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Sektor manufaktur di Batam merupakan salah satu pilar utama ekonomi kota
ini, berkat lokasi strategisnya yang dekat dengan Singapura dan aksesnya ke
jalur perdagangan internasional. Batam menjadi pusat industri yang
berkontribusi signifikan terhadap perekonomian nasional Indonesia. Dalam
menghadapi tantangan peningkatan produktivitas dan efisiensi di sektor ini,
segmentasi tenaga kerja berdasarkan karakteristik tertentu menjadi penting
untuk membantu perusahaan dalam mengelola sumber daya manusia secara
lebih efektif untuk kemajuan Perusahaan, sehingga perusahaan dapat
membuat keputusan strategis yang lebih tepat sasaran tentang pengelolaan
tenaga kerja. Dalam penelitian ini, penliti menggunakan Algoritma K-Means
Clustering. Algoritma ini digunakan untuk mengelompokkan pekerja
berdasarkan variabel-variabel seperti Id Pekrja, Usia, Pendidikan, Pengalaman
Kerja, Gaji dan keterampilan Teknis. Data yang digunakan dalam penelitian
ini berasal dari perusahaan manufaktur di Batam dengan jumlah pekerja yang
signifikan. Hasil dari penelilitian yaitu menghasilkan pengelompokkan tenaga
kerja dalam industri manufaktur di Batam menjadi 3 kelompok yaitu C_0,C 1
dan C_2. Kemudian Jumlah pekerjada dibidang manukfaktur di kota batam
terdapat paling banyak ada dalam cluster C_0 dalam kategori pekerja pemula
dengan tingkat pendidikan SMA, C 1 dalam katergori pekerja menengah
untuk Tingkat Pendidikan D3 dan S1 dan C_2 dalam kategori pekerja senior
dengan Tingkat Pendidikan S2. Berdasarkan hasil ini perusahaan dapat
meningkatkan daya saing mereka di pasar global dengan lebih mudah
menemukan bagian karyawan yang membutuhkan pengembangan atau
intervensi khusus.
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ABSTRACT

The manufacturing sector in Batam is one of the main pillars of the city's
economy, thanks to its strategic location close to Singapore and its access to
international trade routes. Batam is an industrial center that contributes

significantly to Indonesia's national economy. In facing the challenges of

increasing productivity and efficiency in this sector, segmenting the workforce
based on certain characteristics is important to help companies manage
human resources more effectively for the progress of the Company, so that
companies can make more targeted strategic decisions about workforce
management. In this study, the researcher used the K-Means Clustering
Algorithm. This algorithm is used to group workers based on variables such
as Worker ID, Age, Education, Work Experience, Salary and Technical skills.
The data used in this study comes from manufacturing companies in Batam
with a significant number of workers. The results of the study are to produce
a grouping of workers in the manufacturing industry in Batam into 3 groups,
namely C_0, C_1 and C 2. Then the number of workers in the manufacturing
sector in Batam City is mostly in cluster C_0 in the category of beginner
workers with a high school education level, C 1 in the category of middle
workers for D3 and S1 education levels and C 2 in the category of senior
workers with a S2 education level. Based on these results companies can
increase their competitiveness in the global market by more easily identifying
employee segments that require special development or intervention.
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1. PENDAHULUAN

Sebagai salah satu wilayah industri strategis di Indonesia yang mengalami pertumbuhan pesat dalam
manufaktur [1], [2]. Batam memainkan peran penting dalam ekonomi nasional, terutama dalam hal ekspor,
teknologi, dan produksi barang manufaktur [3]. Perusahaan manufaktur Batam perlu memahami profil tenaga
kerja yang ada untuk mengalokasikan sumber daya manusia secara lebih efektif dan efisien di tengah
persaingan global dan perkembangan industri yang pesat. Ini memerlukan optimalisasi berbagai aspek,
termasuk manajemen tenaga kerja [4].

Algoritma clustering adalah salah satu metode yang dapat digunakan untuk memahami profil dan segmentasi
tenaga kerja [5]. Algoritma ini membantu mengelompokkan data berdasarkan karakteristik yang serupa,
sehingga perusahaan dapat membuat keputusan strategis yang lebih tepat sasaran tentang pengelolaan tenaga
kerja [6]. Karena kemampuan untuk mengelompokkan data dalam jumlah besar dengan kompleksitas rendah
[7], algoritma K-Means Clustering menjadi salah satu metode yang populer dan efisien untuk melakukan
segmentasi dalam konteks ini [8].

Algoritma K-Means Clustering diharapkan dapat memberikan gambaran yang lebih mendalam tentang pola,
karakteristik, dan tren tenaga kerja di industri manufaktur Batam melalui segmensi tenaga kerja [9]. Perusahaan
dapat memperoleh pemahaman yang lebih baik tentang distribusi keahlian, kebutuhan pelatihan, dan tingkat
produktivitas tenaga kerja melalui segmentasi ini [10]. Pada akhirnya, ini dapat meningkatkan kinerja
perusahaan. Misalnya, organisasi dapat mengelompokkan karyawan berdasarkan keterampilan, tingkat
pendidikan, pengalaman, dan usia. Ini dapat digunakan sebagai dasar untuk perencanaan sumber daya manusia,
membuat rencana rekrutmen, dan merencanakan pengembangan karir [11].

Penelitian ini berfokus pada penerapan algoritma K-Means Clustering untuk melakukan segmentasi tenaga
kerja di Batam dalam sektor manufaktur. Kebutuhan akan manajemen sumber daya manusia yang lebih efisien
meningkat seiring dengan dinamika perkembangan industri yang semakin kompetitif. Dengan analisis berbasis
data ini, diharapkan perusahaan dapat meningkatkan daya saing mereka di pasar global dengan lebih mudah
menemukan bagian karyawan yang membutuhkan pengembangan atau intervensi khusus.

Adapun beberapa penelitian terdahulu diantaranya adalah algoritma K-Means Clustering untuk
mengelompokkan tenaga kerja berdasarkan kompetensi di salah satu perusahaan manufaktur. Data yang
digunakan meliputi pendidikan, pengalaman kerja, dan keahlian teknis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
K-Means mampu memisahkan pekerja ke dalam beberapa segmen utama, seperti pekerja ahli, pekerja
menengah, dan pekerja pemula [12]. Segmentasi ini membantu perusahaan dalam mengalokasikan pelatihan
dan pengembangan karyawan yang lebih tepat sasaran. Selain itu penelitian lainnya adalah algoritma K-Means
diterapkan untuk mengelompokkan pekerja berdasarkan produktivitas di industri otomotif.

Variabel yang digunakan termasuk jam kerja, hasil produksi per pekerja, dan tingkat kesalahan dalam proses
produksi. Hasil klasterisasi membantu perusahaan dalam mengidentifikasi pekerja dengan performa tinggi,
menengah, dan rendah, sehingga bisa menentukan langkah-langkah peningkatan performa lebih lanjut [13].
Kemudian lainnya adalah pada segmentasi tenaga kerja di sektor manufaktur dengan memperhatikan variabel
sosial ekonomi seperti gaji, tingkat pendidikan, usia, dan status keluarga [14]. Algoritma K-Means digunakan
untuk mengelompokkan pekerja ke dalam beberapa kelompok yang berbeda. Hasil segmentasi menunjukkan
bahwa terdapat hubungan yang signifikan antara tingkat pendidikan dengan tingkat produktivitas. Temuan ini
mendukung perusahaan dalam menentukan kebijakan kompensasi dan promosi tenaga kerja.

Selanjutnya adalah algoritma K-Means Clustering untuk mengidentifikasi kebutuhan pelatihan bagi tenaga
kerja di sektor manufaktur. Data meliputi keterampilan yang dimiliki, tingkat pengalaman, dan hasil evaluasi
performa kerja. Penelitian ini menunjukkan bahwa segmentasi berdasarkan keterampilan memungkinkan
perusahaan untuk merancang program pelatihan yang lebih efektif dan efisien, sesuai dengan kebutuhan dari
setiap kelompok pekerja [15].
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Beberapa penelitian terdahulu ini dapat memberikan dasar yang kuat untuk memahami bagaimana penerapan
K-Means Clustering dalam pembagian tenaga kerja, terutama dalam konteks sektor manufaktur. Setiap studi
menunjukkan bahwa algoritma ini dapat meningkatkan manajemen sumber daya manusia di berbagai industri.
Oleh karena itu, hasi dari penelitian ini nantinya bisa untuk mempelajari bagaimana algoritma clustering K-
Means dapat diterapkan pada data tenaga kerja Batam dan bagaimana hasil segmentasi dapat digunakan untuk
membantu pengambilan keputusan strategis dalam pengelolaan sumber daya manusia di industri manufaktur.

2. METODE PENELITTAN

Pada penelitian ini, agar terarah dan sesuai yang diharapkan, maka penelii menggunakan metode KDD yaitu
Knowledge Discovery in Databases. (KDD) adalah serangkaian langkah yang sistematis yang digunakan untuk
mendapatkan pengetahuan bermanfaat dari kumpulan data yang besar dan kompleks. KDD melibatkan
pemahaman data dan interpretasi hasil akhir. Proses KDD terdiri dari langkah-langkah berikut:

Seleksi Data

1

Praproses Data

1

Transformasi Data

1

Data Mining

4

Evaluasi

Gambar 1. Metode Penelitian

Pada tahap ini seleksi data, peneliti mendapatkan data dari berbagai sumber, seperti data warehouse, file
teks, basis data dan dari beberapa industry manufaktur di kota batam dengan menggunakan teknik random
sampling. Selanjutnya melakukan proses data yaitu mencakup pembersihan data (misalnya,
menghilangkan data yang hilang atau duplikat), normalisasi (menyusun data agar konsisten), pengisian
nilai yang hilang, dan transformasi (mengonversi data ke format yang lebih mudah digunakan). Kemudian
peneliti melakukan transformasi data dengan melibatkan penggabungan, agregasi, atau pengurangan data
yang dapat membantu dalam analisis menggunakan algortima K-means Clustering. Selanjutnya
menggunakan algortima K-means Clustering untuk mengolah data dengan memakai aplikasi rapidminer.
Langkah berikutnya adalah mengevaluasi yaitu menentukan apakah pola atau model itu sah dan berguna
setelah ditemukan. Untuk mencapai hal ini, metrik seperti akurasi, presisi, atau skor silhouette (untuk
clustering) dapat digunakan.

3. HASIL DAN ANALISIS

Pada penelitian ini peneliti menggunakan beberapa variable yang dijadikan dalam indikator untuk
melakukan Analisa menggunakan metode K-Means Clustering. Berikut ini adalah variable yang di
gunakan:

Tabel 1. Variabel Data

Nomor Nama Variabel

ID Pekerja

JSAI : Journal Scientific and Applied Informatics
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) Usia

3 Pendidikan
4 Pengalaman
5 Gaji

6 Keterampilan

Adapun pejelasan dari variabel adalah seperti berikut ini:

ID Pekerja adalah Identifikasi unik pekerja.

Usia adalah Rentang usia pekerja dalam tahun.

Pendidikan adalah Tingkat pendidikan formal, seperti SMA, D3, S1, S2.

Pengalaman (tahun) adalah Jumlah pengalaman kerja dalam tahun.

Gaji (Rp)Gaji bulanan yang diterima pekerja, dalam satuan Rupiah (Rp).

Keterampilan Teknis (Skor 1-10) adalah Skor keterampilan teknis yang menggambarkan keahlian
dalam penggunaan teknologi atau alat manufaktur.

AN S e

Kemudian menyipakan Dataset yang terorganisir dalam bentuk tabel, di mana setiap kolom mewakili
suatu variabel atau atribut, dan setiap baris mewakili satu entitas atau record dari data tersebut. Berikut
ini adalah dataset yang digunakan pada penelitian ini:

Tabel 2. Dataset Penelitian

ID . Lo Pengalaman . Keter?mpilan

. Usia Pendidikan Gaji (Rp) Teknis (Skor
Pekerja (tahun) 1-10)

1 25 S1 2 4.500.000 7

2 30 SMA 5 4.000.000 5

3 28 D3 4 4.200.000 6

4 35 SI 10 6.500.000 8

5 40 SMA 15 5.000.000 6

6 50 D3 20 8.000.000 9

7 27 SMA 3 3.800.000 5

8 33 S1 7 5.500.000 7

9 45 S2 18 10.000.000 9

10 29 D3 4 4.300.000 6

250 29 D3 4 4.300.000 6

Kemudian setelah menentukan data set, selanjutnya melakukan pengolahan data menggunakan Algoritma
K-Menas Clustering dengan menggnakan aplikasi Rapidminer Studio. Berikut ini adalah proses
pengolahan data yang dilakukan

Pertama yang dilakukan dalam penelitian ini adalah memasukan data ke dalam Aplikasi Rapidminer

kemudian menggunakan Tools K-means Clustering untuk menganalisa data set tersebut. Adapaun bentuk
dari proses ini dapat dilihat pada gambar dibawah ini:
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Gambar 1. Pengeolahan Data

i @ @

Dari pengolahan data yang dilakukan pada gambar diatas, maka didapat hasil cluster 0 yaitu ada 175
item data pekerja, untuk cluster 1 terdapat 50 item data pekerja dan cluster 2 terdapat 25 item data

pekerja. Adapun hasil pengolahan datanya dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

B Cluster Model (Clustering)

Cluster Model

Cluster 0O:
Cluster 1:
Cluster 2:
Total number of items:

175 items
50 items
25 items

250

Gambar 2. Hasil Cluster

Kemudian untuk melihat semua item yang terdapat pada cluster C_0 yang terdiri dari 175 data dapat
dilihat pada gambar dibawah inil:

ExampleSet (175 examples, 3 special attributes, 5 regular attributes)

Row No.

1

2

id Pendidikan
1 S1

2 SMA
3 D3
5 SMA
7 SMA
8 S1
10 D3
" $1
12 SMA
13 D3
15 SMA
17 SMA
18 $1
20 D3
21 $1

cluster

cluster_0
cluster_0
cluster_0
cluster_0
cluster_0
cluster_0
cluster_0
cluster_0
cluster_0
cluster_0
cluster_0
cluster_0
cluster_0
cluster_0

cluster_0

D Pekerja
1
2

3

20

21

Usia

25

30

28

40

27

33

29

25

30

28

40

27

33

29

25

Filter (1757175 examples)

Pengalaman...
2
5
4

15

Gambar 3. Cluster C_0
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Gaji (Rp)
4500000
4000000
4200000
5000000
3800000
5500000
4300000
4500000
4000000
4200000
5000000
3800000
5500000
4300000

4500000

all v
Keterampila...

- A
5

6

6

5

7

6

7

5

6

6

5

7

6

7 v
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Kemudian untuk melihat semua item yang terdapat pada cluster C 1 terdapat 50 data seperti yang
terlihat pada gambar dibawah ini:

ExampleSet (50 examples, 3 special attributes, 5 regular attributes) Filter (50 / 50 examples). ' all v

Row No. id Pendidikan cluster 1D Pekerja Usia Pengalaman...  Gaji (Rp) Keterampila...

1 4 s1 cluster_1 4 35 10 6500000 8 Q
2 6 D3 cluster_1 6 50 20 8000000 9

3 14 S1 cluster_1 14 35 10 6500000 8

4 16 D3 cluster_1 16 50 20 8000000 9

5 24 S1 cluster_1 24 35 10 6500000 8

6 26 D3 cluster_1 26 50 20 8000000 9

7 34 S1 cluster_1 34 35 10 6500000 8

8 36 D3 cluster_1 36 50 20 8000000 9

9 44 81 cluster_1 44 35 10 6500000 8

10 46 D3 cluster_1 46 50 20 8000000 9

1 54 s1 cluster_1 54 35 10 6500000 8

12 56 D3 cluster_1 56 50 20 8000000 9

13 64 S1 cluster_1 64 35 10 6500000 8

14 66 D3 cluster_1 66 50 20 8000000 9

15 74 S1 cluster_1 74 35 10 6500000 8 v

Gambear 4. Cluster C_1

Kemudian untuk data cluster C_2 terdapat 25 data seperti yang dapat dilihat pada gambar dibawah

mi:
ExampleSet (25 examples, 3 special attributes, 5 regular attributes) Filter (25 /25 examples).  all v

Row No. id Pendidikan cluster ID Pekerja Usia Pengalaman...  Gaji (Rp) Keterampila...

1 9 S2 cluster_2 9 45 18 10000000 9 -
2 19 S2 cluster_2 19 45 18 10000000 9

3 29 S2 cluster_2 29 45 18 10000000 9

4 39 S2 cluster_2 39 45 18 10000000 9

5 49 S2 cluster_2 49 45 18 10000000 9 =
6 59 S2 cluster_2 59 45 18 10000000 9

7 69 S2 cluster_2 69 45 18 10000000 9

8 79 S2 cluster_2 79 45 18 10000000 9

9 89 S2 cluster_2 89 45 18 10000000 9

10 99 S2 cluster_2 99 45 18 10000000 9

1 109 S2 cluster_2 109 45 18 10000000 9

12 119 S2 cluster_2 119 45 18 10000000 9

13 129 S2 cluster_2 129 45 18 10000000 9

14 139 S2 cluster_2 139 45 18 10000000 9

15 149 S2 cluster_2 149 45 18 10000000 9 v

Gambear 5. Cluster C 2

Dari pengolahan data yang telah dilakukan maka nilai akhir centroid yang di dapat pada penelitian
ini adalah seperti gambar berikut ini:
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Result History B Cluster Model (Clustering)

A

11

Attribute cluster_0 cluster_1 cluster_2
Description

ID Pekerja 125.143 125 129
Usia 30.286 42,500 45

Folder Pengalaman (tahun) 5714 15 18

LED Gaji (Rp) 4471428571 7250000 10000000

Keterampilan Teknis (Skor 1-10) 6 8.500 9

AN

@
o
s
s

Gambar 6. Nilai Centroid

Berdasarkan hasil Analisa yang dilakukan maka didapat hasil seperti berikut ini:

1. Kluster 1 atau C_0 adalah kelompok Pekerja muda, gaji 528 pendidik rendah, dan keterampilan teknis
sedang. Kluster ini cenderung berisi pekerja dengan tingkat pendidikan SMA dan pengalaman kerja
2-5 tahun.

2. Kluster 2 atau C_1 adalah kelompok Pekerja dengan usia menengah, pendidikan D3 atau S1, dan
keterampilan teknis yang cukup tinggi. Gaji pada kluster ini lebih tinggi dibandingkan kluster
pertama.

3. Kluster 3 atau C 2 adalah kelompok Pekerja senior, berpengalaman, dengan keterampilan teknis
tinggi. Mereka biasanya memiliki gaji tertinggi, dengan pendidikan S2.

Adapun hasil garafik dari masing masing masing pekerja dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

HO m1 W2

10,000,000

9,000,000 {

8,000,000

7,000,000 1

6,000,000 q

4,000,000 {

3,000,000 {

1,000,000 {

0l

ID Pekerja
Usia
Gaiji (Rp)

Pengalaman (tahun)

Keterampilan Teknis (Skor 1-10)

Gambar 7. Grafik Hasil Penelitian

Hasil dari penelitian ini memiliki beberapa implikasi strategis bagi manajemen perusahaan manufaktur di
Batam yang pertama adalah pada program pelatihan, kelompok pekerja yang memiliki keterampilan
teknis rendah (C_0) dapat menerima pelatihan untuk meningkatkan keterampilan mereka, dan kelompok
pekerja yang memiliki keterampilan teknis tinggi (C_2) dapat dipersiapkan untuk posisi manajemen atau
manajemen. Kemudian pada struktur Penggajian, Perusahaan dapat meninjau ulang struktur penggajian
mereka berdasarkan kluster untuk memastikan bahwa gaji sesuai dengan produktivitas dan keterampilan.
Sedangkan pada Rekrutmen Tenaga Kerja, Hasil klustering dapat digunakan untuk menentukan profil
karyawan yang paling produktif dan membuat rencana rekrutmen yang lebih terkonsentrasi pada
kelompok tertentu, seperti mencari karyawan dari kelompok 1 dan 2.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada sektor pekerja manufaktur menggunakan algoritma K-Means
Clustering dengan menggunakan aplikasi rapidminer maka dapat disimpulkan bahwa penelitian ini
menghasilkan pengelompokkan tenaga kerja dalam industri manufaktur di Batam menjadi 3 kelompok yaitu
C 0,C 1danC_ 2 berdasarkan usia, pendidikan, pengalaman, gaji, dan keterampilan teknis. Kemudian Jumlah
pekerjada dibidang manukfaktur di kota batam terdapat paling banyak ada dalam cluster C_0 dalam kategori
pekerja pemula dengan tingkat pendidikan SMA, C 1 dalam katergori pekerja menengah untuk Tingkat
Pendidikan D3 dan S1 dan C 2 dalam kategori pekerja senior dengan Tingkat Pendidikan S2. Pada sektor
prusahaan hasil penelitian ini dapat untuk membuat strategi manajemen SDM yang lebih baik, seperti
meningkatkan program pelatihan yang lebih sesuai dengan karakteristik kluster, mengoptimalkan penggajian,
dan membuat rencana rekrutmen yang lebih tepat sasaran.

UCAPAN TERIMA KASIH

Terimakasih peneliti ucapkan kepada semua pihak yang telah terlibat dalam proses penelitian ini, sehingga
hasil dari penelitian ini bisa dimuat dalam artikel ini.
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