota
Menggunakan Metode CART

Aldwi Riandhoko

ABSTRAK

Salah satu daerah yang masih mengalami masalah pengangguran di Sumatera
Barat adalah Kabupaten Lima Puluh Kota. Pasca pandemi, pengangguran di
Kabupaten Lima Puluh Kota mengalami kenaikan disetiap tahunnya. Pengangguran
di Kabupaten Lima Puluh Kota disebabkan oleh rendahnya kompetensi sumber
daya manusia untuk memenuhi kebutuhan lapangan pekerjaan. Kabupaten Lima
Puluh Kota memiliki jumlah angkatan kerja yang bukan pengangguran lebih
banyak dibandingkan dengan angkatan kerja yang pengangguran, sehingga
mengakibatkan data yang tidak seimbang. Tujuan penelitian ini yaitu untuk
mengetahui hasil pohon klasfikasi, karakteristik, dan ketetapan hasil klasifikasi dari
pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota sebelum dan sesudah diterapkan
SMOTE.

Metode yang dapat mengatasi data yang tidak seimbang adalah teknik SMOTE.
Kondisi ketidakseimbangan data perlu ditangani agar dapat meningkatkan performa
model klasifikasi. CART merupakan salah satu teknik klasifikasi dengan metode
pohon keputusan yang dapat memperoleh karakteristik dari suatu klasifikasi. Jenis
penelitian yang digunakan adalah penelitian terapan dengan menggunakan data
sekunder. Data yang digunakan merupakan data pengangguran di Kabupaten Lima
Puluh Kota yang diperoleh melalui hasil Sakernas pada bulan agustus 2023.

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, karakteristik pengangguran yang
diperoleh dari metode CART sebelum diterapkan SMOTE yaitu 3 untuk kategori
bukan pengangguran dan 1 untuk kategori pengangguran. Sedangkan sesudah
diterapkan SMOTE vyaitu 3 untuk kategori bukan pengangguran dan 3 untuk
kategori pengangguran. Penerapan metode SMOTE pada klasifikasi CART dapat
meningkatkan nilai akurasi pada kelas minoritas sebesar 33% sehingga menaikkan
nilai AUC sebesar 7%. Maka dapat dikatakan bahwa metode CART sesudah
diterapkan SMOTE memberikan kinerja yang lebih baik sehingga metode CART
sesudah diterapkan SMOTE merupakan metode terbaik dalam mengklasifikasikan
pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota.

Kata Kunci: CART, Kabupaten Lima Puluh Kota, Pengangguran, SMOTE



Handling Unbalanced Data with SMOTE Algorithm for Unemployment
Classification in Lima Puluh Kota Regency Using CART Method

Aldwi Riandhoko

ABSTRACT

One of the regions that is still experiencing unemployment problems in West
Sumatera is Lima Puluh Kota Regency. After the pandemic, unemployment in Lima
Puluh Kota Regency has increased every year. Unemployment in Lima Puluh Kota
Regency is caused by the low competence of human resources to meet the needs of
employment. Lima Puluh Kota Regency has more unemployed labor force than
unemployed labor force, so this results in unbalanced data. The purpose of this
study is to determine the results of the classification tree, characteristics, and the
accuracy of the classification results of unemployment in Lima Puluh Kota Regency
before and after applying SMOTE.

The method that can address unbalanced data is the SMOTE technique. Data
imbalance conditions need to be addressed in order to improve the performance of
the classification model. CART is one of the classification techniques with the
decision tree method that can obtain the characteristics of a classification. The type
of research used is applied research using secondary data. The data used is
unemployment data in Lima Puluh Kota Regency obtained through Sakernas results
in August 2023.

Based on the analysis that has been done, the unemployment characteristics
obtained from the CART method before applying SMOTE are 3 for the non-
unemployment category and 1 for the unemployment category. Meanwhile, the
characteristics after applying SMOTE are 3 for the non-unemployment category
and 3 for the unemployment category. Application of the SMOTE method to CART
classification can increase the accuracy value in the minority class by 33%, thus
increasing the AUC value by 7%. Therefore, it can be concluded that the CART
method after SMOTE is applied provides better performance so that the CART
method after SMOTE is applied is the best method in classifying unemployment in
Lima Puluh Kota Regency.

Keywords: CART, Lima Puluh Kota Regency, SMOTE, Unemployment
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pembangunan nasional bertujuan untuk meningkatkan kesejahteraan
masyarakat. Indonesia sebagai negara berkembang melakukan banyak perubahan
untuk mendukung pembangunan nasional. Hal tersebut bertujuan agar terciptanya
stabilitas nasional, iklim investasi yang baik, dan pertumbuhan ekonomi yang tinggi
(Pratiwi dan Zain, 2014). Pertumbuhan ekonomi yang stabil dan berkelanjutan
penting untuk pembangunan nasional karena dapat meningkatkan lapangan
pekerjaan, pendapatan yang lebih tinggi bagi individu dan rumah tangga,
peningkatan standar hidup, dan kemampuan untuk menyediakan layanan publik
yang lebih baik seperti pendidikan dan kesehatan. Salah satu penentu kesuksesan
suatu perekonomian di bidang sumber daya manusia adalah ketersediaan tenaga
kerja (Fajriati, 2022).

Tenaga kerja adalah penduduk dalam usia kerja yang mampu melakukan
pekerjaan, antara lain mereka yang sudah bekerja, mereka yang sedang mencari
pekerjaan, mereka yang bersekolah, dan mereka yang mengurus rumah tangga
(Rionga dan Firdaus, 2007). Badan Pusat Statistik (BPS) membagi penduduk yang
merupakan tenaga kerja menjadi dua bagian yaitu angkatan kerja dan bukan
angkatan kerja. Angkatan kerja merupakan penduduk usia 15 tahun atau lebih yang
melakukan pekerjaan untuk memperoleh pendapatan atau keuntungan termasuk

mereka yang sudah mempunyai pekerjaan tetapi seminggu yang lalu tidak bekerja.



Sedangkan bukan angkatan kerja adalah penduduk usia 15 tahun atau lebih yang
tidak bekerja dan tidak mempunyai pekerjaan, karena sedang melakukan kegiatan
seperti bersekolah, mengurus rumah tangga, pensiun, dan penderita cacat.

Kemampuan, keterampilan dan keahlian angkatan kerja perlu terus
ditingkatkan melalui perencanaan dan program ketenagakerjaan termasuk
pelatihan, pemagangan dan pelayanan penempatan tenaga kerja (Charda, 2015).
Menurut Pratiwi dan Zain (2014), beberapa masalah yang terkait dengan
ketenagakerjaan adalah pengangguran, upah minimum, dan minimnya lapangan
pekerjaan. Tingginya pengangguran di suatu daerah dapat diakibatkan melalui
rendahnya kemampuan dari angkatan kerja. Untuk mengatasi hal tersebut dapat
dipecahkan dengan kebijakan pemerintah yang optimal baik dari sisi pendidikan,
perundang-undangan, perluasan lapangan kerja, pelayanan informasi, upah pekerja
dan lain sebagainya.

Menurut BPS, pengangguran adalah seseorang yang merupakan angkatan kerja
yang telah berusia 15 tahun atau lebih dan tidak sedang menjalani pendidikan
formal maupun yang belum memiliki pekerjaan. Pengangguran terdiri dari
penduduk usia kerja yang tidak memiliki pekerjaan dan sedang mencari pekerjaan,
tidak memiliki pekerjaan dan sedang mempersiapkan usaha, dan tidak memiliki
pekerjaan dan tidak mencari pekerjaan, karena merasa tidak mungkin mendapatkan
pekerjaan. Selain itu, seseorang yang sudah punya pekerjaan atau usaha tetapi
belum memulai pekerjaan atau usaha tersebut juga termasuk pengangguran.

Dalam penelitian Yacoub (2012), Provinsi Kalimantan Barat memiliki tingkat
pengangguran yang rendah yaitu 5,44% tetapi memiliki tingkat kemiskinan yang

tinggi. Masalah ini penting untuk diteliti karena dapat mempengaruhi pertumbuhan



ekonomi. Masalah ini memiliki keterkaitan dengan daerah Kabupaten Lima Puluh
Kota. Kabupaten Lima Puluh Kota memiliki tingkat pengangguran yang rendah dan
memiliki tingkat kemiskinan yang tinggi dimana Kabupaten Lima Puluh Kota
menduduki posisi 5 kabupaten/kota dengan tingkat kemiskinan yang paling tinggi
di Sumatera Barat (BPS, 2023). Berdasarkan data BPS, tingkat Pengangguran di

Kabupaten Lima Puluh Kota dapat dilihat pada Gambar 1.

5
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Sumber: BPS
Gambar 1. Tingkat Pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota pada Tahun
2019-2023

Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat bahwa pengangguran di Kabupaten Lima
Puluh Kota mengalami kenaikan pada tahun 2020 dimana kenaikan ini terjadi
karena disebabkan oleh pandemi Covid-19. Pada tahun 2021, pemerintah banyak
melakukan program bantuan yang menciptakan lapangan kerja baru sehingga dapat
menurunkan tingkat pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota (Bappeda Lima
Puluh Kota, 2014). Saat pasca pandemi, program tersebut dihentikan dan
pengangguran di Lima Puluh Kota mengalami kenaikan yang cukup tinggi yang
dirasakan hingga tahun 2023.

Menurut Badan Perencanaan Pembangunan Daerah Kabupaten Lima Puluh
Kota (2024), pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota disebabkan oleh

rendahnya kompetensi SDM penduduk untuk memenuhi kebutuhan lapangan



pekerjaan karena rendahnya daya saing SDM di Kabupaten Lima Puluh Kota. Hal
ini dipengaruhi oleh kualifikasi pencari kerja belum memenuhi kebutuhan pasar
kerja, informasi lowongan kerja masih terbatas, belum optimalnya lembaga
pelatihan kerja dimana kapasitas Balai Latihan Kerja (BLK) masih terbatas, dan
jenis pelatihan belum sesuai dengan kebutuhan perusahaan. Sementara itu, investasi
usaha pada Kabupaten Lima Puluh Kota masih belum merata dan penciptaan
lapangan kerja untuk masyarakat lokal masih rendah.

Berdasarkan hasil Survei Angkatan Kerja Nasional (Sakernas) Agustus 2023,
Kabupaten Lima Puluh Kota memiliki persentase angkatan kerja berdasarkan

pengangguran dan bukan pengangguran dapat dilihat pada Gambar 2.

Pengangguran

Bukan Pengangguran

Sumber: BPS
Gambar 2. Persentase Pengangguran dan Bukan Pengangguran di Kabupaten
Lima Puluh Kota Tahun 2023

Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat bahwa, terdapat perbedaan yang cukup
besar dari jJumlah angkatan kerja yang pengangguran dengan angkatan kerja yang
bukan pengangguran, dimana jumlah angkatan kerja yang bukan pengangguran
jauh lebih banyak dari pada jumlah angkatan kerja yang pengangguran. Jumlah
angkatan kerja yang bukan pengangguran adalah 1029 orang sedangkan jumlah
angkatan kerja yang pengangguran adalah 283 orang. Kondisi dimana suatu

kelompok kelas memiliki jumlah data yang jauh berbeda dibandingkan dengan



kelas lainnya dikatakan data tidak seimbang (Barro dkk., 2013). Perbedaan jumlah
data yang besar antar kelas dapat mengakibatkan model klasifikasi sering tidak
dapat memprediksikan kelas minoritas dengan tepat sehingga banyak data tes yang
seharusnya berada pada kelas minoritas diprediksikan salah oleh model klasifikasi
(Sun dkk., 2009).

Kondisi data tidak seimbang menyulitkan metode klasifikasi dalam melakukan
fungsi generalisasi pada proses machine learning dimana terjadinya klasifikasi
yang menunjukkan performa yang sangat buruk ketika bekerja pada data dengan
kelas yang sangat tidak seimbang (Siringoringo, 2018). Jika dataset memiliki rasio
ketidakseimbangan 55:45 atau 60:40, maka tidak perlu mengatasi data tidak
seimbang, sedangkan jika rasio ketidakseimbangan 80:20 atau 90:10, maka dapat
dikatakan data sangat tidak seimbang, sehingga diperlukan teknik penyeimbangan
untuk menyeimbangkan data (Shaw dkk., 2021). Jika bekerja pada data tidak
seimbang, hampir semua algoritma klasifikasi akan menghasilkan akurasi yang
jauh lebih tinggi untuk kelas mayoritas daripada kelas minoritas karena model akan
menghasilkan klasifikasi kelas mayor yang lebih banyak dibandingkan kelas minor
(Chawla dkk., 2002).

Kondisi ketidakseimbangan data perlu untuk ditangani sehingga memperbaiki
performa model Klasifikasi. Terdapat berbagai cara untuk menangani data tidak
seimbang, salah satunya dengan menggunakan Synthetic Minority Oversampling
Technique (SMOTE). Teknik SMOTE merupakan salah satu metode penanganan
data tidak seimbang dengan membangkitkan data buatan untuk kelas data minoritas
sehingga proporsi kelas data mayor dan minor menjadi lebih seimbang. Kelebihan

dari metode SMOTE secara umum adalah tidak menyebabkan adanya informasi



yang hilang, menghindari terjadinya overfitting, membangun wilayah keputusan
yang lebih besar, serta mampu meningkatkan akurasi prediksi kelas minoritas.
SMOTE menyediakan sampel pada kelas minoritas yang lebih terkait untuk
dipelajari oleh pengklasifikasi, sehingga pengklasifikasi memiliki cakupan yang
lebih besar dalam mempelajari kelas minoritas (Wijayanti dkk., 2021). Hal tersebut
menyebabkan pendekatan SMOTE mampu meningkatkan nilai akurasi
pengklasifikasi pada kelas minoritas, jika dibandingkan oversampling dengan
duplikasi (Chawla dkk., 2002).

Penelitian yang dilakukan oleh Aritonang dkk. (2016) tentang klasifikasi status
kerja pada angkatan kerja Kota Semarang tahun 2014 menggunakan metode
CHAID dan CART, hasil penelitian ini mendapatkan nilai akurasi metode CHAID
dan CART sebesar 72,63% dan 72,79%. Hasil ini menunjukkan metode CART lebih
baik digunakan untuk klasifikasi status kerja di Kota Semarang. Faktor yang
mempengaruhi pengangguran pada angkatan kerja di Kota Semarang yaitu status
dalam keluarga, jenis kelamin, usia, status perkawinan, tingkat pendidikan dan
pengalaman kerja.

Penelitian yang dilakukan oleh Pratiwi dan Zain (2014) tentang klasifikasi
pengangguran terbuka menggunakan CART di Provinsi Sulawesi Utara, hasil
penelitian ini mendapatkan ketetapan klasifikasi pada CART sebesar 78,9%. Faktor
yang mempengaruhi pengangguran di provinsi Sulawesi Utara yaitu jenis kelamin,
pendidikan terakhir, usia, status dalam rumah tangga, dan status perkawinan.
Dengan demikian, perlu adanya pengklasifikasian dari angkatan kerja menjadi
pengangguran dan bukan pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota, yang dapat

diklasifikasikan dengan menggunakan metode decision tree.



Decision tree adalah model prediksi menggunakan struktur pohon atau struktur
berhirarki. Konsep dari decision tree adalah mengubah data menjadi pohon
keputusan dan aturan-aturan keputusan (Ratniasih, 2014). Salah satu metode
decision tree untuk mengklasifikasikan angkatan kerja menjadi pengangguran dan
bukan pengangguran adalah metode Classification and Regression Tree (CART).
Metode CART dapat diterapkan pada data berdimensi tinggi dan dapat menyeleksi
variabel dan interaksi antar variabel yang paling penting dalam menentukan
variabel dependennya.

Menurut Sartono dan Syafitri (2010), metode CART memiliki kemampuan
dalam memberikan dugaan dengan tingkat kesalahan yang kecil dan kemudahan
interpretasi terhadap hasil analisis. CART bertujuan untuk mendapatkan suatu
kelompok data yang akurat sebagai penciri dari suatu pengklasifikasian. Selain itu,
CART digunakan untuk menggambarkan hubungan antara variabel dependen
dengan satu atau lebih variabel independen. Hasil klasifikasi ini dapat digunakan
untuk mengetahui karakteristik setiap kategori angkatan kerja.

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka dilakukan penelitian untuk
mengklasifikasikan pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota menggunakan
metode CART. Sehingga dilakukan penelitian yang berjudul “Penanganan Data
Tidak Seimbang dengan Algoritma SMOTE untuk Klasifikasi Pengangguran
di Kabupaten Lima Puluh Kota Menggunakan Metode CART”.

B. Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan, batasan masalah

dalam penelitian ini adalah



1. Banyak faktor yang dapat mempengaruhi pengangguran namun yang
menjadi fokus dalam penelitian ini adalah faktor usia, jenis kelamin, status
perkawinan, status dalam keluarga, tingkat pendidikan, pengalaman kerja,
dan daerah tempat tinggal.

2. Penanganan data tidak seimbang menggunakan algoritma SMOTE dan
analisis yang digunakan untuk mengklasifikasikan pengangguran di
Kabupaten Lima Puluh Kota adalah metode CART.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang dibahas pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana hasil pohon klasifikasi pengangguran dan bukan
pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota tahun 2023 menggunakan
metode CART sebelum dan sesudah diterapkan SMOTE?

2. Apa saja karakteristik dari pengangguran dan bukan pengangguran di
Kabupaten Lima Puluh Kota dengan menggunakan CART sebelum dan
sesudah SMOTE?

3. Bagaimana tingkat akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas pohon klasifikasi
pengangguran dan bukan pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota
tahun 2023 menggunakan CART sebelum dan sesudah diterapkan
SMOTE?

Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui hasil pohon Kklasifikasi pengangguran dan bukan
pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota tahun 2023 menggunakan

metode CART sebelum dan sesudah diterapkan SMOTE.



2.

Untuk mengetahui karakteristik dari pengangguran dan bukan
pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota dengan menggunakan
CART sebelum dan sesudah SMOTE.

Untuk mengetahui tingkat akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas pohon
klasifikasi pengangguran dan bukan pengangguran di Kabupaten Lima
Puluh Kota tahun 2023 menggunakan CART sebelum dan sesudah

diterapkan SMOTE.

E. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Bagi peneliti, dapat memberikan pengetahuan baru mengenai penerapan
SMOTE dalam mengatasi data tidak seimbang untuk Kklasifikasi
pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota tahun 2023 dengan
menggunakan metode CART.

Bagi pembaca, dapat menambah wawasan dan ilmu pengetahuan
khususnya dalam metode yang digunakan dan hasil yang didapatkan untuk
mengetahui klasifikasi pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota
tahun 2023.

Bagi pemerintah, dapat memberikan sumbangan pemikiran atau sebagai
rujukan dalam pembuatan kebijakan dan keputusan yang berhubungan

dengan tenaga kerja



BAB V

KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, maka dapat diperoleh Kesimpulan

sebagai berikut.

1.

Pohon Kklasifikasi sebelum diterapkan SMOTE menghasilkan 4 terminal
node dengan 3 variabel independen yaitu usia (X;), pengalaman kerja
(X¢), dan tingkat pendidikan (Xs5). Pohon Klasifikasi menghasilkan 3
terminal node yang mengklasifikasikan bukan pengangguran dan 1
mengklasifikasikan pengangguran. Pohon Kklasifikasi CART sesudah
diterapkan SMOTE menghasilkan 6 terminal node, yang terdiri dari 5
variabel independen, yaitu usia (X;), jenis kelamin (X,), tingkat
pendidikan (Xs) pengalaman kerja (Xg), dan daerah tempat tinggi (X,).
Pohon klasifikasi menghasilkan 3 terminal node yang mengklasifikasikan
bukan pengangguran dan 3 terminal node yang mengklasifikasikan
pengangguran.

Karakteristik bukan pengangguran pada pohon klasifikasi CART sebelum
diterapkan SMOTE vyaitu:

a. Berkategori usia produktif atau usia tidak produktif.

b. Berkategori usia muda dan memiliki pengalaman kerja

c. Berkategori usia muda, tidak memiliki pengalaman kerja, dan tingkat

pendidikan tamat SLTA ke atas.
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Angkatan kerja akan menjadi pengangguran jika berkategori usia muda,
tidak memiliki pengalaman kerja, dan tingkat pendidikan tamat SLTP ke
bawah.

Karakteristik bukan pengangguran pada pohon klasifikasi CART sesudah

diterapkan SMOTE vyaitu:

a. Jika berkategori usia produktif atau usia tidak produktif dan berjenis
kelamin laki-laki.

b. Jika berkategori usia produktif atau usia tidak produktif, berjenis
kelamin perempuan, dan tingkat pendidikannya tamat akademi atau
perguruan tinggi.

c. Jika berkategori usia produktif atau usia tidak produktif, berjenis
kelamin perempuan, tingkat pendidikannya tamat SLTA ke bawah,
memiliki pengalaman kerja, dan tinggal di daerah pedesaan.

Karakteristik pengangguran pada pohon klasifikasi terbaik yaitu:

a. Berkategori usia muda.

b. Berkategori usia produktif atau usia tidak produktif, berjenis kelamin
perempuan, tingkat pendidikannya tamat SLTA ke bawah, memiliki
pengalaman kerja, dan tinggal di daerah perkotaan.

c. Berkategori usia produktif atau usia tidak produktif, berjenis kelamin
perempuan, tingkat pendidikannya tamat SLTA ke bawah, tidak
memiliki pengalaman kerja.

Penerapan metode SMOTE pada klasifikasi CART dapat meningkatkan

nilai akurasi pada kelas minoritas sebesar 33% sehingga menaikkan nilai

AUC sebesar 7%. Hal ini menunjukkan bahwa dengan melakukan
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penanganan data tidak seimbang mampu memperbaiki Kinerja klasifikasi.
Maka dapat dikatakan bahwa metode CART sesudah diterapkan SMOTE
memberikan kinerja yang lebih baik sehingga metode CART sesudah
diterapkan SMOTE merupakan metode terbaik dalam mengklasifikasikan
pengangguran di Kabupaten Lima Puluh Kota.
B. Saran
Penelitian ini menghasilkan ketetapan hasil klasifikasi pengangguran yang
cukup baik, sehingga penelitian selanjutnya dapat mencobakan penerapan data
tidak seimbang metode ensemble oversampling dan undersampling. Dimana
metode tersebut melakukan pembuatan data baru sekaligus menghilangkan
beberapa data agar proporsinya seimbang. Apabila setelah dicobakan menggunakan
metode ensemble namun masih belum meningkatkan nilai ketetapan hasil
klasifikasi pada penelitian ini, maka dapat diduga bahwa metode CART masih

dikategorikan cukup baik dalam mengklasifikasikan pengangguran.
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