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Abstract:  The increase in waste volume caused by population growth and economic activity is a problem for all 
parties starting from implementation in the field, technical management to managerial points of view. This 
research aims to produce tools for visualizing waste volume data. By visualizing the data, patterns or trends in 
community behavior in an area regarding waste management can be identified. to facilitate executive level 
decision making based on the results of data mining segmentation processing. The benefit of knowing this data 
visualization makes it easier to identify areas that have the largest volume of waste to determine strategic steps 
to choose in reducing the volume of waste in an area. The waste volume data in this research uses Surakarta 
city waste data from 2017 to 2023. The segmentation of the waste volume data aims to identify patterns of 
sources producing waste, the largest volume of waste, medium volume and small volume. Knowledge of these 
segments can be used as support in making strategic decisions on waste management in the City of Surakarta. 
The existence of this tool is useful for knowing patterns or tendencies of people in an area towards 
environmentally conscious behavior. This tool does not have a direct impact in the field. However, it makes it 
easier for executives to find out the condition of waste in an area and decide what appropriate action to take 
based on data visualization or the results of data processing using data mining.. 
Keywords: waste volume, data mining, clustering, information system 

Abstrak: Peningkatan volume sampah yang disebabkan oleh pertumbuhan penduduk dan aktifitas ekonomi 
menjadi permasalahan bagi semua pihak mulai dari hal pelaksanaan di lapangan, tata kelola teknis hingga sudut 
pandang manajerial. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan alat bantu untuk visualisasi data volume 
sampah, dengan melakukan visualisasi data dapat diketahui pola atau kecenderungan perilaku masyarakat pada 
suatu wilayah dalam pengelolaan sampah. untuk memudahkan dalam pengambilan keputusan tingkat eksekutif 
berdasarkan hasil pengolahan segmentasi data mining. Manfaat mengetahui visualisasi data tersebut 
memudahkan dalam identifikasi wilayah yang memiliki volume sampah paling banyak untuk menentukan 
langkah strategis yang dipilih dalam mengurangi volume sampah di suatu wilayah.  Data volume sampah dalam 
penelitian ini menggunakan data sampah kota surakarta tahun 2017 sampai dengan tahun 2023. Segmentasi pada 
data volume sampah tersebut bertujuan untuk mengenali pola sumber penghasil sampah volume (ton) terbesar, 
volume sedang dan volume kecil. Pengetahuan terhadap segmen tersebut dapat digunakan sebagai pendukung 
dalam pengambilan keputusan strategis pengelolaan sampah Kota Surakarta. Adanya alat bantu ini berguna 
untuk mengetahui pola atau kecenderungan masyarakat di suatu wilayah akan perilaku kesadaran lingkungan. 
Alat bantu ini tidak secara langsung berdampak di lapangan. Namun lebih memudahkan eksekutif dalam 
mengetahui kondisi sampah disuatu wilayah dan memutuskan tindakan apa yang tepat untuk dilakukan 
berdasarkan visualisasi data atau hasil pengolahan data dengan data mining. 
Kata kunci: volume sampah, data mining, clustering, sistem informasi 

I. PENDAHULUAN 

Identifikasi permasalahan terkait penanganan sampah di Kota Surakarta menjadi fokus penelitian 
ini. Salah satu permasalahan utama yang dihadapi ialah peningkatan volume sampah yang terjadi dari 
waktu ke waktu yang diakibatkan oleh pertumbuhan penduduk dan aktivitas ekonomi yang 
meningkat. Peningkatan volume sampah menjadi beban bagi sistem pengelolaan sampah dan  
menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan seperti pencemaran tanah, udara, dan air. Selain itu, 
kurangnya sistem informasi yang memadai dalam pengelolaan sampah menjadi hambatan serius 
dalam mengidentifikasi pola, tren, dan solusi untuk permasalahan sampah yang ada [1] - [6].  

Sistem Informasi adalah suatu bentuk pemanfaatan teknologi informasi yang dirancang agar 
memiliki fungsi spesifik mulai dari mengumpulkan, menyimpan, mengelola, menganalisis, dan 

mailto:trisuryanti@student.uns.ac.id
mailto:aramelan@mipa.uns.ac.id
mailto:prabangsetyono@staff.uns.ac.id


                                  
Seminar Nasional Sains Data 2024 (SENADA 2024)                                                E-ISSN 2808-5841 
UPN “Veteran” Jawa Timur                                                                                        P-ISSN 2808-7283 

 412 

menyajikan informasi terkait lingkungan. Tujuannya adalah untuk membantu dalam pemantauan, 
pemodelan, dan pengambilan keputusan. Sistem informasi yang dikembangkan dalam penelitian ini 
memiliki kemampuan untuk melakukan data mining yang bertujuan untuk melakukan segmentasi data 
dalam mengenali pola atau kecenderungan suatu fenomena. [7] - [10]. 

Kota Surakarta sebagai pusat dagang berpotensi menghasilkan sampah. Berdasarkan data yang 
diperoleh, volume sampah kota surakarta sejak tahun 2017 sampai dengan 2013 ditampilkan pada 
Gambar 1. 

 

Gambar 1. Data Volume Sampah (Ton) 

Berdasarkan pada Gambar 1. Menunjukan tren lonjakan sampah Kota Surakarta meningkat setiap 
tahunnya. Peningkatan volume sampah jadi masalah serius dan perlu strategi tepat dalam 
mengatasinya. Identifikasi pemicu terjadinya lonjakan sampah karena adanya kebutuhan praktis dari 
masyarakat perkotaan yaitu maraknya penggunaan alat sekali pakai (single use only cuttlery) yang 
berpotensi jadi sampah yang seharusnya dapat dihindari dengan penggunaan perkakas, peralatan 
ramah lingkungan. Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam mengidentifikasi tantangan 
serta peluang baru dalam upaya meningkatkan penanganan sampah yang berkelanjutan dan berbasis 
teknologi di Kota Surakarta karena saat ini, kompleksitas dalam displin ilmu lingkungan menuntut 
pendekatan penelitian yang kreatif dan berani untuk mencapai pemahaman yang lebih dalam dan 
pemanfaatan sumber daya yang ada. Beberapa penelitian telah menyoroti pentingnya pemanfaatan 
teknologi informasi dalam penanganan sampah yang secara khusus terkait teknik data mining dalam 
melakukan pengelompokan lalu lintas jaringan komputer [10]. Data mining pada wilayah isolasi 
mandiri [11]. Luasnya implementasi data mining dan fleksibiltas penggunaan teknologi informasi 
dalam hal ini sistem informasi membawa pemahaman dalam hal pengelolaan sampah harus menitik 
beratkan pada tata kelola berkelanjutan. Penelitian ini dilakukan untuk mengungkapkan kolaborasi 
penggunaan sistem informasi yang dilengkapi dengan data mining dapat digunakan sebagai dasar 
pengambilan keputusan strategis dalam pengelolaan sampah di tingkat masyarakat, sedangkan 
penelitian terdahulu topik topik tersebut dibahas terpisah.  [1] - [13].  

II. KAJIAN PUSTAKA 

Penelitian terdahulu menunjukan hasil bahwa penanganan sampah belum terpadu berdasarkan 
penanganan di lapangan dan pengambilan keputusan. Penelitian ini bertujuan untuk memadukan 
pengelolaan sampah terpadu dimulai dari visualisasi data. Penelitian ini menunjukan penelitian 
sampah terpadu berbantukan teknologi informasi masih terbuka luas sehingga perlu dilakukan 
penelitian lanjutan. 
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Pada beberapa penelitian menunjukan bahwa dalam penanganan sampah dicapai dengan suatu 
kegiatan memberikan pelatihan, konsultasi, dan pendampingan dalam rangka peningkatan 
pengetahuan manajemen SDM terkait pengelolaan sampah. Harapan dari hasil pelatihan dan 
pendampingan menunjukkan adanya peningkatan literasi peserta terkait dengan manajemen sumber 
daya manusia dan manajemen risiko dalam pengelolaan sampah [4], [14] - [17]. Hal tersebut 
bertujuan untuk meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap kelestarian lingkungan. 

Gambaran kesadaran lingkungan terutama pada pengelolaan dan pengendalian sampah. 
Berdasarkan hasil pengamatan dan wawancara, yakni kesadaran lingkungan didalam pengelolaan 
sampah di Pantai Nirwana belum baik. Manajemen penanganan sampah alami dari laut dan sampah 
pengunjung belum dilakukan dengan baik, seperti sebaran sampah hampir menutupi sepanjang Pantai 
Nirwana, pengumuman maupun himbauan pelarangan buang sampah tidak ada. Tempat pembuangan 
sampah sementara sangat buruk. Hal ini menunjukan perlunya suatu sistem informasi yang dapat 
berfungsi untuk memberikan dukungan dalam pengambilan keputusan. 

Pada beberapa penelitian penanganan sampah dapat dilakukan secara langsung maupun 
berbantukan teknologi informasi. Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem informasi yang 
bertujuan untuk memudahkan visualisasi data. Sistem informasi yaitu seperangkat komponen yang 
memiliki hubungan dan bekerja bersama dalam mengumpulkan, menyimpan dan memproses 
informasi guna mendukung pengambilan keputusan. Basis data merupakan koleksi tabel jenis data 
yang berelasi dan tersimpan secara elektronik pada sistem komputer [18] 

Teknik data mining ialah suatu metode yang digunakan untuk menggali pengetahuan dari data 
dengan jumlah besar. Cara kerja data mining ditinjau dari sifat algoritmanya dibagi menjadi 2 (dua) 
cara kerja yaitu driven dan undriven. Teknik data mining dengan algoritma driven yaitu teknik data 
mining yang membutuhkan inferensi pengguna teknik dalam menentukan parameter agar hasil yang 
dicapai sesuai dengan kebutuhan pengguna algoritma. Namun demikian kelemahan metode ini kurang 
sesuai bagi pengguna awam yang baru mempelajari data mining [19] - [23]. Teknik data mining 
berikutnya yaitu undriven. Teknik ini tidak memerlukan inferensi pengguna. Teknik dalam algoritma 
ini hanya meminta pengguna data mining untuk memberikan data masukan (input) untuk kemudian 
algoritma tersebut secara otomatis melakukan pemrosesan data hingga menghasilkan luaran (output) 
berupa pengetahuan [11], [24] - [38]. Berdasarkan tinjauan perbandingan pustaka teknik data mining 
tersebut. Penelitian ini menggunakan teknik data mining undriven algorithm yaitu K-Means 
Clustering. K-Means bekerja secara otomatis berdasarkan masukan data oleh pengguna. Algoritma ini 
bekerja dengan menentukan jarak (distance) antar data dengan centroid [11], [39]. 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

Sistem informasi yang dikembangkan dalam penelitian ini yaitu sebuah sistem informasi yang 
memiliki kemampuan untuk melakukan penggalian data dengan teknik clustering. Pengembangan 
sistem informasi berbasis data mining mengacu pada Siklus Pengembangan Peranti Lunak (Software 
Development Life Cycles) model air terjun (waterfall) yang disajikan pada gambar 2. 
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Gambar 2. Model Waterfall 

Model pengembangan sistem ini memiliki 5 (lima) tahapan dengan penjelasan setiap tahapan sebagai 
berikut: 
Analisis Kebutuhan 
Tahap ini bertujuan untuk melakukan inventarisasi kebutuhan sistem mulai dari kebutuhan basisdata, 
antarmuka, fungsi utama dan tambahan. 
Perancangan Sistem 
Tahap ini menghasilkan rancangan konseptual sistem dari antarmuka, basisdata dan fungsi sistem 
yang dikembangkan. 
Implementasi 
Tahap ini proses utama pengembangan sistem yang melibatkan penulisan kode baik pembangunan 
basis data, antarmuka fungsi utama dan tambahan (clustering). 
Pengujian 
Tahap pengujian yaitu melakukan pengujian fungsi utama dan tambahan (clustering). Fungsi utama 
seperti fungsi menampilkan data, membuat data, memutakhirkan data hingga menghapus data. 
Perawatan 
Proses perawatan sistem informasi bisa berupa penambahan dan atau pengurangan fitur. Namun 
demikian pada penelitian ini perawatan sistem informasi belum dibutuhkan karena sudah sesuai 
dengan tujuan penelitian yaitu melakukan segmentasi 
Perancangan basis data 
Basis data ialah rangkaian tabel yang terhubung untuk memudahkan dalam pengelolaan data. 
Pengelolaan data pada basis data tersebut dicapai dengan penyusunan tabel yang mewakili data dasar 
yang dibutuhkan dalam pengembangan sistem informasi data mining sampah kota surakarta yang 
disajikan pada Tabel 1. dan Tabel 2. 

Tabel 1. Sumber 
Field Type Key 
ID BigInt PK 
Sumber Char  

 
Tabel 2. Sampah 

Field Type Key 
ID BigInt PK 
Sumber BigInt FK 
Volume   

Relasi tabel sumber dan sampah dijelaskan data yang diperoleh yaitu data penghasil sampah beserta 
bobot sampah yang dihasilkan pada rentang waktu tersebut. 
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Skema Integrasi Sistem Informasi dan Clustering 
Integrasi merupakan teknik pemaduan proses rangkaian heterogenitas obyek yang digunakan dalam 
kegiatan penelitian, proses integrasi disajikan pada gambar 3. 

 
Gambar 3. Integrasi 

Data yang tersimpan pada databases diolah oleh kedua skrip penerjemah untuk menghasilkan luaran 
berupa cluster sampah Kota Surakarta berdasarkan produsen dan volume yang dihasilkan selama 
periode tertentu.  
Interpretasi Data 
Hasil akhir penelitian yaitu sebuah kesimpulan yang diperoleh dari interpretasi data berdasarkan data 
yang telah diolah. Interpretasi ini penting disajikan karena mengungkap fakta adanya hubungan antara 
volume sampah terhadap faktor abiotik, biotik dan budaya dan atau pentingnya suatu alat bantu dalam 
pengambilan keputusan dalam suatu organisasi berskala besar. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sistem Informasi Sampah Dinamis 
Tahap pengembangan sistem informasi sampah dinamis berbasis data mining menggunakan kerangka 
kerja waterfall yang dijabarkan sebagai berikut: 

1. Analisis 
Data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data volume sampah kota surakarta dari tahun 2017 
sampai dengan tahun 2023 yang masuk (ditimbang dan dicatat) pada TPA dengan menggunakan 
sistem informasi namun belum memiliki kemampuan untuk melakukan analisis data tingkat lanjut 
dalam hal ini melakukan clustering data yang disebabkan karena fitur data yang belum seragam.  Data 
sampah ditunjukan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Volume Sampah 

Tahun Volume 
(ton) 

2017 106,278,86 
2018 111,836,34 
2019 110,983,88 
2020 107,872,64 
2021 109,297,92 
2022 132,094,817 
2023 136,766,22 

Data tersebut merupakan kompilasi data sampah yang dikompilasi dari wilayah kota surakarta. 
Penggunaan data tersebut bertujuan untuk melakukan segmentasi sumber penghasil sampah terbesar 
di wilayah kota surakarta. Sistem informasi ini menggunakan 3 modul utama yaitu: 
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Produsen 
Master data untuk sumber sampah yang dalam penelitian ini menentukan sumber sampah dibagi 
menjadi 4 (empat) kelompok yaitu DLH, DISDAG, KELURAHAN dan UMUM. 
Sampah 
Data Volume sampah yang berelasi dengan sumber sampah. Data ini memuat informasi besar volume 
sampah yang masuk setiap bulan dan setiap tahun pada TPA 
Cluster 
Pemroses utama segmentasi dengan algoritma K-Means yang bekerja dalam melakukan pengolahan 
data volume sampah yang dikompilasi dari pencatatan timbangan sampah yang masuk ke dalam TPA 
setiap bulannya dari tahun 2017 sampai dengan 2024. Algoritma clustering yang bersifat undriven 
menentukan secara otomatis data volume sampah tersebut berdasarkan centroid produsen sampah  
berdasarkan kemiripan jarak dengan centroid volume sampah. Centroid yang digunakan yaitu data 
volume sampah dan data produsen sampah yang merepresentasikan wilayah kota Surakarta. Aplikasi 
yang dibuat hanya dirancang untuk membagi menjadi k = 3, yaitu cluster volume sampah terkecil, 
cluster volume sampah sedang dan cluster volume sampah terbesar. Pembagian centroid dilakukan 
oleh algoritma tanpa inferensi pengguna algoritma. 

2. Design dan Implementasi 
Sistem informasi sampah dinamis hanya menggunakan 2 (dua) tabel yang bereleasi yang ditampilkan 
pada gambar 4. 

 
Gambar 4. Relasi Tabel 

Relasi ini berfungsi agar data volume sampah terhubung dengan produsen sampah untuk 
memudahkan proses segmentasi data sampah 
Design antarmuka Master Produsen 
Master produsen berfungsi sebagai referensi bagi data volume sampah yang ditunjukan pada gambar 
5. Memiliki fungsi untuk menambahkan data baru, melakukan pemutakhiran data, penghapusan data 
dan menampilkan data. Pada tahap pengujian fungsi tombol yang digunakan bekerja sebagaimana 
yang dibutuhkan. 
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Gambar 5. Master Produsen 

Design antarmuka Volume 
Modul sampah ditunjukan pada gambar 6 yang digunakan untuk memasukan data volume sampah 
berdasarkan referensi produsen sampah. 

 
Gambar 6. Modul Volume Sampah 

berfungsi melibatkan proses membuat record, menampilkan record, menghapus record saja. 
Design integrasi 
Perancangan integrasi untuk melakukan segmentasi ditunjukan pada gambar 3. proses integrasi ialah 
suatu tahap untuk pemadanan data atau pemadanan komponen. Komponen yang telah memiliki 
kesamaan sifat bermanfaat agar proses pengolahan data di tahapan selanjutnya dapat dilanjutkan. 
Proses integrasi dalam penelitian ini dari berbagai komponen data volume sampah kota Surakarta. 
Data yang dipilih dalam melakukan proses clustering yaitu komponen data volume sampah dan data 
produsen sampah. Komponen data yang telah seragam kemudian dianalisis kemiripan jarak antara 
data untuk dimasukan ke dalam centroid yang sesuai. Hasil penelitian yang menggunakan 2 (dua) 
komponen data tersebut yaitu volume sampah dan produsen sampah menghasilkan 3 (tiga) cluster 
penghasil sampah di wilayah kota Surakarta dengan menggunakan data sampah tahun 2017 sampai 
dengan data sampah tahun 2023. 

3. Testing dan Maintenance 
Pengujian sistem informasi sampah dinamis berbasis data mining yang telah dilakukan menghasilkan 
segmentasi data sampah menjadi 3 klaster. Hasil segmentasi ditunjukan pada gambar 8. 
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Gambar 8. Segmentasi Sampah 

Hasil segmentasi menunjukan produsen sampah dengan volume terbesar berkumpul dengan data yang 
memiliki Tingkat kemiripan data (berwarna hijau) dan produsen sampah dengan segmen menengah 
dan segmen kecil masing-masing berwarna oranye dan biru. Visualisasi data tersebut menunjukan 
sumber penghasil sampah terbesar dari wilayah kelurahan karena mayoritas pusat perekonomian 
berasal dari pemukiman yang biasanya dimanfaatkan masyarakat untuk berkegiatan ekonomi. 
Berdasarkan hal tersebut diatas maka diperlukan sosialisasi atau pelatihan untuk meningkatkan 
kesadaran dan keterampilan masyarakat dalam mengelola sampah tingkat rumah tangga yang 
bertujuan untuk mengurangi sampah dari lingkup kecil. Penelitian ini bertujuan melakukan 
segmentasi data volume sampah berdasarkan sumber penghasil sampah. Tujuan penelitian yang telah 
tercapai tersebut meniadakan proses maintenance. 

V. KESIMPULAN 

Sistem informasi sampah dinamis berbasis data mining dapat digunakan untuk melakukan 
segmentasi dengan menggunakan algoritma clustering K-means yang menghasilkan segmentasi 
produsen sampah besar, segementasi produsen sampah sedang dan segmentasi produsen sampah kecil. 
Pengetahuan ini dapat dijadikan dasar dalam mendukung pengambilan langkah strategis dalam 
pengelolaan sampah kota Surakarta. 
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