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Abstrak—Transformasi digital di tingkat desa merupakan elemen strategis dalam upaya pemerataan pembangunan dan peningkatan
kualitas pelayanan publik. Namun, tingkat kesiapan digital antarwilayah belum merata secara signifikan. Penelitian ini bertujuan
mengklasifikasikan tingkat kesiapan digital (digital readiness) desa-desa pada kabupaten/kota di Provinsi Jawa Barat dengan
memanfaatkan data terbuka pada Open Data Jabar (opendata.jabarprov.go.id) terkait jumlah desa digital, akses internet, dan kategori
strata desa. Algoritma klasifikasi Decision Tree digunakan untuk memetakan wilayah ke dalam dua kelas readiness: ‘tinggi’ dan
‘rendah’. Hasil pemodelan menunjukkan bahwa jumlah desa digital dan persentase desa dengan akses internet merupakan variabel
yang paling berpengaruh dalam klasifikasi. Meskipun infrastruktur internet tersedia di sebagian besar wilayah, hal tersebut tidak selalu
berbanding lurus dengan status digitalisasi desa. Kabupaten dengan akses internet tinggi namun jumlah desa mandiri rendah tetap
tergolong readiness rendah. Akurasi model mencapai 83%, namun performa pada kelas readiness tinggi masih rendah karena distribusi
data yang tidak seimbang. Visualisasi spasial turut digunakan untuk menegaskan ketimpangan kesiapan digital antarwilayah yang
diamati pada penelitian ini. Penelitian ini memberikan kontribusi awal dalam pemetaan digital readiness desa berbasis pendekatan
machine learning di Indonesia.

Kata Kunci: Decision Tree; Digital Readiness; Desa Digital; Machine Learning; Pemetaan Spasial

Abstract—Digital transformation at the village level is a strategic element in promoting equitable development and improving public
service delivery. However, the level of digital readiness across regions remains uneven. This study aims to classify the digital readiness
of villages in West Java Province by utilizing data from Open Data Jabar (opendata.jabarprov.go.id) related to the number of digital
villages, internet access, and village development strata. A Decision Tree classification algorithm was employed to categorize regions
into two readiness classes: high and low. The modeling results indicate that the number of self-reliant (mandiri) villages and the
percentage of villages with internet access are the most influential variables in the classification. Although internet infrastructure is
available in most areas, it does not always correspond to the level of village digitalization. Districts with high internet access but a low
number of self-reliant villages are still classified as having low readiness. The model achieved an accuracy of 83%, although its
performance in identifying the high readiness class was limited due to class imbalance in the dataset. Spatial visualization was also
used to highlight regional disparities in digital readiness. This study provides an early contribution to digital readiness mapping of
villages using a machine learning approach in Indonesia.
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1. PENDAHULUAN

Transformasi digital telah menjadi pilar penting dalam pembangunan di berbagai sektor, termasuk pada tingkat
pemerintahan desa. Program Desa Digital yang dicanangkan oleh Kementerian Komunikasi dan Digital (Komdigi)
bertujuan untuk mendorong pemanfaatan teknologi informasi dalam layanan publik dan pemberdayaan masyarakat desa
[1]. Meski demikian, tantangan pemerataan masih terlihat jelas. Survei Asosiasi Penyelenggara Jasa Internet Indonesia
(APJII) tahun 2024 menunjukkan bahwa 17,4% masyarakat desa belum terkoneksi internet [2], sementara survei
Kementerian Kominfo (2021) mencatat 50,82% responden di kawasan pedesaan memiliki tingkat literasi digital di bawah
rata-rata nasional [3]. Kondisi ini memunculkan pertanyaan mengenai kesiapan setiap daerah dalam
mengimplementasikan program secara efektif. Kesiapan digital desa atau digital readiness mengacu pada kondisi suatu
wilayah desa dalam hal infrastruktur, kapasitas manusia, dan keberadaan layanan digital yang memungkinkan proses
transformasi digital berjalan optimal. Menurut Chinoracky et al., (2025) [4] digital readiness memerlukan infrastruktur
fisik dan digital seperti jaringan, pusat data, listrik, dan perangkat pendukung. Selaras dengan itu, Duanmu (2025)
menggarisbawahi bahwa infrastruktur merupakan pondasi penting dalam mengurangi ketimpangan digital [5].

Keberhasilan transformasi digital tidak hanya ditentukan oleh ketersediaan teknologi, tetapi juga oleh kesiapan
wilayah dalam mengadopsinya secara menyeluruh, termasuk kesiapan infrastruktur dan sumber daya manusia [6]. Konsep
ini menjadi semakin relevan ketika diterapkan pada konteks negara berkembang seperti Indonesia, di mana kesenjangan
digital antar wilayah masih cukup tinggi [7], [8]. Di tingkat nasional, Pemerintah Indonesia melalui Kementerian
Komunikasi dan Digital telah meluncurkan program Desa Digital sebagai upaya untuk mendorong akselerasi
pembangunan berbasis teknologi informasi di pedesaan. Namun, implementasi program ini menghadapi tantangan besar,
terutama karena belum meratanya infrastruktur digital [9] dan kapasitas lokal yang mendukung. Berdasarkan Indeks
Masyarakat Digital Indonesia (IMDI) 2023, skor infrastruktur desa hanya mencapai 57,09, sedangkan skor pemberdayaan
dan ketenagakerjaan desa jauh lebih rendah, masing-masing 26,19 dan 32,14, yang menunjukkan rendahnya pemanfaatan
teknologi digital di pedesaan [10].

Salah satu provinsi yang menjadi sorotan adalah Jawa Barat, yaitu provinsi dengan jumlah desa terbanyak ke-5 di
Indonesia [11]. Provinsi ini memiliki keragaman karakteristik geografis, sosial, dan ekonomi yang tinggi, sehingga
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merepresentasikan beragam kondisi yang mempengaruhi kesiapan digital di tingkat desa. Implementasi komunikasi
digital dalam pelayanan publik di Jawa Barat menunjukkan adanya dinamika yang menarik, dengan adanya potensi
pengembangan sekaligus ruang perbaikan pada tingkat administratif [12]. Selain itu, keterlibatan banyak kota/kabupaten
di Jawa Barat dalam Program 100 Smart Cities [ 13] menjadikan provinsi ini menjadi lokasi yang relevan untuk melakukan
kajian terkait kesiapan digital. Data dari Open Data Jabar (opendata.jabarprov.go.id) menunjukkan jumlah desa digital di
Jawa Barat sangat bervariasi antar kabupaten/kota, begitu juga dengan tingkat akses internet dan jumlah desa mandiri.
Ketimpangan ini dapat menjadi penghambat utama dalam pemerataan digitalisasi desa, terutama dalam konteks pelayanan
publik berbasis digital. Oleh karena itu, penting untuk melakukan pemetaan tingkat kesiapan digital desa secara sistematis
guna mendukung perumusan kebijakan berbasis data. Pemetaan digital readiness dapat membantu pemerintah
menghindari kebijakan yang bersifat generik dan tidak tepat sasaran, sekaligus mengoptimalkan alokasi sumber daya ke
wilayah yang paling membutuhkan [14]. Selain itu, pemetaan yang komprehensif berfungsi sebagai baseline data dalam
proses monitoring dan evaluasi [15] transformasi digital desa. Dengan tersedianya data digital readiness yang terbuka
dan akurat, proses pengambilan keputusan dapat berlangsung secara lebih transparan, efisien, dan partisipatif, sesuai
dengan prinsip tata kelola pemerintahan berbasis digital.

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas topik terkait kesiapan digital desa di Indonesia, namun
pendekatannya umumnya masih bersifat deskriptif dan belum memanfaatkan metode machine learning. Misalnya,
penelitian oleh Musfikar et al., (2022) [16] mengevaluasi kesiapan desa menuju Smart Village di Kabupaten Aceh Besar,
menggunakan metode deskriptif dan indikator sosial-budaya. Sementara itu, Aditianto et al, (2024) [17] meneliti
mengenai tingkat kesiapan pemanfaatan Sistem Informasi Desa (SID) di Kabupaten Purworejo menggunakan metode
SmartPLS. Penelitian ini menunjukkan bahwa kesiapan desa dalam memanfaatkan SID masih rendah. Mayasari ef al.,
(2023) [18] mengevaluasi kesiapan pemerintah desa dalam mengadopsi e-Government menggunakan kerangka STOPE
(Strategy, Technology, Organization, People, Environment). Hasilnya menunjukkan bahwa tiga dari lima domain
(strategi, organisasi, dan lingkungan) dinyatakan sangat siap, sementara aspek teknologi dan SDM masih perlu penguatan.
Penelitian di Desa Semaya dan Pegiringan, Kabupaten Pemalang oleh Subhan dan Pratama (2022) [19] juga melakukan
analisis terkait kesiapan desa dalam penerapan E-Government berdasarkan aspek sistem data, regulasi, kelembagaan,
sumber daya manusia, dan infrastruktur TIK. Namun, seluruh penelitian tersebut belum mengadopsi pendekatan berbasis
machine learning dalam proses analisisnya, sehingga masih terbatas pada metode deskriptif atau model statistik
konvensional. Penerapan machine learning dalam konteks pembangunan desa digunakan pada penelitian Sitorus et al.,
(2022) [20], yang menggunakan metode klasifikasi untuk memetakan daerah rawan banjir di Desa Pahlawan, Kabupaten
Batu Bara. Namun, fokus penelitian tersebut lebih kepada mitigasi bencana dan belum menyasar isu kesiapan digital desa
secara langsung. Dengan demikian, penelitian ini menjadi kontribusi awal dalam menerapkan pendekatan berbasis
machine learning untuk pemetaan digital readiness di Indonesia.

Penggunaan pendekatan machine learning memungkinkan dilakukannya klasifikasi secara sistematis dan berbasis
data, yang tidak hanya meningkatkan objektivitas analisis, tetapi juga mampu mengungkap pola-pola tersembunyi yang
sulit diidentifikasi melalui pendekatan konvensional. Dalam penelitian ini, algoritma Decision Tree dipilih karena
memiliki tingkat interpretabilitas yang tinggi dan mudah divisualisasikan [21], sehingga cocok digunakan dalam konteks
kebijakan publik. Selain itu, algoritma Decision Tree cukup fleksibel dalam menangani data dengan skala kecil [22], serta
mampu menangkap interaksi non-linier antar variabel yang mungkin terlewat oleh pendekatan konvensional. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk membangun model klasifikasi yang dapat memetakan digital readiness desa di Jawa
Barat menggunakan metode Decision Tree. Dengan klasifikasi ini, diharapkan dapat diperoleh gambaran wilayah mana
saja yang perlu mendapatkan perhatian dan prioritas dalam program digitalisasi desa.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Digital Readiness

Digital readiness merupakan kondisi kesiapan multi-dimensi yang meliputi infrastruktur/teknologi, keterampilan &
literasi digital, proses/organisasi, dan dukungan kelembagaan. Kesiapan ini menjadi faktor penentu keberhasilan
transformasi layanan publik maupun pembangunan wilayah secara berkelanjutan. Secara konseptual, digital readiness
dipandang sebagai kombinasi kemampuan sensemaking teknologi, kelincahan (agility), dan implementasi teknologi baru
sehingga perlu mempertimbangkan dimensi manusia, proses, dan teknologi [23]. Kerangka dan tinjauan mutakhir
menunjukkan bahwa penilaian readiness kerap beririsan dengan model kematangan (maturity) untuk memetakan posisi
awal dan menyusun peta jalan perbaikan organisasi/pemerintah, menekankan pentingnya pondasi infrastruktur TIK, data
center, listrik andal, serta tata kelola data/keamanan [24]. Dalam konteks pedesaan, digital readiness memiliki
karakteristik khusus berupa akses/infrastruktur, literasi, dan layanan publik lokal, yang secara bersama menentukan
kesenjangan antarwilayah serta prioritas intervensi kebijakan untuk memajukan digital readiness desa [25].

2.2 Desa Digital

Konsep desa digital (smart village) merupakan implementasi nyata dari prinsip digital readiness di tingkat pedesaan.
Desa digital atau smart village didefinisikan sebagai desa yang mampu secara inovatif memanfaatkan teknologi informasi
dan komunikasi (TIK) untuk meningkatkan kualitas hidup, efisiensi layanan, serta daya saing ekonomi, sosial, dan
lingkungan sembari tetap memelihara kearifan lokal. Contohnya dapat dilihat pada studi Kasus Kalurahan Panggungharjo,
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Yogyakarta, yang menyorot pemanfaatan Sistem Informasi Desa (SID) untuk memperkuat interaksi antara pemerintah
desa, masyarakat, dan lingkungan sekitar [26]. Lebih lanjut, kerangka konseptual desa digital Indonesia menekankan tiga
dimensi utama (smart governance, smart community, dan smart environment) sebagai landasan inovasi desa digital yang
berakar pada kelembagaan lokal, struktur sosial desa, dan konteks lingkungan pedesaan [27].

2.3 Tahapan Penelitian

Tahapan pada penelitian ini dimulai dari pengumpulan data yang relevan, dilanjutkan dengan pra-pemrosesan untuk
menjamin kualitas data, serta analisis eksploratori guna memahami karakteristik dan pola awal yang terkandung di
dalamnya. Tahapan berikutnya mencakup pembangunan model klasifikasi menggunakan algoritma Decision Tree, yang
kemudian dievaluasi performanya sebelum hasilnya divisualisasikan dan dianalisis secara menyeluruh. Rangkaian
tahapan penelitian tersebut disajikan pada Gambar 1.

Akuisisi Data  |»| Pra-pemrosesan | | Exploratory Data
Data Analysis
¥
Visualisasi dan . Decision Tree
Analisis Hasil || EValuasiModel <= Classifier

Gambar 1. Tahapan Penelitian
2.3.1 Akuisisi Data

Pada tahap akuisisi data, dilakukan proses pengumpulan data dari portal Open Data Jabar dengan fokus pencarian pada
kata kunci “desa digital” dan “desa”. Data yang diperoleh mencakup berbagai indikator terkait digitalisasi desa, meliputi
jumlah desa digital, tingkat akses internet, serta klasifikasi wilayah desa di seluruh kabupaten/kota di Jawa Barat.

2.3.2 Pra-pemrosesan Data

Data yang telah dikumpulkan kemudian dipra-proses untuk menyiapkan data menjadi bentuk yang layak digunakan dalam
proses analisis dan pemodelan. Langkah pertama yang dilakukan adalah menggabungkan beberapa dataset yang diperoleh
dari tahap akuisisi. Selanjutnya dilakukan transformasi terhadap variabel kategorik menjadi format biner menggunakan
metode one-hot encoding untuk memastikan model interpretatif [28]. Selain itu, dibuat dua variabel turunan, yaitu
persentase desa digital dan persentase desa dengan akses internet, yang dihitung berdasarkan proporsi terhadap jumlah
total desa di masing-masing kabupaten/kota. Tahap akhir pra-pemrosesan mencakup pembersihan data dengan cara
menghapus baris yang memiliki nilai kosong secara dominan pada sebagian fitur, sedangkan untuk kasus nilai kosong
yang terbatas pada beberapa fitur tertentu, akan dilakukan imputasi guna mempertahankan integritas dan kelengkapan
data.

2.3.3 Exploratory Data Analysis

Tahap eksplorasi data bertujuan untuk memperoleh pemahaman awal terhadap distribusi data serta potensi hubungan
antar variabel. Proses ini dilakukan melalui penerapan teknik visualisasi yang disesuaikan dengan karakteristik masing-
masing fitur dalam dataset. Selain itu, dilakukan juga analisis korelasi untuk mengidentifikasi kontribusi dan keterkaitan
antar variabel.

2.3.4 Decision Tree Classifier

Sebelum dilakukan pemodelan klasifikasi, akan dilakukan penetapan skema kategorisasi tingkat kesiapan digital
kabupaten/kota berdasarkan variabel persentase desa digital. Akan dilakukan penentuan ambang batas (threshold) untuk
membuat dua kategori: 1) readiness tinggi, 2) readiness rendah. Penetapan ambang batas ini bersifat eksploratif untuk
memperoleh label target yang akan digunakan sebagai variabel dependen dalam proses pelatihan model klasifikasi.
Pemodelan klasifikasi dilakukan menggunakan algoritma Decision Tree karena memiliki tingkat interpretabilitas yang
tinggi dan kemampuan visualisasi yang intuitif dalam bentuk pohon keputusan [29]. Dataset dibagi menjadi dua subset,
yaitu data pelatihan dan data pengujian dengan proporsi 70:30 [30] untuk mengevaluasi kinerja model secara objektif.

2.3.5 Evaluasi Model

Untuk mengukur kinerja model klasifikasi, digunakan beberapa metrik evaluasi yaitu akurasi, precision, recall dan FI-
score. Akurasi digunakan untuk melihat proporsi prediksi yang benar secara keseluruhan. Precision dan recall digunakan
untuk melihat distribusi kelas yang tidak seimbang. F'/-score yang merupakan penggabungan antara presisi dan recall
[31] digunakan untuk menilai performa model secara menyeluruh terhadap setiap kelas.
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2.3.6 Visualisasi dan Analisis Hasil

Hasil klasifikasi divisualisasikan menggunakan pohon keputusan hasil Decision Tree dan representasi spasial dalam
bentuk peta wilayah provinsi Jawa Barat. Visualisasi pohon keputusan digunakan untuk menggambarkan secara hierarkis
aturan-aturan klasifikasi yang dihasilkan oleh model. Sementara itu, representasi spasial digunakan untuk memetakan
hasil visualisasi ke dalam bentuk peta provinsi Jawa Barat, sehingga distribusi kelas dapat diamati secara geografis.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Data

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari portal resmi Open Data Jabar tahun 2021. Terdapat 3
dataset yang digunakan seperti yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Dataset yang digunakan

Nomor Judul Dataset Fitur

1 Jumlah Kawasan Desa Digital Berdasarkan Kabupaten/Kota di Jawa jumlah_desa, satuan, tahun
Barat (https://opendata.jabarprov.go.id/id/dataset/jumlah-kawasan-
desa-digital-berdasarkan-kabupatenkota-di-jawa-barat)

2 Jumlah Desa yang Memiliki Akses Internet Berdasarkan Status status_keberadaan,
Keberadaan di Jawa Barat jumlah_desa, satuan, tahun
(https://opendata.jabarprov.go.id/id/dataset/jumlah-desa-yang-
memiliki-akses-internet-berdasarkan-status-keberadaan-di-jawa-

barat)
3 Jumlah Desa Berdasarkan Status Strata Desa di Jawa Barat strata_desa, jumlah desa,
(https://opendata.jabarprov.go.id/id/dataset/jumlah-desa-berdasarkan- satuan, tahun

status-strata-desa-di-jawa-barat)

3.2 Exploratory Data Analysis

Statistik deskriptif untuk variabel jumlah desa digital dan kesediaan akses internet dapat dilihat pada Tabel 2. Rata-rata
jumlah desa digital per kabupaten/kota adalah sekitar 7.42 desa, dengan standar deviasi sebesar 7.75 menunjukkan adanya
variasi cukup besar antar wilayah. Nilai minimum 0 menunjukkan ada kabupaten/kota yang belum memiliki desa digital
sama sekali. Nilai Q1 dan Q2 sebesar 2 dan 3 desa mengindikasikan bahwa sebagian besar wilayah memiliki jumlah desa
digital yang relatif rendah. Nilai maksimum sebesar 27 desa (dibandingkan dengan mean 7.42) menegaskan adanya
kesenjangan antar wilayah dalam hal digitalisasi desa, baik dari sisi program, anggaran, maupun kesiapan sumber daya
manusia di tingkat lokal, yang bisa disebabkan oleh faktor geografis, kebijakan daerah, atau tingkat adopsi teknologi yang
belum merata.

Pada variabel kesediaan akses internet, rata-rata desa dengan internet berjumlah 229.11, sedangkan rata-rata desa
tanpa internet berjumlah 50.47. Hal ini menunjukkan mayoritas desa di provinsi Jawa Barat yang memiliki akses internet.
Median (Q2) jumlah desa dengan akses internet adalah 253 desa, dengan Q3 hampir mencapai 297 desa, menunjukkan
bahwa separuh wilayah memiliki infrastruktur internet yang cukup baik. Namun demikian, masih terdapat kabupaten/kota
dengan 125 desa yang tidak memiliki akses internet, mencerminkan masih adanya tantangan dalam pemerataan akses
digital. Selain itu, nilai standar deviasi pada kedua variabel internet (dengan dan tanpa akses) masing-masing sebesar
91.63 dan 32.41, mengindikasikan adanya variasi cukup besar antar wilayah. Hal ini penting dicermati karena
menunjukkan adanya ketidakseimbangan sebaran infrastruktur digital, yang dapat menjadi pertimbangan dalam tahap
analisis lebih lanjut maupun perumusan kebijakan pemerataan akses digital di tingkat desa.

Tabel 2. Statistik deskriptif variabel jumlah desa digital dan akses internet

No Statistik Jumlah desa  Desadengan  Desa tanpa
digital internet internet
1 Count 19.00 19.00 19.00
2 Mean 7.42 229.11 50.47
3 Std Dev 7.75 91.63 32.41
4 Minimum 0.00 15.00 1.00
5 25%(Q1) 2.00 174.00 28.00
6  Median (Q2) 3.00 253.00 40.00
7 75% (Q3) 14.00 296.50 67.50
8  Maximum 27.00 368.00 125.00

Pada Gambar 2 dapat dilihat matriks korelasi antar variabel. Variabel persentase desa digital memiliki korelasi
tinggi dengan variabel jumlah desa yaitu sebesar 0.96, hal ini menandakan semakin banyak jumlah desa di
kabupaten/kota maka semakin tinggi pula persentase desa digital yang tercatat. Korelasi negatif antara variabel
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persentase_desa_dengan_internet dan strata desa BERKEMBANG (-0.69) serta strata desa TERTINGGAL (-0.48)
menunjukkan desa dengan status tertinggal dan berkembang cenderung memiliki akses internet yang rendah. Sebaliknya,
terdapat korelasi positif antara variabel persentase_desa dengan internet dengan variabel strata desa MANDIRI (0.58)

menunjukkan bahwa desa dengan status pembangunan yang lebih tinggi cenderung memiliki infrastruktur digital yang
lebih baik.

Matriks Korelasi
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Gambar 2. Heatmap korelasi antar variabel

Lebih lanjut, korelasi tinggi antara variabel jumlah desa dan variabel persentase desa digital (0.96) juga
membuka peluang bahwa kabupaten yang memiliki perhatian lebih terhadap digitalisasi cenderung memiliki basis
administratif (jumlah desa) yang besar. Hal ini dapat disebabkan oleh adanya dukungan kelembagaan dan sumber daya
manusia yang lebih luas, sehingga lebih mampu mengadopsi teknologi digital secara merata dan berkelanjutan di berbagai
sektor pemerintahan dan layanan masyarakat desa.

Dari total 26 kabupaten/kota di Provinsi Jawa Barat, setelah melalui tahap pra-pemrosesan data, hanya terdapat 19
wilayah yang dapat dianalisis lebih lanjut. Sebagian besar diantaranya merupakan kabupaten, sementara data untuk
wilayah kota tidak tersedia atau tidak lengkap sehingga tidak disertakan dalam analisis. Distribusi persentase desa digital
per kabupaten/kota di provinsi Jawa Barat dapat dilihat pada Gambar 3. Kabupaten Tasikmalaya tercatat memiliki
persentase tertinggi yaitu di atas 7%, diikuti oleh Kabupaten Sumedang dengan persentase di atas 5%. Walaupun
persentase desa digital memiliki korelasi yang positif dengan jumlah desa digital, perlu dicermati bahwa rendahnya
persentase desa digital tidak selalu berbanding lurus dengan jumlah desa digital secara absolut. Sebagai contoh,
Kabupaten Bandung memiliki jumlah desa yang banyak, namun persentase digitalisasinya tetap rendah, yang berarti
hanya sebagian kecil desa yang telah tersentuh program tersebut.

Fenomena ini menyoroti pentingnya mempertimbangkan proporsi dalam analisis, bukan hanya angka absolut.
Pendekatan berbasis persentase memberikan perspektif yang lebih adil dalam membandingkan wilayah dengan jumlah
desa yang sangat berbeda. Grafik ini memperkuat pentingnya klasifikasi digital readiness, karena tidak semua
kabupaten/kota memulai dari titik yang sama. Intervensi kebijakan dan alokasi sumber daya perlu mempertimbangkan
fakta bahwa distribusi desa digital masih belum merata. Visualisasi ini juga berfungsi sebagai dasar untuk validasi hasil
model klasifikasi yang akan dikembangkan pada tahapan berikutnya.

Persentase Desa Digital per Kabupaten/Kota di Jawa Barat (2021)
KABUPATEN TASIKMALAYA
KABUPATEN SUMEDANG
KABUPATEN INDRAMAYU
KABUPATEN CIANJUR
KABUPATEN CIAMIS
KABUPATEN MAJALENGKA
KABUPATEN SUKABUMI
KABUPATEN BANDUNG BARAT
KABUPATEN KUNINGAN
KABUPATEN PANGANDARAN
KABUPATEN BEKASI
KABUPATEN BANDUNG
KABUPATEN SUBANG
KABUPATEN CIREBON
KABUPATEN GARUT
KABUPATEN BOGOR
KABUPATEN PURWAKARTA
KABUPATEN KARAWANG
KOTA BANJAR
o 1 2 3 a 5 [ 7 )
Persentase Desa Digital (%)

Kabupaten/Kota

Gambar 3. Distribusi persentase desa digital per kabupaten/kota
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Untuk mengevaluasi hubungan antara tingkat ketersediaan akses internet dengan persentase desa digital,
digunakan visualisasi dalam bentuk scatter plot yang ditampilkan pada Gambar 4. Berdasarkan Gambar 4, tidak terdapat
hubungan linier yang kuat antara dua variabel tersebut, misalnya Kabupaten Tasikmalaya memiliki persentase desa digital
tertinggi (7.69%) namun justru memiliki akses internet yang relatif cukup rendah (74.07%) jika dibandingkan dengan
kabupaten/kota lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa status desa digital tidak selalu mencerminkan ketersediaan
infrastruktur internet. Sebaliknya, wilayah dengan akses internet tinggi seperti Kabupaten Bandung, Kota Banjar, dan
Kabupaten Bogor memiliki akses internet di atas 90% namun menunjukkan persentase desa digital yang rendah. Hal ini
mengindikasikan bahwa adanya infrastruktur belum tentu diiringi oleh kesesuaian sebagai desa digital. Pola persebaran
titik pada grafik juga tampak menyebar tanpa kecenderungan linier yang kuat, menunjukkan hubungan non-deterministik
antara variabel. Dalam konteks kebijakan, visualisasi ini dapat digunakan sebagai alat untuk mengidentifikasi outlier atau
daerah dengan performa tidak seimbang antara kesiapan infrastruktur dan capaian program digitalisasi desa.

Kabupaten Indramayu merupakan contoh yang relatif seimbang, dengan persentase internet tinggi (~92%) dan
persentase desa digital yang juga tinggi (~4,8%). Ini menunjukkan bahwa ada wilayah yang mulai menunjukkan
konsistensi antara kesiapan infrastruktur dan status digitalisasi formal. Scatter plot ini memperkuat argumen bahwa
klasifikasi kesiapan digital desa tidak bisa semata-mata didasarkan pada keberadaan akses internet. Diperlukan
pendekatan yang lebih menyeluruh dengan mempertimbangkan faktor administratif, sosial, dan kesiapan kelembagaan.
Visualisasi ini juga mengindikasikan pentingnya penguatan integrasi antara pembangunan infrastruktur dan kebijakan
digitalisasi formal.

Scatter Plot: Persentase Internet vs Desa Digital per Kabupaten/Kota (Jawa Barat)
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Gambar 4. Scatter plot hubungan antara akses internet dengan persentase desa digital
3.3 Evaluasi Model

Sebelum dilakukan pemodelan klasifikasi, ditetapkan terlebih dahulu kategorisasi tingkat kesiapan digital kabupaten/kota
berdasarkan nilai persentase desa digital. Penentuan ambang batas dilakukan dengan pendekatan kuartil atas (persentil
ke-90) yaitu persentase desa digital > 5% untuk mengidentifikasi wilayah dengan dua kelas kategorisasi seperti yang
dapat dilihat pada Tabel 3. Pemilihan persentil ke-90 sebagai ambang batas klasifikasi telah digunakan dalam berbagai
penelitian terdahulu, khususnya untuk mengidentifikasi entitas dengan performa tertinggi dalam distribusi data. Sebagai
contoh, Bornmann ef al. (2013) [32] memanfaatkan threshold kuartil ke-90 untuk mengelompokkan publikasi ilmiah ke
dalam kategori top 10% berdasarkan jumlah sitasi, sebagai indikator kinerja akademik yang unggul. Demikian pula,
Teixeira-Pinto dan Normand (2008) [33] menerapkan pendekatan serupa dalam konteks evaluasi kinerja rumah sakit, di
mana unit-unit layanan kesehatan dengan skor di atas persentil ke-90 diklasifikasikan sebagai berkinerja tinggi.
Penggunaan ambang batas ini dinilai efektif dalam membedakan kelompok entitas dengan karakteristik istimewa di antara
populasi yang diamati.

Tabel 3. Distribusi antar kelas

Nomor  Kelas Jumlah
Kabupaten/Kota
1 Tinggi 2
2 Rendah 17
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Alasan dipilihnya pendekatan kuartil ke-90 adalah untuk memastikan bahwa kategori ‘tinggi’ benar-benar
mencerminkan outlier positif, atau wilayah yang telah sangat siap secara digital. Pemilihan ambang batas ini juga
konsisten dengan prinsip konservatif dalam klasifikasi, yaitu lebih baik mengelompokkan wilayah yang tidak terlalu siap
ke dalam kategori ‘rendah’. Dengan metode ini, terdapat dua kabupaten teridentifikasi sebagai readiness tinggi yaitu
Kabupaten Tasikmalaya dan Kabupaten Sumedang.

Pemodelan dilakukan menggunakan algoritma Decision Tree Classifier dari pustaka scikit-learn. Parameter yang
digunakan untuk konstruksi model yaitu: 1) max_depth = 2, menggambarkan batas maksimal kedalaman pohon dibatasi
hingga 2 tingkat. Pembatasan ini dilakukan untuk menjaga agar model tetap sederhana dan mudah diinterpretasikan, dan;
2) class_weight = ‘balanced’, yang digunakan karena distribusi kelas pada target variabel tidak seimbang. Parameter ini
akan otomatis menyesuaikan bobot setiap kelas secara proporsional terhadap kebalikannya dalam data latih.

Hasil klasifikasi berupa pohon keputusan dapat dilihat pada Gambar 5. Node akar pada pohon keputusan
merupakan variabel persentase desa dengan internet. Jika suatu wilayah memiliki akses internet di atas 75%, maka akan
dikategorikan readiness-nya rendah. Hal ini menunjukkan infrastruktur saja tidak cukup untuk menunjukkan kesiapan
digital yang tinggi. Pada cabang sebelah kiri, terdapat pemisahan berdasarkan variabel total desa, dengan kabupaten/kota
yang memiliki total desa kurang dari 312 dikategorikan sebagai kabupaten/kota dengan readiness tinggi.

Pohon Keputusan: Klasifikasi Digital Readiness Wilayah

persentase_desa_dengan_internet <= 75.741
gini = 0.5
samples = 24
value =12, 12]
class = rendah

Try \alsAe

total_desa <= 312.0
gini = 0.245
samples = 14
value = [2, 12]
class = tinggi

gini = 0.0
samples = 2
value = [2, 0]

class = rendah

Gambar 5. Pohon keputusan klasifikasi digital readiness

gini = 0.0
samples = 10
value = [10, 0]
class = rendah

Pohon keputusan ini memberikan insight menarik: bahwa dalam konteks Jawa Barat, akses internet yang tinggi
justru tidak menjamin readiness tinggi. Interpretasi ini sejalan dengan temuan sebelumnya bahwa ada kabupaten dengan
konektivitas tinggi tetapi adopsi digital rendah. Sementara itu, jumlah desa menjadi faktor penentu kedua, yang mungkin
menggambarkan bahwa kabupaten kecil lebih adaptif dan terorganisir dalam mengimplementasikan desa digital.

Hasil confusion matrix model klasifikasi dapat dilihat pada Gambar 6. Meskipun akurasi keseluruhan model
mencapai 83%, performa pada kelas ‘tinggi’ (1) masih sangat rendah. Untuk kelas ‘rendah’ memiliki nilai precision 0.83,
recall 1.00 dan FI-score 0.91. Sementara kelas ‘tinggi’ memiliki nilai precision, recall, dan F1-score sebesar 0.00. Hal
ini dikarenakan model gagal mengenali satu-satunya observasi kelas tinggi dalam data uji, walaupun sudah diberi satu
observasi pada data latih. Ketidakseimbangan kelas pada data ini sangat signifikan, hanya terdapat 1 observasi kelas tinggi
pada data latih dan data uji, sehingga menyebabkan model sulit belajar pola representatif dari kelas minoritas meskipun
telah dicoba penanganan dengan teknik seperti SMOTE. Selain itu, ukuran dataset yang kecil juga membatasi kemampuan
model untuk melakukan generalisasi.

Confusion Matrix

Actual

Predicted

Gambar 6. Confusion matrix model klasifikasi
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Kinerja yang rendah untuk kelas ‘tinggi’ tidak dapat langsung ditafsirkan sebagai kelemahan model, tetapi sebagai
cerminan dari tantangan klasifikasi pada data tidak seimbang. Hal ini juga memperkuat argumen bahwa pengumpulan
data tambahan sangat diperlukan untuk meningkatkan ketahanan dan validitas model.

3.4 Pembahasan

Visualisasi spasial hasil klasifikasi tingkat kesiapan digital (digital readiness) kabupaten/kota di Provinsi Jawa Barat
disajikan pada Gambar 7. Berdasarkan hasil klasifikasi yang dibangun menggunakan algoritma Decision Tree, wilayah
dikategorikan ke dalam dua kelas utama: ‘tinggi’ dan ‘rendah’. Kategori ini didasarkan pada ambang batas kuartil ke-90
dari nilai persentase desa digital, yaitu sebesar 5%. Dengan ambang ini, hanya dua kabupaten yang termasuk dalam
kategori readiness ‘tinggi’, yakni Kabupaten Tasikmalaya dan Kabupaten Sumedang, yang ditunjukkan dengan warna
biru tua pada peta. Sebaliknya, sebagian besar kabupaten lainnya diklasifikasikan sebagai readiness ‘rendah’ (warna biru
muda), sementara beberapa wilayah kota ditandai sebagai tidak tersedia data (N/A) karena keterbatasan informasi yang
dapat diperoleh selama tahap akuisisi dan pra-pemrosesan data.

Km § N

U111
0510 20 30 40 |

Gambar 7. Visualisasi Hasil Klasifikasi

Hasil visualisasi ini konsisten dengan analisis eksploratif sebelumnya, di mana Kabupaten Tasikmalaya dan
Kabupaten Sumedang menempati urutan teratas dalam hal persentase desa digital. Sementara itu, wilayah dengan
ketersediaan internet tinggi namun rendah dalam adopsi desa digital tetap tergolong readiness rendah, yang secara empirik
mengindikasikan bahwa konektivitas internet belum cukup untuk mendorong transformasi digital secara menyeluruh.
Distribusi spasial ini menggarisbawahi ketimpangan kesiapan digital antar wilayah di Jawa Barat. Wilayah dengan jumlah
desa yang relatif sedikit namun proporsi desa digital tinggi cenderung diklasifikasikan sebagai siap secara digital,
sebagaimana tercermin dari pohon keputusan hasil pemodelan. Temuan ini penting dalam konteks perumusan kebijakan
pengembangan desa digital, karena dapat digunakan untuk memprioritaskan wilayah yang memerlukan intervensi lebih
lanjut, baik dalam bentuk infrastruktur, literasi digital, maupun pendampingan kelembagaan.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan model klasifikasi tingkat kesiapan digital desa di Provinsi Jawa Barat dengan
menggunakan algoritma Decision Tree. Dengan memanfaatkan data sekunder yang bersumber dari portal Open Data
Jabar, hasil analisis model menunjukkan bahwa persentase desa dengan internet dan jumlah desa digital merupakan dua
indikator utama yang mempengaruhi klasifikasi digital readiness suatu wilayah. Model menghasilkan akurasi klasifikasi
sebesar 83%, meskipun performa pada kelas readiness ‘tinggi’ masih rendah akibat ketidakseimbangan jumlah data antar
kelas. Temuan penting dari penelitian ini adalah bahwa ketersediaan infrastruktur internet yang tinggi tidak serta merta
berkorelasi dengan tingginya status digitalisasi desa. Wilayah seperti Kabupaten Bandung dan Kota Banjar menunjukkan
tingkat konektivitas internet yang tinggi, tetapi tidak disertai dengan proporsi desa digital yang memadai. Sebaliknya,
daerah seperti Kabupaten Sumedang dan Tasikmalaya, meskipun infrastrukturnya tidak paling unggul, berhasil
menunjukkan kesiapan digital tinggi karena proporsi desa mandiri yang besar. Selain itu, analisis visualisasi spasial
memperkuat kesimpulan bahwa ketimpangan digital readiness antarwilayah cukup signifikan. Beberapa wilayah
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menunjukkan tingginya akses internet namun belum mampu mengonversi potensi tersebut menjadi status digital yang
formal. Hal ini menunjukkan perlunya pemahaman yang lebih komprehensif terhadap dinamika pembangunan digital
desa, termasuk interaksi antara aspek infrastruktur, sosial, dan kelembagaan yang saling terkait dan tidak dapat dipisahkan
dalam menciptakan ekosistem digital yang berkelanjutan di tingkat lokal.
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