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ABSTRAK

Afandi, Muhammad Irfan. 2020. Analisis Cluster Hierarki dengan Metode Complete
Linkage pada Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur Berdasarkan
Indikator Kemiskinan. Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (I) Ari Kusumastuti, M.Si., M.Pd. (I1) Muhammad Khudzaifah,
M.Si.

Kata Kunci: cluster, hierarki, complete linkage, indikator kemiskinan

Kemiskinan merupakan salah satu masalah utama dalam kehidupan saat ini
yang terjadi di berbagai negara. Hal ini merupakan awal dari terjadinya permasalahan
sosial lainnya yang berkaitan erat dengan kriminalitas, kualitas pendidikan, kelaparan
dan sebagainya yang akan mengakibatkan terganggunya suatu ketahanan serta
stabilitas. Kondisi individu maupun kelompok dapat diketahui dengan melakukan
pengelompokan berdasarkan tingkat kemiskinan dengan analisis cluster. Analisis
cluster adalah salah satu teknik multivariate yang digunakan untuk mengelompokkan
suatu objek yang memiliki kedekatan jarak dan kemiripan karakteristik. Tujuannya
adalah untuk mengetahui kabupaten/kota mana saja yang memiliki kemiripan
karakteristik. Analisis cluster terbagi atas dua metode yaitu hierarki dan non hierarki.
Pada penelitian ini digunakan metode hierarki yaitu metode complete linkage. Metode
complete linkage adalah metode penggabungan yang didasarkan pada objek yang
memiliki jarak terjauh, kemudian diterapkan dalam pengelompokan kabupaten/kota di
Provinsi Jawa Timur berdasarkan indikator kemiskinan. Hasil Pengelompokan dari
penelitian ini adalah 2 kelompok cluster yang memiliki karakteristik berbeda. Cluster
1 terdiri dari 29 kabupaten dan 6 kota yaitu Pacitan, Ponorogo, Trenggalek,
Tulungagung, Blitar, Kediri, Malang, Lumajang, Jember, Banyuwangi, Bondowoso,
Situbondo, Probolinggo, Pasuruan, Sidoarjo, Mojokerto, Jombang, Nganjuk, Madiun,
Magetan, Ngawi, Bojonegoro, Tuban, Lamongan, Gresik, Bangkalan, Sampang,
Pamekasan, Sumenep, Kota Kediri, Kota Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota Madiun,
Kota Surabaya, dan Kota Batu. Kelompok ini bergabung berdasarkan kemiripan
persentase penduduk miskin usia 15 tahun ke atas yang lulus SD/SLTP serta angka
partispasi sekolah umur 13-15 tahun dan 17-21 tahun, tetapi untuk cluster 2 terdiri dari
3 kota yaitu Kota Blitar, Kota Malang, dan Kota Mojokerto. Kelompok ini memiliki
kemiripan pada persentase angka partisipasi sekolah umur 7-12 tahun dan penduduk
miskin umur 15 tahun ke atas yang tidak bekerja.
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ABSTRACT

Afandi, Muhammad Irfan. 2020. Hierarchical Cluster Analysis with Complete
Linkage Method in District/City in East Java Province Based on Poverty
Indicators. Thesis. Department of Mathematics, Faculty of Science and
Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang.
Supervisor: (1) Ari Kusumastuti, M.Si., M.Pd. (1) Muhammad Khudzaifah,
M.Si.

Keywords: cluster, hierarchy, complete linkage, poverty indicators

Poverty is one of the main problems in life today that occurs in some countries.
This is the beginning of other social problems related to crime, the quality of education,
starve and so on which will disrupt resilience and stability. Condition of individuals or
groups can be known by grouping based on poverty levels with cluster analysis. Cluster
analysis is one of multivariate technique that used to group an object that has proximity
and similar characteristic. The purpose is to find out which districts/cities have similar
characteristics. Cluster analysis is divided into two methods namely hierarchy and non-
hierarchy. In this study, the hierarchical method is used, namely the complete linkage
method. The complete linkage method is a merging method based on the object that
has the farthest distance, then is applied in the grouping of regencies/cities in East Java
Province based on poverty indicators. The results of the grouping are 2 groups that
have different characteristics. Group 1 consists of 29 districts and 6 cities, namely
Pacitan, Ponorogo, Trenggalek, Tulungagung, Blitar, Kediri, Malang, Lumajang,
Jember, Banyuwangi, Bondowoso, Situbondo, Probolinggo, Pasuruan, Sidoarjo,
Mojokerto, Jombang, Nganjuk, Madiun, Magetan, Ngawi, Bojonegoro, Tuban,
Lamongan, Gresik, Bangkalan, Sampang, Pamekasan, Sumenep, Kediri City,
Probolinggo City, Pasuruan City, Madiun City, Surabaya City, and Batu City. This
group joined based on the similarity of the percentage of the poor population aged 15
years and over who graduated from elementary/junior high school with the
participation rate of schools aged 13-15 years and 17-21 years, but for cluster 2
consisted of 3 cities namely Blitar City, Malang City, and Mojokerto City. This group
has a similarity in the percentage of school participation rates of 7-12 years old and
poor population aged 15 years and over who are unemployed.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemiskinan merupakan salah satu masalah utama dalam kehidupan saat ini
yang terjadi di berbagai negara. Hal ini adalah awal dari terjadinya permasalahan sosial
lainnya yang berkaitan erat dengan kriminalitas, kualitas pendidikan, kelaparan dan
sebagainya sehingga secara tidak langsung akan mengakibatkan terganggunya suatu
ketahanan serta stabilitas. Oleh sebab itu beragam kebijakan telah dilakukan untuk
menanggulangi masalah kemiskinan oleh pemerintah di masing-masing negara. Akan
tetapi, tidak dapat dihindari hingga saat ini permasalahan tersebut belum dapat
tertangani sepenuhnya walaupun pemerintah sudah berupaya menangani dengan
berbagai program dan bantuan terhadap penduduk miskin. Salah satu penyebab
terjadinya kegagalan pemerintan menanggulangi hal tersebut ialah dilakukannya
penyamaan kebijakan pada masing-masing daerah tanpa melihat permasalahan yang
menjadi penyebab terjadinya masalah kemiskinan pada daerah tersebut. Padahal
penyebab kemiskinan pada daerah tersebut berbeda-beda.

Masih banyak Penduduk Miskin saat ini yang tersebar di berbagai provinsi di
Indonesia, termasuk Provinsi Jawa Timur. Saat ini banyak lembaga-lembaga baik
pemerintahan maupun swadaya masyarakat yang dibangun untuk mengatasi
permasalahan kemiskinan. Dengan tersedianya data kemiskinan yang eksplisit adalah
bagian yang sangat relevan sebagai pendukung kebijakan resolusi masalah kemiskinan.
Data tersebut dapat digunakan sebagai pengukuran kemiskinan sehingga dapat
mempermudah pemerintah dalam mempertimbangkan strategi terhadap masalah
kemiskinan, dapat menganalogikan masalah kemiskinan berdasarkan daerah dan
waktu, serta memperbaiki kondisi penduduk miskin dengan menentukan target yang
tepat. Badan Pusat Statistik (BPS) adalah salah satu penyedia data dan informasi
terbesar yang berkaitan dengan data kemiskinan.

(Statistik, Data dan Informasi Kemiskinan Kabupaten/Kota Tahun 2018, 2018)
menyatakan bahwa selama bulan september tahun 2017 sampai dengan bulan Maret
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tahun 2018, jumlah penduduk miskin yang terdapat di daerah perkotaan menurun
hingga 128,2 ribu jiwa (dari jumlah awal sebesar 10,27 juta jiwa pada bulan september
tahun 2017 menjadi 10,14 juta jiwa pada bulan maret tahun 2018), sedangkan di daerah
pedesaan menurun hingga 505 ribu jiwa (dari jJumlah awal 16,31 juta jiwa pada bulan
september tahun 2017 menjadi 15,81 juta jiwa pada bulan maret tahun 2018).

Untuk mengetahui kondisi individu maupun kelompok, perlu dilakukan
pengelompokan berdasarkan tingkat kemiskinan yang terjadi pada suatu daerah.
Pengelompokan tersebut dapat dilakukan dengan analisis clustering. Pada dasarnya
analisis cluster adalah suatu teknik yang digunakan untuk mengelompokkan suatu
objek atau masalah ke dalam kelompok yang relatif sama, yang kemudian disebut
Kluster. Objek yang terdapat dalam masing-masing kelompok cenderung memiliki
kemiripan satu sama lain dan jauh berbeda dengan objek yang terdapat pada kluster
yang lain (Supranto, 2004).

Adapun ayat yang berkaitan dengan pengelompokan tersebut, yang terdapat

dalam surah Al-Hujurat (49) ayat 13 yang berbunyi:

o~

(ii}:,o{/f Z)L C \.L.S J;L::V /”} (._ﬂ..l»j LS‘/:B ;J O.A L:.S.l.;- 1 :}“\fj\ Lé_i/\/\g.

vy s d bz

“Hai manusia, sesungguhnya Kami menciptakan kamu dari seorang laki-laki dan seorang

’; @

AD\:L{«

perempuan dan menjadikan kamu berbangsa-bangsa dan bersuku-suku supaya kamu saling
mengenal. Sesungguhnya orang yang paling mulia di antara kamu di sisi Allah ialah orang
yang paling takwa diantara kamu. Sesungguhnya Allah Maha Mengetahui lagi Maha
Mengenal. ”(Al-Hujurat [49]: 13)

Dalam tafsir 1bnu Katsir dijelaskan bahwa “Allah SWT menceritakan kepada
manusia bahwa Dia telah menciptakan mereka dari diri yang satu dan darinya Allah
menciptakan istrinya, yaitu Adam dan Hawa, kemudian Dia menjadikan mereka
berbangsa bangsa. Pengertian bangsa dalam Bahasa Arab adalah Sya’bun yang artinya
besar daripada kabilah, sesudah kabilah terdapat tingkatan-tingkatan lainnya yang lebih
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kecil seperti fasail (puak), ‘asya-ir (Bani), ‘ama-ir, Afkhad, dan lain sebagainya”.
(Abdullah, 1994)

Ayat diatas menjelaskan bahwa manusia diciptakan dengan kelompok dan
karakteristik tertentu, terdapat pria dan juga wanita. Adapun yang memiliki beragam
sifat, bentuk, tradisi serta budaya yang berbeda sehingga manusia di dunia ini dapat
saling menjalin silaturrahmi dan saling berinteraksi satu sama lain.

Penelitian sebelumnya yang membahas analisis cluster adalah penelitian
Sirojuddin (2016) yaitu “Analisis Cluster pada Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa
Timur Berdasarkan Indikator Indeks Pembangunan Manusia”. Pada penelitian
tersebut menghasilkan 5 kelompok cluster dengan menggunakan Average Linkage
Method, Complete Linkage Method, serta Ward's Linkage Method. Sehingga dalam
penelitian ini cluster Analysis digunakan untuk mengelompokkan kabupaten/kota di
Provinsi Jawa Timur berdasarkan indikator kemiskinan yang kemudian akan dihasilkan
cluster atau kelompok dengan karakteristik yang berbeda.

Berdasarkan paparan tersebut, peneliti mengangkat tema permasalahan dan
penyelesaian dalam bentuk penelitian yang berjudul “Analisis Cluster Hierarki
Menggunakan Metode Complete Linkage Pada Kabupaten/Kota Di Provinsi Jawa

Timur Berdasarkan Indikator Kemiskinan”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah
yang diambil pada penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana hasil penerapan analisis cluster hierarki dengan metode complete
linkage pada kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur berdasarkan indikator
kemiskinan?

2. Bagaimana karakteristik setiap kelompok cluster yang telah terbentuk?

1.3 Tujuan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan yang ingin dicapai pada

penelitian ini yaitu:
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1. Untuk mengetahui hasil penerapan analisis cluster hierarki dengan metode
complete linkage pada kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur berdasarkan
indikator kemiskinan.

2. Untuk mengetahui karakteristik setiap kelompok cluster yang telah terbentuk.

1.4 Manfaat Penelitian
Berikut adalah beberapa manfaat yang di peroleh pada penelitian ini antara lain:

1. Melalui penelitian ini berusaha untuk menerapkan analisis cluster khususnya
metode complete linkage dalam pemecahan permasalahan kemiskinan yang berada
di Provinsi Jawa Timur. Sehingga dapat menjadi literatur untuk penelitian
berikutnya pada bidang yang sama.

2. Melalui penelitian ini berusaha untuk memberikan sumbangsih terhadap
pemecahan permasalahan kemiskinan yang ada di Provinsi Jawa Timur. Sehingga
nantinya diharapkan kebijakan yang akan diambil akan memperhatikan kriteria
khusus masing-masing daerah menggunakan cara analisis cluster agar

kebijakannya tepat sasaran.

1.5 Batasan Masalah
Agar dapat mendekati sasaran yang diharapkan, maka perlu diadakan
pembatasan permasalahan, yaitu:
1. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah complete linkage method.
2. Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data dari Badan Pusat Statistik
(BPS) Provinsi Jawa Timur pada tahun 2018.

3. Jarak yang digunakan pada penelitian ini adalah Manhattan Distance.

1.6 Sistematika Penulisan
Agar mempermudah memahami dan membaca hasil penelitian ini, maka
disajikan sistematika penulisan yang terdiri dari lima bab, yaitu:

Bab | Pendahuluan
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Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

Bab Il Kajian Pustaka
Bab ini membahas teori yang berkaitan dengan pembahasan yaitu kajian
analisis cluster, uji asumsi analisis cluster, kemiskinan dan kajian islam pada
analisis cluster.

Bab Il Metode Penelitian
Bab ini berisi pendekatan penelitian, sumber data, variabel penelitian, dan
analisis data.

Bab IV Pembahasan
Bab ini membahas mengenai analisis cluster untuk mengelompokkan
kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur untuk menjawab rumusan masalah
dan penjelasan mengenai kajian pustaka.

Bab V  Penutup

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari penelitian ini.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Cluster

Analisis cluster (cluster analysis) merupakan suatu teknik multivariate yang
memiliki tujuan untuk mengelompokkan suatu objek atau data sehingga menjadi suatu
kelompok yang saling berbeda. Objek atau Data yang telah dikelompokkan atau
menjadi satu cluster adalah objek atau data yang mempunyai kedekatan jarak dengan
objek yang lain. Dengan kata lain data yang menjadi satu cluster memiliki kesamaan
dan kedekatan yang relatif sama (Nafisah & Candra, 2017)

Analisis cluster adalah alat yang digunakan untuk mengklasifikasi n objek yang
didasarkan pada p varians yang memiliki kemiripan karakteristik pada setiap objek,
sehingga suatu kelompok memiliki keragaman yang relatif lebih kecil dibandingkan
keragaman antar kelompok. Kemudian objek-objek tersebut akan dijadikan dalam satu
kelompok (cluster), di mana objek yang berada dalam satu kelompok akan memiliki
karakteristik yang relatif mirip atau sama. Berikut adalah ciri-ciri cluster antara lain
(Sitepu, Irmeilyana, & Gultom, 2011):

a. Homogenitas, di mana anggota dalam satu kelompok memiliki kesamaan internal
yang tinggi.
b. Heterogenitas, di mana anggota dalam satu kelompok memiliki perbedaan eksternal

yang tinggi.

2.1.1 Proses Analisis Cluster
Dalam analisis cluster dilakukan beberapa tahap antara lain: (Supranto, 2004)
1. Merumuskan Masalah
Dalam perumusan masalah pada analisis cluster terdapat hal yang sangat penting
yang perlu dilakukan, yaitu proses pemilihan variabel yang nantinya akan
digunakan sebagai objek pembentukan kelompok (cluster).

2. Memilih Similaritas atau Ukuran Jarak
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Beberapa ukuran dibutuhkan untuk mengetahui kemiripan atau perbedaan pada
setiap objek, karena tujuan dari pengklusteran adalah mengelompokkan objek yang
memiliki kemiripan yang sama menjadi satu kelompok (cluster). Pendekatan paling
sederhana adalah dengan menghitung kesamaan atau kemiripan dengan jarak antara
masing-masing objek. Objek yang memiliki jarak lebih dekat cenderung lebih mirip

daripada jarak yang lebih jauh.

. Melakukan Standarisasi Data

Proses ini perlu dilakukan ketika terdapat variabel yang memiliki satuan yang
berbeda. Karena akan mengakibatkan hasil yang tidak valid dalam perhitungan
pengklusteran. Maka, proses tersebut harus dilakukan dengan menggunakan Z-
skor.

. Menentukan Proses Pengklusteran

Setelah dilakukan proses standarisasi data, dan metode Kluster sudah ditentukan,
langkah selanjutnya ialah pengelompokan data.

Interpretasi Hasil Cluster

Setelah cluster terbentuk, berikutnya adalah melakukan interpretasi pada cluster
yang sudah terbentuk. Langkah interpretasi yaitu pengujian pada masing-masing
cluster untuk memberi nama dan melabeli untuk menjelaskan kealamian cluster.
Proses ini dimulai dengan centroid cluster.

. Proses Validasi dan Profiling Cluster

Proses validasi solusi cluster bertujuan untuk menjamin bahwasanya solusi dari
hasil clustering bisa mewakili populasi dan bisa digeneralisasikan pada objek lain.
Perbandingan solusi dari cluster dilakukan pada pendekatan ini dan melalui
korespondensi hasil. Setelah hasil sudah valid maka selanjutnya dilakukan
profiling dengan tujuan untuk menjelaskan hasil cluster berdasarkan profil
tertentu. Hasil clustering berguna dan bisa digunakan dalam berbagai kepentingan

menyesuaikan dengan bahan yang akan diteliti.



2.1.2 Metode Pengelompokan

Metode pengelompokan pada analisis cluster terbagi menjadi 2, yaitu metode
hierarki dan metode non hierarki. Hierarchical method adalah pengelompokan yang
dilakukan saat belum terdapat informasi jumlah kelompok yang dibuat. Sedangkan
nonhierarchical method adalah pengelompokan objek (n) ke dalam cluster (k) di mana
nilai k lebih kecil dari nilai n serta nilai k sebelumnya telah ditentukan.

Metode Hierarki adalah metode pengelompokan yang dimulai dari objek yang
memiliki tingkat kemiripan yang lebih dekat, selanjutnya pengelompokan dilakukan ke
objek lain yang memiliki kemiripan nomor dua. Tahap ini dilakukan terus menerus
sampai cluster terbentuk seperti pohon yang terdapat hierarki atau tingkatan yang
sangat jelas antar objek, dimulai dari tingkat kemiripan paling dekat hingga yang paling
jauh. Pada umumnya hasil dari pengelompokan ini dipresentasikan pada bentuk
diagram dendogram yang sama dengan diagram pohon. Dendogram ialah diagram yang
mirip dengan diagram pohon. (Usman & Nurdin, 2013).

Adapun jarak yang dapat digunakan pada analisis cluster yaitu (Mongi, 2015):
1. Euclid Distance

Jarak ini sering digunakan dalam proses analisis cluster. Pada jarak ini variabel
harus tidak terjadi multikolinieritas dan harus mempunyai kesamaan besar satuan.
Variabel pada jarak ini harus berskala kontinu. Jarak Euclid dapat didefinisikan

sebagai berikut:

dij = \/Ziﬂ(xik B xjk)z (2.1)
Dimana:
d; ; = jarak antara data ke-i dengan data ke-j
X;, = nilai data ke- i pada variabel ke-k
xj, = nilai data ke- j pada variabel ke-k
p = jumlah variabel
2. Mahalonobis Distance
Jarak ini dapat digunakan untuk mengatasi variabel yang memiliki skala yang

berbeda. Jarak Mahalonobis dapat didefinisikan sebagai berikut:



di; = \/(xik — %3 )S ™ (o — Xjc) (2.2)
Dimana:
d; ; = jarak antara data ke- i dengan data ke-
X;, = nilai data ke- i pada variabel ke-k
xj, = nilai data ke- j pada variabel ke-k
S = covariance matrix
3. Manhattan Distance
Jarak ini merupakan bentuk umum dari jarak Euclidan. Jarak ini dapat dilakukan
pada objek yang memiliki perbedaan nilai yang sangat tinggi pada variabelnya.
Biasanya jarak ini disebut dengan jarak Minkowski. Jarak Manhattan dapat
dirumuskan sebagai berikut:
dy; = XFoqlxu — x| (2.3)
Dengan:
d; ; = jarak antara data ke- i dengan data ke-
X;, = nilai data ke- i pada variabel ke- k
xji = nilai data ke-i pada variabel ke- k
n = jumlah variabel
4. Log-Likelihood Distance
Jarak ini dapat digunakan pada peubah yang memiliki skala kontinu dan katagorik.
Berikut adalah formula dari jarak tersebut:
di,j)) =& +¢& —&uj (2.4)
dengan:

N; N;
§i=—N (Zk 13 ~log(6¢ + 63) — Xk 121Lk1 Nkll (Nlld))
§j=—N (Z’;:lEIOg(J,? + Gﬁc) — Xh=1 l[il I\J,kl log ( I\J,fl»

L, Na Nii
fan = (ZK 1 log(ak + 8(ij) — Zk i (N})kl g( (ij)kl>>

dengan:

N =jumlah data
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N; = jumlah data pada gerombol i
N;;,; = jumlah data digerombol i untuk variabel katagorik ke-k dengan katagori ke-
!
6% =ragam dugaan untuk variabel kontinu ke-k untuk keseluruhan data
6% = ragam dugaan untuk variabel kontinu ke-k untuk keseluruhan objek dalam
gerombol i
K4 = jumlah variabel kontinu
K® = jumlah variabel katagorik
L, = jumlah katogori untuk variabel katagorik ke-k

5. Chi-square Distance
Jarak ini menghitung antara profil dalam jarak euclid terboboti menggunakan invers
proporsi rata-rata sebagai bobot. Misal ¢; menunjukkan elemen ke-j dari rata-rata
profil, yang merupakan kelimpahan proporsi peubah j dalam seluruh kumpulan
data. Maka jarak Chi-Square dinotasikan y antara dua objek dengan profil x =

[x1 % ... xj]dan y = [y, y, ... y;] didefinisikan sebagai berikut:

Axy = \/Z§=1Clj(xj - yj)2 (2.9)

Pada metode cluster hierarki terdapat 2 cara metode pengelompokan, yaitu:
1. Metode Penggabungan (Agglomerative)

Metode ini diawali dengan mengelompokkan objek yang memiliki jarak

terdekat. Selanjutnya penggabungan antar kelompok yang memiliki jarak

paling dekat, dan seterusnya dilakukan langkah yang sama.

Metode agglomerative sendiri mempunyai beberapa prosedur pengelompokan,

yaitu (Usman & Nurdin, 2013):

a. Complete Linkage (Pautan Lengkap)
Pada metode ini pengelompokan di dasarkan pada objek yang memiliki
jarak terjauh. Dalam pengelompokannya dimulai dengan mencari objek
yang memiliki jarak yang paling dekat, kemudian objek tersebut
digabungkan dengan melihat jarak yang terjauh atau maksimal, sehingga

dapat dituliskan dengan:
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dxy)z = max(dy,, dy;) (2.6)

. Single Linkage (Pautan Tunggal)

Metode ini adalah kebalikan dari metode complete linkage, di mana pada
metode ini didasarkan pada jarak terdekat atau minimal, sehingga dapat
dituliskan formula sebagai berikut:

d(xy) = min(dy,, dy;) (2.7)

. Average Linkage (Rata-rata Kelompok)

Prosedur ini dilakukan dengan meminimumkan rata-rata jarak semua
pasangan individu yang berasal dari kelompok terhadap kelompok lainnya.
Jika kelompok x dan y mempunyai jarak d,, maka harus dicari jarak rata-

rata Xz dan xy, dengan formulasi matematis:

Ny n
d(xy)z = m dyz + ﬁ dyz (2.8)

Dimana:
n, = banyaknya individu pada kelompok x

n, = banyaknya individu pada kelompok y

Median
Jarak antar kelompok ditentukan dengan formulasi:
1 1
dayz =3 (dxz o dyz) — 7 xy (2.9)

. Metode Ward’s

Metode ini didasarkan pada nilai terkecil varian pada suatu kelompok.
Adapun formula dalam menghitung jarak ini adalah:

_ (nx+ny)dyz+(ny+n;)dy,—nzdy
diyys = e (2.10)

Dimana:
n, = banyaknya individu pada kelompok x
n, = banyaknya individu pada kelompok 'y
n, = banyaknya individu pada kelompok z
Centroid
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Centroid adalah jarak antara dua kelompok atau rata-rata yang dihasilkan

dari semua variabel suatu kelompok, yang dihitung dengan rumus:

g, +—2—d Rxlty (2.11)

d - - 2
(xy)z nx+ny, X% nyg+n,  VZ (nx+ny)

2. Metode Pembagian (Divisive)
Prosedur yang dilakukan merupakan kebalikan dari prosedur sebelumnya. Pada
tahap awal, semua individu dibagi menjadi 2 kelompok, kemudian setiap
kelompok dibagi lagi menjadi 2, kemudian langkah itu dilakukan terus
menerus. Pengelompokan ini juga didasarkan pada jarak. Akan tetapi, metode
ini jarang digunakan, sehingga tidak banyak pengembangan prosedur yang
dilakukan.

2.2 Uji Asumsi

Sebelum melakukan proses analisis cluster terdapat dua asumsi yang harus
dipenuhi, antara lain:

2.2.1 Uji Korelasi

Sebelum dilakukan analisis cluster terdapat asumsi yang harus di penuhi, yaitu
tidak terjadi hubungan antar variabel atau tidak terjadi korelasi. Maka untuk
mengetahui tidak terjadinya korelasi, maka dilakukan uji korelasi menggunakan uji
koefisien korelasi Pearson. Koefisien korelasi adalah tolak ukur hubungan linier antar
dua variabel acak X; dan X, yang dilambangkan dengan r (Bluman, 2004).
Statistik uji:
= nEt XX —(B, X)) (B, Xiz) 2.12)

\/[”Z?=1Xi12—(2?=1Xi1)2][n2?=1Xi22—(2?=1Xiz)2]

Dimana:

r = koefisien korelasi Pearson

n = jumlah data

X;; = nilai data ke-i pada variabel X,

X;, = nilai data ke-i pada variabel X,
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Perlu digunakan hipotesis untuk menguji signifikansi koefisien korelasi
Pearson (r) yaitu:
Hy:P =0lawan H;: P # 0
Pengujian signifikansi tersebut dibandingkan dengan r-tabel. Dengan ketentuan
apabila Thirung = Teabel (@;n—2) Maka H, ditolak dan apabila 1hitung < Teabet (@n-2)

maka H,, diterima.

2.2.2 Uji Kecukupan Data

Setelah dilakukan uji asumsi korelasi selanjutnya ialah uji kecukupan data atau
sampel mewakili populasi. Untuk mengetahui apakah data sudah mewakili populasi
yang ada, dibutuhkan nilai KMO (Kaiser Meyer Olkin) (Alwi & Hasrul, 2018):
Hipotesis dari KMO adalah:
H,: Jumlah data mewakili populasi

H;: Jumlah data tidak mewakili populasi

Statistik uji:
BT
KMO = 2.13
Xis, XP 2 +Ei, X ai® 219
Dengan:
i =1;2;3;..;ndanj =1;2;3;..;nsertai # j
r;; = koefisien korelasi
S XX i~ X)) (2T X
Dengan formular;; = Bl Xy (s X0)(2en ) (2.14)
2
J["E’élXiz—(2?=1xi)2]["z?=1ij‘(z?nxj) ]
a;; :koefisien korelasi parsial.
rx.x.—rx.x.rx.x.:
Dengan formula a;; = — e Bt Nl (2.15)

\/(l_r’zfixjxl_r’z(i"j)
Sampel dapat dikatakan mewakili populasi yang ada apabila nilai KMO > 0,5 dimana
standar nilai KMO dapat dilihat pada tabel berikut:
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Tabel 2. 1 Karakteristik Nilai KMO

Nilai KMO Keterangan
05-1,0 Sangant Bagus
0,7-0,8 Bagus
0,6-0,7 Cukup Bagus
0,5-0,6 Tidak Cukup Bagus

<05 Tidak Layak

2.3 Kemiskinan

Kemiskinan memiliki hubungan yang sangat erat dengan kemampuan
seseorang dalam memenuhi kebutuhan seharinya-harinya, baik kebutuhan primer
maupun sekunder. Menurut (Statistik, Peta Tematik Profil Kemiskinan Jawa Timur
2014, 2014), kemiskinan dapat didefinisikan sebagai ketidakmampuan individu dalam
memenuhi kebutuhan pokoknya dan memperbaiki kualitas hidupnya. Lazimnya
kemiskinan dapat diukur melalui dua macam yaitu, kemiskinan absolut dan kemiskinan
relatif. Kemiskinan merupakan masalah pelik karena berkaitan dengan banyak aspek,
rendahnya pendidikan akan berpengaruh terhadap kualitas dan keterampilan individu
maka kemungkinan besar individu yang tidak memiliki keterampilan dan kualitas yang
baik akan mendapatkan pekerjaan dengan pendapatan yang rendah, jika pendapatan
rendah tidak menutup kemungkinan akan berpengaruh terhadap kemampuan individu
dalam memenuhi kebutuhan dasarnya dan akibat dari kurangnya pemenuhan
kebutuhan dasar adalah rendahnya tingkat kesehatan (Harlik, Amir, & Hardiani, 2013).

Menurut (Statistik, Data dan Informasi Kemiskinan Kabupaten/Kota Tahun
2018, 2018) masalah kemiskinan merupakan salah satu masalah utama yang menjadi
pusat perhatian pemerintah di negara mana pun. Saat ini tersedianya data kemiskinan
yang eksplisit adalah bagian yang sangat relevan sebagai pendukung kebijakan resolusi
masalah kemiskinan. Penyajian data tentang kemiskinan dapat didapatkan Melalui
publikasi yang dilakukan Badan Pusat Statistik (BPS) pada setiap tahun. Publikasi

tersebut berisi data serta informasi yang berkaitan dengan kemiskinan.
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2.3.1 Kiriteria Kemiskinan

(Statistik, Peta Tematik Profil Kemiskinan Jawa Timur 2014, 2014)
Mengatakan bahwa dalam menentukan kriteria kemiskinan digunakan 2 pendekatan
yakni pendekatan kebutuhan dasar dan pendekatan multidimensi.
1. Pendekatan Kebutuhan Dasar

Pendekatan ini memiliki dua komponen yang disusun menurut daerah
perkotaan dan pedesaan yaitu komponen kebutuhan makanan dan non makanan.
Penyusunan kebutuhan tersebut digunakan data yang berasal dari Hasil Survei Sosial
Ekonomi Nasional (SUSENAS). Kebutuhan makanan terdiri dari 52 macam dagangan
sedangkan kebutuhan dasar non makanan Untuk daerah perkotaan, terdiri dari 51
macam dagangan sedangkan untuk daerah pedesaan terdiri dari 47 macam dagangan.
Diukur dari sisi pengeluaran, batas ketidakmampuan untuk memenuhi kebutuhan dasar
disebut Garis Kemiskinan. Sedangkan penduduk yang memiliki rata-rata pengeluaran
dibawah garis kemiskinan per kepala per bulan disebut penduduk miskin.
2. Pendekatan Multidimensi

Pengukuran kemiskinan juga dilakukan dengan pendekatan multidimensi atau
Multidimensional Poverty Index (MPI). Pendekatan tersebut dibangun oleh 3 dimensi
yaitu, dimensi pendidikan, kesehatan dan kualitas hidup. Terdapat 10 indikator yang
digunakan untuk mengukur kemiskinan, yaitu lama sekolah dan kehadiran dalam
pendidikan, indikator tersebut adalah indikator dari dimensi pendidikan. Untuk dimensi
kesehatan digunakan indikator gizi dan kematian bayi. Sedangkan untuk indikator
kemilikan aset, air bersih, sanitasi, kondisi lantai rumah, sumber penerangan serta
bahan bakar untuk memasak adalah indikator dari dimensi kualitas hidup. Kemudian
di cari rata-rata nilai dengan menjumlahkan ketiga dimensi dan 10 indikator tersebut.
Apabila nilai rata-rata penilaian kecil dari sepertiga (1/3) maka penduduk tersebut

dapat dikatakan sebagai penduduk miskin.

2.4  Cluster dalam Pandangan Islam
Istilah cluster memiliki sebuah arti suatu kelompok-kelompok atau golongan.

Dalam Al-Qur’an juga dijelaskan tentang kelompok ataupun pengelompokan. Ayat
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yang menjelaskan tentang kelompok terdapat dalam surah An-Nur ayat 45, yang
menjelaskan tentang pengelompokan hewan. Adapun bunyi surah tersebut sebagai
berikut:

o

e il Jo o 22 pdertedy Jo o 22 dies e 22 s gl g
g0k 56 o5 K o Sestagt dl slEe ol o ok o

“Dan Allah telah menciptakan semua jenis hewan dari air, maka sebagian darz hewan itu ada
yang berjalan di atas perutnya dan ada sebagian berjalan dengan dua kaki sedang sebagian
(yang lain) berjalan dengan empat kaki. Allah menciptakan apa yang dikehendaki-Nya,
sesungguhnya Allah Maha Kuasa atas segala sesuatu.” (An-Nur [24]:45)

Adapun tafsir ayat tersebut dijelaskan dalam Tafsir Al-Wajiz yang berbunyi,
“Yakni dari mani, dengan bercampurnya sperma dan ovum. Meskipun materinya sama,
yaitu air, namun hasilnya berbeda-beda, di antaranya ada yang berjalan di atas perut,
ada yang berjalan di atas kedua kaki, dan seterusnya. Ini semua menunjukkan
berlakunya kehendak Allah ‘Azza wa Jalla. Seperti ular dan cacing. Seperti manusia
dan burung. Seperti hewan ternak. Seperti halnya Dia turunkan hujan dari langit,
kemudian air hujan itu bersatu dengan bumi, maka tumbuhlah beraneka macam
tumbuh-tumbuhan. Allah SWT berfirman: Dan di bumi ini terdapat bagian-bagian
yang berdampingan, dan kebun-kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon kurma
yang bercabang dan yang tidak bercabang, disirami dengan air yang sama. Kami
melebihkan sebagian tanam-tanaman itu atas sebagian yang lain tentang rasanya.
Sesungguhnya pada yang demikian itu terdapat tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi
kaum yang berfikir.” (Az-Zuhaily, 1994)

Dalam surah tersebut dijelaskan bahwa Allah telah menciptakan semua jenis
makhluk hidup yang berjalan dimuka bumi ini yang berasal dari air, dalam ayat tersebut
air disini ialah air mani, maka sebagian makhluk hidup ada yang berjalan dengan perut
dan merayap seperti halnya ular, ada yang berjalan dengan dua kaki seperti ayam, dan
adapula yang berjalan dengan empat kaki seperti sapi dan kerbau. Telah kita ketahui
bahwa seluruh hewan yang ada di alam semesta ini memiliki karakteristik tertentu

sebagaimana yang dijelaskan dalam surah tersebut. Apabila ada hewan yang memiliki
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ciri-ciri seperti yang dijelaskan pada ayat di atas maka hewan tersebut akan masuk
dalam kelompok yang memiliki ciri-ciri tersebut. Begitupula dalam analisis cluster,
apabila terdapat suatu objek memiliki karakteristik yang sama dengan objek yang

lainnya maka akan digabungkan menjadi satu kelompok atau cluster.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Dalam penelitian ini digunakan pendekatan deskriptif kuantitatif. Artinya
data yang digunakan pada penelitian ini adalah data numerik atau data yang berupa
angka-angka yang telah tersedia, kemudian dianalisis serta disusun sesuai

kebutuhan penelitian.

3.2 Sumber Data

Data yang digunakan pada penelitian ini ialah indikator kemiskinan di
Provinsi Jawa Timur. Data tersebut merupakan data sekunder yang bersumber dari
Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Timur yang telah dipublikasikan pada tahun
2018. Pengambilan data dilaksanakan pada tanggal 17 Juli 2019 di Kantor Badan
Pusat Statistik Provinsi Jawa Timur Surabaya. Komponen dalam penelitian ini

adalah 29 Kabupaten dan 9 Kota di Provinsi Jawa Timur.

3.3 Variabel Penelitian
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain:
X, : Persentase Penduduk Miskin Usia 15 Tahun Ke Atas Tamat SD/SLTP
X, : Angka Partisipasi Sekolah Penduduk Miskin Umur 7-12 Tahun
X3 : Angka Partisipasi Sekolah Penduduk Miskin Umur 13-15 Tahun
X, : Angka Partisipasi Sekolah Penduduk Miskin Umur 19-21 Tahun
X5 : Persentase Penduduk Miskin Usia 15 Tahun Ke Atas Tidak Bekerja

3.4 Metode Analisis Data
Dalam penelitian ini dilakukan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Mengumpulkan data yang akan dianalisis.
2. Melakukan uji korelasi antar variabel dengan uji koefisien korelasi Pearson.
3. Melakukan uji kelayakan atau kecukupan data dengan uji KMO (Keyser Meyer
Olkin).

18
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Melakukan standarisasi data apabila terdapat satuan yang berbeda pada data
dengan Z-Score.

Menghitung jarak menggunakan jarak Manhattan.

Membentuk kelompok kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur dengan metode
complete linkage.

Menentukan jumlah cluster dan anggota cluster yang terbentuk.

Menghitung rata-rata dan kemudian menentukan nilai terbesar dari rata-rata
pada masing-masing variabel pada setiap cluster yang akan dijadikan sebagai
karakteristik cluster tersebut.

Menarik kesimpulan.

Adapun flowchart pada analisis penelitian ini yang disajikan pada Gambar 3.1.
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Tidak

v

Analisis
Faktor

Standarisasi Data

Uji Kecukupan Data

Jarak Manhattan

Z-Score

Complete Linkage

A\ 4

Cluster /

\ 2
Interpretasi

Gambar 3. 1 Flowchart
Keterangan:

O = Terminal mulai dan selesali
S = Proses atau pengolahan
<> = Pemilihan proses (iya atau tidak)
S = Proses input dan output



BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Pengelompokan Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur.
Proses pengelompokan Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur dilakukan

dengan analisis cluster hierarki. Adapun proses pengelompokannya yaitu:

4.1.1 Uji Asumsi
Sebelum dilakukan analisis cluster ada beberapa asumsi yang harus dipenuhi

antara lain:

a. Uji Asumsi Korelasi

Asumsi yang harus di penuhi dalam analisis cluster yaitu tidak adanya
hubungan atau keterkaitan antar variabel (multikolinieritas). Pada uji korelasi
dilakukan dengan Cara menghitung koefisien korelasi Pearson (r) pada persamaan
2.13. Pada uji korelasi dilakukan tahap-tahap sebagai berikut:

1. Membuat hipotesis
Hy:p = 0 melawan Hy:p # 0
Misalkan akan dihitung koefisien korelasi pada X; dan X, maka hipotesis kasusnya
H,:p = 0; tidak terdapat korelasi antara variable X, dan X,
H,:p # 0; terdapat korelasi antara variable X; dan X,
2. Memilih taraf signifikan (¢ = 0.001)
3. Menghitung nilai koefisien korelasi Pearson

nEin XX~ (B, X)) (T, Xiz)

\/[nz?=1Xilz_(2?=1xi1)2][n21i1=1Xi22_(2?=1xi2)2]

_ 38(197335,45)—(1987,67)(3770,46)
J[38(106227.48)—(1987.67)2][38(374197.291)—(3770.46)2]

r=0,263
Maka nilai koefisien korelasi Pearson X; dan X, adalah 0,263, sehingga rtyng =

0,263

r =

4. Menentukan titik Kkritis (rtabel(a; Tl—Z)) = (Ttabel(O,OOI; 36)) = 0,5126

21
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5. Membuat keputusan apakah H, diterima atau ditolak dengan kriteria sebagai

berikut:

H, diterima jika 1yitung < Ttabei(a; n—2), dan

H, ditolak jika 1hitung = Ttapei(a; n—2)
6. Membuat kesimpulan

Karena 7pimng = 0,263 lebih kecil dari  7¢gpei(a; n-2)= 0,5126, maka

kesimpulannya adalah H,, diterima, artinya tidak ada korelasi antara X; dan X,. Begitu
pula pada variabel yang lain. Uji korelasi dilakukan sama seperti tahap-tahap diatas.
Ringkasan Nilai koefisien korelasi Pearson dan hasil uji korelasi dapat dilihat pada
Tabel. 4.7 dan Tabel 4.8. Adapun nilai tabel r dapat dilihat Pada Lampiran 2. Dilihat
dari tabel 4.8 semua variabel tidak ada yang saling berkorelasi, maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa data pada penelitian ini tidak terjadi multikolinieritas.

Tabel 4. 1 Nilai Koefisien Korelasi

NO | Variabel Nilai Koefisien Korelasi
Pearson

1 | X;danX, 0.263

2 | X;danX; 0.152

3 | X;dan X, 0.096

4 | X;dan Xg -0.027

5 | X, dan X; 0.006

6 | X,danX, -0.047

7 | X,dan Xs 0.146

8 | X;danX, 0.442

9 | X3danXs -0.318

10 | X, dan X5 -0.340

Tabel 4. 2 Ringkasan Uji Korelasi
No Variabel Thitung | Ttabel(a; n—2) Keputusan Kesimpulan

1 | X;dan X, 0.263 0,5126 0.263 < 0,5126 Terima h,
2 | X;dan X, 0.152 0,5126 0.152 < 0,5126 Terima h,
3 | X;danX, 0.096 0,5126 0.096 < 0,5126 Terima h
4 | X;dan X -0.027 0,5126 -0.027 < 0,5126 Terima h,
5 | X,dan X, 0.006 0,5126 0.006 < 0,5126 Terima h,
6 | X,danX, -0.047 0,5126 -0.047 <0,5126 Terima h,
7 | X,dan X; 0.146 0,5126 0.146 < 0,5126 Terima h,
8 | X;danX, 0.443 0,5126 0.442 <0,5126 Terima h
9 | X;danXs -0.318 0,5126 -0.318 < 0,5126 Terima h
10 | X, dan X: -0.340 0,5126 -0.340 < 0,5126 Terima h,
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b. Uji Kecukupan Data

Untuk melakukan analisis cluster kita harus mengetahui bahwa data cukup
mewakili populasi, dengan itu maka dilakukan uji KMO (Keiser Meyer Olkin). Adapun
langkah-langkah dalam proses KMO ialah:

1. Membuat hipotesis
H,: Jumlah data mewakili populasi
H;: Jumlah data tidak mewakili populasi
2. Menghitung koefisien korelasi dengan persamaan 2.14 sehingga diperoleh matriks

korelasi berikut:
Tabel 4. 3 Matriks Koefisien Korelasi

r X, R X; X, Xs
i 1 0263 | 0152 | 0,096 | -0,027
X, | 0,263 1 0,006 | -0,047 | 0,146
X, | 0151 | 0,006 1 0443 | -0,318
X, | 009 | -0047 | 0442 1 -0,340
X: | -0027 | 0146 | -0,318 | -0,340 1

Sehingga dari matriks tersebut diperoleh nilai rj- = 1.078

3. Menghitung invers dari matriks dan kuadrat diagonal invers matriks koefisien

korelasi, sehingga diperoleh matriks baru sebagai berikut:

Tabel 4. 4 Invers Matrik Koefisien Korelasi
r1 X4 X5 X3 X, X5
X1 1,104 -0,294 -0,138 -0,056 0,010
X, -0,294 1,104 -0,032 0,038 -0,166
X3 -0,138 -0,031 1,317 -0,484 0,255
X4 -0,056 0,038 -0,484 1,319 0,288
Xc 0,010 -0,166 0,255 0,288 1,204

Tabel 4. 5 Akar Kuadrat Diagonal Invers Matriks

D1/? X, X, X Xan X
X, 0,952 0 0 0 0
X, 0 0,952 0 0 0
Xs 0 0 0,871 0 0
X, 0 0 0 0,870 0
X: 0 0 0 0 0,912

4. Menghitung koefisien korelasi parsial dengan menggunakan persamaan 2.15
sehingga diperoleh matriks sebagai berikut:
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Tabel 4. 6 Matriks Koefisien Korelasi Parsial

a X, X, X, X, Xs
X, 1 -0,266 | -0,114 | -0,046 | 0,009
X, | -0,266 1 -0,027 | 0032 | -0,144
X, | -0114 | -0,027 1 -0,367 | 0,203
X, | 0046 | 0032 | -0,367 1 0,228
X. | 0009 | -0144 | 0203 | 0,228 1

Sehingga pada tabel 4.6 diperoleh nilai aizj = 0.674

5. Memasukkan nilai koefisien korelasi dan koefisien korelasi parsial pada uji statistik
KMO pada persamaan 2.13.

n n
RN

KMO =
Tina X rij? 4+ 2, X aij?
KMo =—=28__ — 0,615
1,078+0,674

6. Membuat keputusan apakah H, diterima atau ditolak dengan kriteria sebagai
berikut:
H, diterima jika KMO > 0,5, dan
H, ditolak jika KMO < 0,5

7. Membuat kesimpulan

Karena diperoleh nilai KMO = 0,615 artinya nilai KMO > 0,5, maka

kesimpulannya adalah H, diterima, artinya jumlah data mewakili populasi. Seperti
yang diketahui artinya data cukup bagus untuk dianalisis cluster. Kemudian bisa

disimpulkan data tersebut cocok untuk dianalisis lebih lanjut.

4.1.2 Analisis Cluster Hierarki pada Indikator Kemiskinan
Proses analisis cluster dilakukan dengan menggunakan metode complete

linkage. Adapun proses tersebut anatara lain:

a. Standarisasi Data Menggunakan Z-Score
Standarisasi data perlu dilakukan apabila terdapat perbedaan satuan pada data
yang akan dianalisis. Adapun data pada penelitian ini tidak terdapat satuan yang

berbeda, sehingga proses cluster bisa dilanjutkan.
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b. Menentukan Kemiripan dengan Manhattan Distance.

Dalam menentukan kemiripan digunakan data pada Lampiran 1 dibawah ini
merupakan perhitungan jarak menggunakan Manhattan Distance sebagai contoh
antara data pertama dan kedua, data pertama dan ketiga, data kedua dan ketiga, data
kedua dan keempat, serta data ketiga dan keempat. Kemudian data tersebut
dibandingkan menggunakan 5 variabel, yang nantinya akan ditemukan 2 variabel yang
mirip dibandingkan lainnya. Berikut adalah perhitungan kemiripan antara Kabupaten
Pacitan dan Ponorogo (data 1 dan 2):
dip = |x1 —y1l + 1x2 = y2l + [x3 — y3| + x4 — yal + [x5 — ys|

= |68,51 — 55,74| + |100 — 100| + |100 — 100| + |84,85 — 79,09| +

134,01 — 36,67

=12,77—-0—-0-5,76 — 2,66 = 21,19

Perhitungan kedekatan atau kemiripan antara data 1 dan 2 jarak Manhattan
sebesar 21,19, kemudian untuk Kabupaten Pacitan dan Trenggalek (data 1 dan 3):
daz = |23 = y1l + |xg — yal + [x3 = ¥3| + |4 — ya| + |x5 — ysl

= 168,51 — 64,29| + |100 — 100| + |100 — 84,16| + |84,85 — 87,01 +

|34,01 — 40,53

=4,22—-0-1584—-2,16 — 6,52 = 28,74

Perhitungan kedekatan atau kemiripan antara data 1 dan 3 diperoleh jarak
Manhattan sebesar 28,74, kemudian untuk Kabupaten Ponorogo dan Trenggalek (data
2 dan 3):

dyz = |x1 = y1l + |xz = yo| + |x3 — ¥l + (x4 — Yyal + |x5 — ys]
= |55,74 — 64,29| + |100 — 100| + |100 — 84,16| + 79,09 — 87,01]| +
|36,67 — 40,53
=8,55—-0—-15,84—-792 —-3,86 = 36,17

Perhitungan kedekatan atau kemiripan antara data 2 dan 3 diperoleh jarak
Manhattan sebesar 36,17, kemudian untuk Kabupaten Ponorogo dan Tulungagung
(data 2 dan 4):

dys = |3 —y1l + Ix2 = y2l + x5 — y3] + [x4 — yal| + |25 — ys]
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= 155,74 — 61,58| + (100 — 100| + |100 — 100| + |79,09 — 79,44| +
136,67 — 34,66
=584-0—-0-035-2,01=38,2
Perhitungan kedekatan atau kemiripan antara data 2 dan 4 diperoleh jarak
Manhattan sebesar 8,2, kemudian untuk Kabupaten Trenggalek dan Tulungagung (data
3 dan 4):
dss = |x1 —y1l + |22 = y2| + [x3 — y3| + |x4 — yal + [x5 — ysl
= 164,29 — 61,58| + |100 — 100| + |84,16 — 100| + |87,01 — 79,44| +
140,53 — 34,66
=271-0-1584-757—-5,87 =31,99
Perhitungan kedekatan atau kemiripan antara data 2 dan 4 diperoleh jarak
Manhattan sebesar 31,99. Dibawah ini merupakan ringkasan tabel matriks dari jarak

Manhattan:
Tabel 4. 7 Matriks Jarak Manhattan

Dngn | D D, D; D, Ds Ds D, || Dsg
Dy 0 21,19 28,74 12,99 30,58 26,88 | 31,91 | --- 64
D, 21,19 0 36,17 8,2 21,19 13,21 1482 | .- | 42,81
D; 28,74 | 36,17 0 31,99 | 4158 | 31,08 | 41,51 | --- | 71,26
D, 12,99 8,2 31,99 0 24,67 20,71 1892 | .-- | 51,01
Ds 30,58 21,19 | 41,58 24,67 0 24,46 | 36,01 | --- | 43,38
D¢ 26,88 13,21 | 31,08 20,71 24,46 0 22,65 | --- | 45,86
D, 31,91 1482 | 41,51 18,92 36,01 22,65 0 -+ | 32,09
D3g 64 42,81 71,26 51,01 | 43,38 | 4586 | 32,09 | .- 0

Adapun hasil selengkapnya, dapat dilihat pada Lampiran 3.

Pada contoh diatas dapat dilihat hasil dari perhitungan jarak menggunakan
Manhattan distance antara Kabupaten Pacitan dan Kabupaten Ponorogo sebesar 21,19,
sedangkan jarak Manhattan untuk Kabupaten Pacitan dan trenggalek sebesar 28,74,
untuk jarak antara Kabupaten Ponorogo dan Kabupaten Trenggalek diperoleh jarak
sebesar 36,17, sedangkan antara Kabupaten Ponorogo dan Kabupaten Tulungagung
diperoleh jarak sebesar 8,2, sementara jarak antara Kabupaten Trenggalek dan
Kabupaten Ponorogo diperoleh jarak sebesar 31,99. Semakin rendah nilai jarak maka

semakin jauh pula kemiripan antar data yang menjadi pasangan. Kemudian dapat
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diketahui bahwa, jarak Manhattan antara Kabupaten Ponorogo dan Kabupaten
Tulungagung lebih mirip dibandingkan jarak Manhattan antara Kabupaten Pacitan dan
Ponorogo. Hal ini juga berlaku untuk semua data, semakin dekat nilai jarak yang

dihasilkan maka semakin tinggi kesamaan karakteristik antar data.

c. Proses Pengelompokan dengan Metode Complete Linkage.

Pada proses pengelompokan ini digunakan metode compete linkage. Metode
ini adalah salah satu metode pada proses agglomerative atau metode penggabungan.
Pada metode ini dilakukan setelah matriks jarak sudah terbentuk, di mana pada
penelitian ini digunakan Manhattan distance. Oleh karena itu, sebelum melakukan
proses ini telah dilakukan perhitungan jarak antar variabel. Hasil matriks jarak pada
kemiskinan di Jawa Timur tahun 2018 dapat dilihat pada Lampiran 2. Setelah itu ialah
mencari data (objek) yang paling dekat (mirip) pada matriks jarak Manhattan.
Kemudian menggabungkannya menjadi sebuah kelompok atau cluster baru. Dibawah
ini merupakan perhitungan manual pada proses clustering menggunakan metode
complete linkage dengan persamaan sebagai berikut:

d(ry)z = Max(dyz; dy;)
Karena pengelompokan dimulai dari jarak terdekat, maka dimulai dari data
(objek) ke 6 dan ke 18 dengan jarak sebesar 5,34 yang mana data bisa dilihat pada
Lampiran 2.
de18)1 = maX(d6,1i d18,1)
= max(26,88; 22,42)
= 26,88

d(e18)2 = maX(de,zi d18,2)
= max(13,21; 12,49)
= 13,21

d(6,18)3 = maX(d6,3i d18,3)
= max(31,08; 29,68)
= 31,08
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d(e18)4 = max(d6,4; d18,4)

= max(20,71; 19,99)

= 20,71
d(s18)5 = max(d6,5; d18,5)

= max(24,46;25,92)

= 25,92

Perhitungan ini dilakukan terus menerus dengan menggunakan metode

agglomerative atau penggabungan, sampai menghasilkan sebuah matriks baru. Adapun

matriks baru yang dihasilkan dapat dilihat pada tabel 4.8:
Tabel 4. 8 Matriks Jarak Baru

23 26,28, 6,18, 21.2, 22 1,
8,16, 3, 25, 33, 24, 20, 4, 34, 7,
Dinan 31,3532 | 36710,13 19, 17,9 14,5 27, | 1930.38,37
1112, 29
31 35 32 0 127.76 9532
23 26, 28, 6, 18,
21.2.22.1,8. 16,
3,25, 33, 24, 20,
RN 127.76 0 81.01
13,19, 17,9, 14,
5,27 11, 12, 29
15 30, 38, 37 95.32 81.01 0

Matriks tersebut adalah hasil cluster dari perhitungan dengan metode
penggabungan, yang dimulai dari jarak terdekat. Proses pengelompokan atau clustering
bisa disajikan dengan dendogram. Di bawah ini adalah dendogram dari hasil
pengelompokan kemiskinan di Jawa Timur tahun 2018 menggunakan metode complete

linkage.
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Dendrogram
Complete Linkage, Manhattan Distance
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Gambar 4. 1 Dendogram

Pengelompokan tersebut dimulai dengan 2 objek dengan jarak terdekat, dapat

dilihat pada langkah-langkah pengelompokan (agglomerative) berikut:

10.
11.

1. Langkah pertama data ke 6 dan 8 digabungkan menjadi kelompok 1.
2. Langkah ke- 2 data ke 5 dan 27 digabungkan menjadi kelompok 2.

3. Langkah ke- 3 data ke 25 dan 33 digabungkan menjadi kelompok 3.
4,
5
6

Langkah ke- 4 data ke 10 dan 13 digabungkan menjadi kelompok 4

. Langkah ke- 5 data ke 4 dan 34 digabungkan menjadi kelompok 5
. Langkah ke- 6 data ke 21 digabungkan dengan kelompok 1, sehingga kelompok ini

terdiri dari 3 data yaitu (6, 18, dan 21)

Langkah ke- 7 data ke 7 dan 36 digabungkan menjadi kelompok 6
Langkah ke- 8 data ke 2 dan 22 digabungkan menjadi kelompok 7
Langkah ke- 9 data ke 8 dan 16 digabungkan menjadi kelompok 8
Langkah ke- 10 data ke 15 dan 30 digabungkan menjadi kelompok 9
Langkah ke- 11 data ke 23 dan 26 digabungkan menjadi kelompok 10
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13.

14.
15.

16.
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Langkah ke- 12 data ke 24 digabungkan dengan kelompok 3, sehingga kelompok
ini terdiri dari tiga data (25, 33, 24).

Langkah ke- 13 data ke 19 digabungkan dengan kelompok 4, sehingga kelompok
ini terdiri dari 3 data (10, 13, 19)

Langkah ke- 14 data ke 12 dan 29 digabungkan menjadi kelompok 11

Langkah ke- 15 data ke 20 digabungkan dengan kelompok 3, sehingga kelompok
ini terdiri dari 4 data (24, 33, 24, 20).

Proses penggabungan dilakukan sampai Langkah ke- 33 dimana kelompok 9
digabungkan dengan data 37 sehingga terdiri dari 4 data (15, 30, 38 dan 37).

d. Menentukan Jumlah Anggota Cluster

Untuk menentukan jumlah anggota cluster harus diketahui dahulu berapa

jumlah cluster yang telah terbentuk dalam hal ini digunakan nilai selisih terbesar pada

koefisien penggabungan. Jarak penggabungan setiap objek dan selisih nilai antar jarak

penggabungan dengan menggunakan metode complete linkage dapat dilihat pada tabel
4.9.

Tabel 4. 9 Koefisien dan Selisih Jarak Penggabungan

Stage | Koefisien | Selisih Stage | Koefisien | Selisih
1 5,34 0,39 20 17,9 2,33
2 5,73 0,31 21 20,23 0,26
3 6,04 1,78 22 20,49 1,7
4 7,82 0,37 23 22,19 3,8
5 8,19 1,28 24 25,99 1,07
6 9,47 0,08 25 27,06 4,66
7 9,55 0,17 26 31,72 0,49
8 9,72 2,01 27 32,21 5,03
9 11,73 0,45 28 37,24 1,53
10 12,18 0,66 29 38,77 3,77
11 12,84 0,14 30 42,54 3,07
12 12,98 0,06 31 45,61 2,96
13 13,04 11 32 48,57 10,42
14 14,14 0,98 33 58,99 2,09
15 15,12 0,16 34 61,08 6,25
16 15,28 0,6 35 67,33 13,68
17 15,88 1,27 36 81,01 46,75
18 17,15 0,02 37 127,76
19 17,17 0,73
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Berdasarkan tabel 4.9 diketahui bahwa nilai selisih terbesar sebesar 46,75
dengan banyak data 38 kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur. Nilai tersebut adalah
selisih antara stage 36 dan 35. Sehingga dapat disimpulkan bahwa banyak cluster
(kelompok) yang di bentuk adalah 38-36 = 2 cluster. Selain menggunakan cara tersebut
dapat menggunakan dendogram yang telah dihasilkan, dengan memotong garis dengan
selisih terpanjang. Berikut adalah pemotongan dendogram hasil clustering pada 38

kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur.

Dendrogram
Complete Linkage, Manhattan Distance

1776

8517

ek b bl

el Ourprefrni % B MRS Pefra Ao Sabndbd APoR oBid o2 s s )

Observations

Distance

Gambar 4. 2 Hasil Pemotongan Dendogram

Sehingga dapat dilihat kesimpulan jumlah anggota masing-masing cluster
pada tabel 4.10.
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Tabel 4. 10 Anggota Masing-masing Cluster

Banyak

lust
Cluster Anggota

Kabupaten/Kota

Pacitan, Ponorogo, Trenggalek, Tulungagung, Blitar, Kediri,
Malang, Lumajang, Jember, Banyuwangi, Bondowoso, Situbondo,
Probolinggo, Pasuruan, Sidoarjo, Mojokerto, Jombang, Nganjuk,
1 35 Madiun, Magetan, Ngawi, Bojonegoro, Tuban, Lamongan, Gresik,
Bangkalan, Sampang, Pamekasan, Sumenep, Kota Kediri, Kota
Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota Madiun, Kota Surabaya, Kota
Batu

2 3 Kota Blitar, Kota Malang, Kota Mojokerto

Dari tabel 4.10 dapat dilihat bahwa pengelompokan kabupaten/kota di Provinsi
Jawa Timur menjadi 2 cluster (kelompok). Setiap cluster memiliki jumlah atau
komposisi masing-masing. Cluster pertama terdiri dari 29 kabupaten dan 6 Kota,

sedangkan untuk cluster kedua terdiri dari 3 Kota.

4.2 Karakteristik Setiap Kelompok

Setelah menentukan jumlah dan anggota cluster maka langkah selanjutnya ialah
dilakukan profiling dengan tujuan untuk menghasilkan ciri khas atau karakteristik pada
masing-masing cluster. Untuk mempermudah mengetahui karakteristik masing-
masing cluster perlu dilakukan perhitungan rata-rata pada masing-masing cluster.

Hasil perhitungan rata-rata masing-masing cluster dapat dilihat pada tabel 4.11.
Tabel 4. 11 Nilai Rata-Rata Cluster

Variabel Cluster 1 Cluster 2
X, 52.58 49.13
X, 99.15 100
X3 95.47 56.86
X, 78.31 60.67
Xe 39.95 44.36

Berdasarkan Tabel. 4.11 dapat diketahui karakteristik setiap cluster melalui
nilai rata-rata setiap cluster, kemudian dihasilkan interpretasi sebagai berikut:
1. Cluster 1 memiliki nilai rata-rata angka partisipasi sekolah umur 13-15 dan

17-21 tahun tertinggi, artinya pada kelompok ini tingkat pendidikan
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Sekolah menengah sampai Perguruan Tinggi lebih tinggi dari pada cluster
2. Begitu pula variabel pertama juga memiliki nilai lebih tinggi.

2. Cluster 2 dengan nilai rata-rata angka partisipasi sekolah umur 7-12 tahun
memiliki nilai yang lebih tinggi di bandingkan cluster 1. Begitu pula
variabel kelima juga memiliki nilai lebih tinggi daripada cluster 1.

Berdasarkan hasil pengelompokan dan profiling di atas. Didapatkan interpretasi
sebagai berikut:

Cluster pertama terdiri dari 29 kabupaten dan 6 kota di Provinsi Jawa Timur,
yaitu Kabupaten Pacitan, Ponorogo, Trenggalek, Tulungagung, Blitar, Kediri, Malang,
Lumajang, Jember, Banyuwangi, Bondowoso, Situbondo, Probolinggo, Pasuruan,
Sidoarjo, Mojokerto, Jombang, Nganjuk, Madiun, Magetan, Ngawi, Bojonegoro,
Tuban, Lamongan, Gresik, Bangkalan, Sampang, Pamekasan, Sumenep, Kota Kediri,
Kota Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota Madiun, Kota Surabaya, dan Kota Batu. Pada
kelompok ini memiliki nilai persentase penduduk miskin umur 15 tahun ke atas yang
lulus SD/SLTP lebih tinggi dibanding kelompok kedua dan juga angka partisipasi
sekolah keluarga miskin umur 13-15 tahun atau setara sekolah menengah pertama
dan umur 17-21 tahun atau setara Perguruan Tinggi, memiliki nilai lebih tinggi
dibandingkan kelompok kedua.

Cluster kedua terdiri dari 3 Kota yaitu Kota Blitar, Kota Malang, Kota
Mojokerto. Pada kelompok ini memiliki nilai persentase tertinggi pada angka
partisipasi sekolah umur 7-12 tahun atau setara Sekolah Dasar dan penduduk miskin
umur 15 tahun ke atas yang tidak bekerja dibandingkan dengan kelompok pertama. Hal
ini menunjukkan bahwa pada kelompok ini penduduknya lebih mengutamakan

pekerjaan dari pada pendidikan.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan, maka kesimpulan penelitian
ini adalah:

1. Pada metode complete linkage dihasilkan 2 kelompok cluster. Cluster 1 terdiri dari
29 kabupaten dan 6 kota yaitu Kabupaten Pacitan, Ponorogo, Trenggalek,
Tulungagung, Blitar, Kediri, Malang, Lumajang, Jember, Banyuwangi,
Bondowoso, Situbondo, Probolinggo, Pasuruan, Sidoarjo, Mojokerto, Jombang,
Nganjuk, Madiun, Magetan, Ngawi, Bojonegoro, Tuban, Lamongan, Gresik,
Bangkalan, Sampang, Pamekasan, Sumenep, Kota Kediri, Kota Probolinggo, Kota
Pasuruan, Kota Madiun, Kota Surabaya, dan Kota Batu, sedangkan cluster 2 terdiri
dari 3 Kota yaitu Kota Blitar, Kota Malang, Kota Mojokerto.

2. Terdapat karakteristik masing-masing cluster yaitu: cluster 1 lebih dominan pada
penduduk miskin usia 15 tahun ke atas yang lulus SD/SLTP serta angka partispasi
sekolah umur 13-15 tahun dan 17-21 tahun. Sedangkan cluster 2 lebih dominan pada
angka partisipasi sekolah umur 7-12 tahun dan penduduk miskin umur 15 tahun ke

atas yang tidak bekerja.

5.2 Saran

Pada penelitian ini penulis menggunakan analisis cluster hierarki dengan
metode complete linkage pada indikator kemiskinan. Penulis berharap peneliti
selanjutnya dapat menggunakan analisis cluster hierarki dengan metode yang lain atau

cluster non hierarki dan digunakan pada objek yang lain.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Penelitian

Penduduk di Angka Angka Angka .
NO atas 15 th, Partisgipasi Partigipasi partisgipasi Penduduk di
atas 15 th,
Lulus Sekolah umur | Sekolah umur | sekolah umur Tidak Bekerja
SD/SLTP 7-12 th 13-15th 19-24 tahun
1 68,51 100,00 100,00 84,85 34,01
2 55,74 100,00 100,00 79,09 36,67
3 64,29 100,00 84,16 87,01 40,53
4 61,58 100,00 100,00 79,44 34,66
5 45,43 100,00 95,35 82,33 33,68
6 55,54 100,00 98,47 82,85 44,39
7 57,79 100,00 100,00 69,01 39,36
8 60,69 97,21 90,1 89,47 42,91
9 48,34 100,00 86,38 72,95 43,73
10 47,38 100,00 90,77 84,95 46,37
11 40,92 97,38 99,84 83,37 33,3
12 38,9 94,47 94,74 85,82 34,32
13 45,13 98,4 91,35 86,08 44,11
14 48,64 95,6 85,83 81,21 40,09
15 54,25 100,00 100,00 59,95 50,15
16 57,36 100,00 86,86 87,87 43,68
17 45,61 100,00 100,00 77,43 46,92
18 55,1 100,00 100,00 84,72 42,89
19 51,76 100,00 92,52 81,64 43,81
20 56,4 100,00 100,00 75,1 30,4
21 49,51 100,00 100,00 81,83 43,5
22 54,47 99,97 100,00 86,7 37,48
23 56,64 100,00 89,35 85,01 37,48
24 55,09 96,98 100,00 71,18 35,85
25 53,36 98,97 98,06 75,67 38,68
26 56,92 100,00 94,28 79,4 39,5
27 44,88 97,44 94,89 81,8 35,31
28 50,13 100,00 93,18 79,92 32,42
29 37,98 100,00 93,7 78,94 35,07
30 59,17 100,00 100,00 66,79 49,73
31 55,92 100,00 68,52 69,82 35,34
32 47,06 100,00 45,18 43,74 44,39
33 50,73 98,37 100,00 75,32 38,16
34 60,75 100,00 100,00 78,00 40,58
35 44,4 100,00 56,89 68,45 53,36
36 64,61 100,00 100,00 67,39 40,47
37 53,84 95,67 81,61 53,74 46,52
38 32,85 100,00 100,00 64,05 41,55




Lampiran 2. Tabel r (Koefisien korelasi Pearson)

Tingkat signifikan untuk uji satu arah

df = (N-2) 0,05 0,_025 1 0,01 _ 0,005 0,0005
Tingkat signifikan untuk uji dua arah

01 0,05 0,02 0,01 0,001

1 0,9877 0,9969 0,9995 0,9999 1,0000
2 0,9000 0,9500 0,9800 0,9900 0,9990
3 0,8054 0,8783 0,9343 0,9587 0,9911
4 0,7293 0,8114 0,8822 0,9172 0,9741
5 0,6694 0,7545 0,8329 0,8745 0,9509
6 0,6215 0,7067 0,7887 0,8343 0,9249
7 0,5822 0,6664 0,7498 0,7977 0,8983
8 0,5494 0,6319 0,7155 0,7646 0,8721
9 0,5214 0,6021 0,6851 0,7348 0,8470
10 0,4973 0,5760 0,6581 0,7079 0,8233
11 0,4762 0,5529 0,6339 0,6835 0,8010
12 0,4575 0,5324 0,6120 0,6614 0,7800
13 0,4409 0,5140 0,5923 0,6411 0,7604
14 0,4259 0,4973 0,5742 0,6226 0,7419
15 0,4124 0,4821 0,5577 0,6055 0,7247
16 0,4000 0,4683 0,5425 0,5897 0,7084
17 0,3887 0,4555 0,5285 0,5751 0,6932
18 0,3783 0,4438 0,5155 0,5614 0,6788
19 0,3687 0,4329 0,5034 0,5487 0,6652
20 0,3598 0,4227 0,4921 0,5368 0,6524
21 0,3515 0,4132 0,4815 0,5256 0,6402
22 0,3438 0,4044 0,4716 0,5151 0,6287
23 0,3365 0,3961 0,4622 0,5052 0,6178
24 0,3297 0,3882 0,4534 0,4958 0,6074
25 0,3233 0,3809 0,4451 0,4869 0,5974
26 0,3172 0,3739 0,4372 0,4785 0,5880
27 0,3115 0,3673 0,4297 0,4705 0,5790
28 0,3061 0,3610 0,4226 0,4629 0,5703
29 0,3009 0,3550 0,4158 0,4556 0,5620
30 0,2960 0,3494 0,4093 0,4487 0,5541
31 0,2913 0,3440 0,4032 0,4421 0,5465
32 0,2869 0,3388 0,3972 0,4357 0,5392
33 0,2826 0,3338 0,3916 0,4296 0,5322
34 0,2785 0,3291 0,3862 0,4238 0,5254
35 0,2746 0,3246 0,3810 0,4182 0,5189
36 0,2709 0,3202 0,3760 0,4128 0,5126
37 0,2673 0,3160 0,3712 0,4076 0,5066
38 0,2638 0,3120 0,3665 0,4026 0,5007
39 0,2605 0,3081 0,3621 0,3978 0,4950
40 0,2573 0,3044 0,3578 0,3932 0,4896




Lampiran 3. Matriks Jarak dengan Manhattan Distance

man 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0 21,19 28,74 12,99 30,58 26,88 31,91 34,03
2 21,19 0 36,17 8,2 21,19 13,21 14,82 34,26
3 28,74 36,17 0 31,99 41,58 31,08 41,51 17,17
4 12,99 8,2 31,99 0 24,67 20,71 18,92 31,86
5 30,58 21,19 41,58 24,67 0 24,46 36,01 39,67
6 26,88 13,21 31,08 20,71 24,46 0 22,65 24,41
7 31,91 14,82 41,51 18,92 36,01 22,65 0 39,6
8 34,03 34,26 17,17 31,86 39,67 24,41 39,6 0
9 55,41 34,22 35,43 42,42 31,31 29,85 31,38 36,2
10 42,82 33,15 31,42 40,65 21,84 19,94 42,59 24,75
11 32,56 25,25 52,54 28,73 13,04 30,22 40,07 45,39
12 41,68 36,71 48,9 40,19 16,8 38,94 51,53 41,41
13 44,96 35,29 32,46 42,79 20,08 22,64 44,73 22,59
14 48,16 31,21 27,96 38,71 24,66 29,88 40,65 29,01
15 55,3 34,11 62,56 42,31 52,32 31,48 23,39 55,89
16 36,98 30,55 13,64 34,81 35,96 19,16 36,75 11,73
17 43,23 22,04 50,49 30,24 22,97 19,41 28,16 43,82
18 22,42 12,49 29,68 19,99 25,92 5,34 21,93 23,05
19 37,24 21,15 29,54 28,65 19,98 11,52 30,59 22,87
20 25,47 10,92 45,77 13,78 26,13 24,13 16,44 43,86
21 31,51 15,8 38,77 23,3 19,05 9,47 25,24 32,1
22 19,39 9,72 29,05 17,22 21,89 13,39 22,92 27,08
23 26,15 18,28 17,89 23,98 23,69 19,29 29,68 17,48
24 31,95 12,4 48,57 18,96 30,65 25,21 11,4 41,08
25 31,97 10,78 39,05 18,98 23,33 16,51 14,74 35,08
26 28,25 10,04 26,13 15,26 21,31 13,91 17,12 24,22
27 35,65 22,6 43,13 27,38 5,73 26,93 37,42 36,1
28 31,72 17,51 38,38 20,99 10,54 25,6 32,33 36,47
29 43,8 25,81 49,38 30,81 13,88 35,56 40,33 47,47
30 43,12 28,79 50,38 30,13 49,98 26,56 13,97 43,71
31 60,43 42,26 46,39 47,44 51,49 52,41 38,18 56,36
32 127,76 106,57 103,34 | 114,77 | 101,12 | 100,88 | 95,85 | 108,55
33 33,09 11,9 45,09 20,1 23,07 21,73 16,2 39,92
34 21,18 10,01 28,44 8,19 31,2 15,4 13,17 26,55
35 102,97 81,78 78,55 89,98 73,05 76,09 71,06 83,76
36 27,82 24,37 35,84 20,89 45,56 29,98 9,55 41,13
37 81,01 59,82 56,59 68,02 67,91 54,13 49,1 56,22
38 64 42,81 71,26 51,01 43,38 45,86 32,09 67,31
man 9 10 11 12 13 14 15 16
1 55,41 42,82 32,56 41,68 44,96 48,16 55,3 36,98
2 34,22 33,15 25,25 36,71 35,29 31,21 34,11 30,55
3 35,43 31,42 52,54 48,9 32,46 27,96 62,56 13,64




4 42,42 40,65 28,73 40,19 42,79 38,71 42,31 34,81
5 31,31 21,84 13,04 16,8 20,08 24,66 52,32 35,96
6 29,85 19,94 30,22 38,94 22,64 29,88 31,48 19,16
7 31,38 42,59 40,07 51,53 44,73 40,65 23,39 36,75
8 36,2 24,75 45,39 41,41 22,59 29,01 55,89 11,73
9 0 19,99 44,35 45,61 23,29 17,15 38,95 24,47
10 19,99 0 32,8 30,9 7,82 20,62 44,88 19,5
11 44,35 32,8 0 13,5 27,24 32,46 56,38 46,92
12 45,61 30,9 13,5 0 23,6 30,16 67,84 43,28
13 23,29 7,82 217,24 23,6 0 20,72 51,54 20,54
14 17,15 20,62 32,46 30,16 20,72 0 55,5 24,4
15 38,95 44,88 56,38 67,84 51,54 55,5 0 50,64
16 24,47 19,5 46,92 43,28 20,54 24,4 50,64 0
17 24,02 19,07 27,03 38,49 22,19 32,21 29,35 38,57
18 32,99 20,66 27,9 36,66 22,8 31,34 32,88 19,34
19 18,33 12 33,02 34,28 14,14 18,36 38 17,62
20 37,16 44,07 29,43 42,93 46,21 42,13 37,05 40,15
21 23,9 17,35 23,11 34,57 19,49 23,47 33,27 27,21
22 39,78 26,99 23,81 30,37 26,81 32,47 39,67 23,43
23 29,58 19,63 34,65 32,63 22,81 22,33 50,77 12,27
24 33,04 44,25 29,47 40,13 43,19 36,27 29,39 42,95
25 25,5 31,27 28,89 36,79 31,35 21,27 31,05 33,43
26 27,16 25,47 34,35 35,61 27,61 23,53 38,49 20,51
27 31,8 23,39 12,55 14,11 17,83 20,03 53,73 37,51
28 26,87 24,14 22,82 26,12 26,28 22,2 48,64 32,76
29 32,33 29,64 17,9 15,12 27,28 30,22 56,64 43,76
30 36,61 42,54 54,04 65,5 49,2 53,16 12,18 42,08
31 36,96 56,95 64,53 65,79 60,25 45,13 57,83 46,17
32 72,35 89,1 114,14 | 1154 92,32 88,4 83,98 96,82
33 25,58 32,05 23,87 35,33 30,99 26,85 32,51 39,47
34 34,23 35,34 35,26 46,72 37,48 34,38 34,12 29,5
35 47,56 60,35 84,03 85,29 63,67 63,61 64,67 72,03
36 38,71 49,92 49,62 61,08 52,06 48,74 27,48 44,08
37 36,6 51,31 75,71 73,55 55,93 43,39 32,97 50,07
38 40,19 49,48 38,42 45,84 47,12 52,98 34,1 63,6
man 17 18 19 20 21 22 23 24
1 43,23 22,42 37,24 25,47 31,51 19,39 26,15 31,95
2 22,04 12,49 21,15 10,92 15,8 9,72 18,28 12,4
3 50,49 29,68 29,54 45,77 38,77 29,05 17,89 48,57
4 30,24 19,99 28,65 13,78 23,3 17,22 23,98 18,96
5 22,97 25,92 19,98 26,13 19,05 21,89 23,69 30,65
6 19,41 5,34 11,52 24,13 9,47 13,39 19,29 25,21
7 28,16 21,93 30,59 16,44 25,24 22,92 29,68 11,4
8 43,82 23,05 22,87 43,86 32,1 27,08 17,48 41,08
9 24,02 32,99 18,33 37,16 23,9 39,78 29,58 33,04




10 19,07 20,66 12 44,07 17,35 26,99 19,63 44,25
11 27,03 27,9 33,02 29,43 23,11 23,81 34,65 29,47
12 38,49 36,66 34,28 42,93 34,57 30,37 32,63 40,13
13 22,19 22,8 14,14 46,21 19,49 26,81 22,81 43,19
14 32,21 31,34 18,36 42,13 23,47 32,47 22,33 36,27
15 29,35 32,88 38 37,05 33,27 39,67 50,77 29,39
16 38,57 19,34 17,62 40,15 27,21 23,43 12,27 42,95
17 0 20,81 20,95 29,64 11,72 27,6 38,7 29,82
18 20,81 0 14,82 23,41 9,09 8,05 17,89 23,61
19 20,95 14,82 0 32,07 10,23 21,61 17,75 32,25
20 29,64 23,41 32,07 0 26,72 20,64 27,88 13,7
21 11,72 9,09 10,23 26,72 0 15,88 26,98 26,9
22 27,6 8,05 21,61 20,64 15,88 0 14,54 20,76
23 38,7 17,89 17,75 27,88 26,98 14,54 0 30,68
24 29,82 23,61 32,25 13,7 26,9 20,76 30,68 0
25 20,72 17,97 19,27 14,86 17,8 16,28 23,56 12,98
26 26,42 16,25 13,47 19,64 19,56 17,52 12,84 22,44
27 24,38 28,39 20,47 30,8 20,52 24,3 25,24 26,94
28 28,33 27,06 154 19,93 20,43 23,03 20,49 26,97
29 27,29 37,02 26,4 33,23 29,15 32,99 31,49 34,97
30 27,01 28,84 35,66 30,41 30,93 36,89 43,65 25,37
31 60,98 54,75 48,45 42,18 58,06 51,98 38,88 37,2
32 92,49 | 105,34 | 90,52 | 109,51 | 96,25 | 112,13 | 101,93 | 101,85
33 17,62 20,13 22,11 15,28 14,7 17,4 28,56 12,2
34 22,05 14,68 23,34 17,43 17,99 18,11 24,87 20,23
35 59,74 80,55 65,73 84,72 71,46 87,34 77,14 77,06
36 35,49 29,26 37,92 25,99 32,57 32,47 39,23 20,95
37 55,04 58,59 47,93 62,76 58,16 65,32 55,18 49,06
38 31,51 44,26 46,24 45,75 36,39 48,37 59,47 38,09
man 25 26 27 28 29 30 31 32
1 31,97 28,25 35,65 31,72 43,8 43,12 | 60,43 | 127,76
2 10,78 10,04 22,6 17,51 25,81 28,79 | 42,26 | 106,57
3 39,05 26,13 43,13 38,38 49,38 50,38 | 46,39 | 103,34
4 18,98 15,26 27,38 20,99 30,81 30,13 | 47,44 | 114,77
5 23,33 21,31 5,73 10,54 13,88 49,98 | 51,49 101,1
6 16,51 13,91 26,93 25,6 35,56 26,56 | 52,41 | 100,88
7 14,74 17,12 37,42 32,33 40,33 13,97 | 38,18 95,85
8 35,08 24,22 36,1 36,47 47,47 43,71 | 56,36 | 108,55
9 25,5 27,16 31,8 26,87 32,33 36,61 | 36,96 72,35
10 31,27 25,47 23,39 24,14 29,64 4254 | 56,95 89,1
11 28,89 | 34,35 12,55 22,82 17,9 54,04 | 6453 | 114,14
12 36,79 | 3561 14,11 26,12 15,12 65,5 65,79 1154
13 31,35 27,61 17,83 26,28 27,28 49,2 60,25 92,32
14 27,27 23,53 20,03 22,2 30,22 53,16 | 45,13 88,4
15 31,05 | 38,49 53,73 48,64 56,64 12,18 | 57,83 83,98




16 33,43 20,51 37,51 32,76 43,76 42,08 | 46,17 96,82
17 20,72 26,42 24,38 28,33 27,29 27,01 | 60,98 92,49
18 17,97 16,25 28,39 27,06 37,02 28,84 | 54,75 | 105,34
19 19,27 13,47 20,47 154 26,4 35,66 | 48,45 90,52
20 14,86 19,64 30,8 19,93 33,23 30,41 | 42,18 | 109,51
21 17,8 19,56 20,52 20,43 29,15 30,93 | 58,06 96,25
22 16,28 17,52 24,3 23,03 32,99 36,89 | 51,98 | 112,13
23 23,56 12,84 25,24 20,49 31,49 43,65 | 38,88 | 101,93
24 12,98 22,44 26,94 26,97 34,97 25,37 37,2 101,85
25 0 12,92 22,68 19,65 27,65 28,71 | 42,32 97,85
26 12,92 0 21,8 15,49 24,41 30,81 40,5 99,51
27 22,68 21,8 0 14,29 13,75 51,39 | 51,98 | 101,59
28 19,65 15,49 14,29 0 16,3 46,3 43,47 99,22
29 27,65 24,41 13,75 16,3 0 54,3 52,51 | 102,12
30 28,71 | 30,81 51,39 46,3 54,3 0 52,15 95,32
31 42,32 40,5 51,98 43,47 52,51 52,15 0 67,33
32 97,85 99,51 | 101,59 | 99,22 | 102,12 | 9532 | 67,33 0
33 6,04 18,96 21,22 19,39 27,39 30,17 | 46,62 97,93
34 14,59 12,03 32,61 27,52 35,52 21,94 | 49,73 | 106,58
35 73,06 74,72 72,44 74,43 72,01 63,17 | 4254 48,05
36 24,29 26,39 46,97 41,88 49,88 15,3 47,73 99,94
37 50 52,76 63,28 59,89 68,93 44,31 | 46,76 59,67
38 37,97 | 47,19 43,69 49,1 32,8 37,24 | 66,53 92,18
man 33 34 35 36 37 38
1 33,09 21,18 102,97 27,82 81,01 64
2 11,9 10,01 81,78 24,37 59,82 42,81
3 45,09 28,44 78,55 35,84 56,59 71,26
4 20,1 8,19 89,98 20,89 68,02 51,01
5 23,07 31,2 73,05 45,56 67,91 43,38
6 21,73 154 76,09 29,98 54,13 45,86
7 16,2 13,17 71,06 9,55 49,1 32,09
8 39,92 26,55 83,76 41,13 56,22 67,31
9 25,58 34,23 47,56 38,71 36,6 40,19
10 32,05 35,34 60,35 49,92 51,31 49,48
11 23,87 35,26 84,03 49,62 75,71 38,42
12 35,33 46,72 85,29 61,08 73,55 45,84
13 30,99 37,48 63,67 52,06 55,93 47,12
14 26,85 34,38 63,61 48,74 43,39 52,98
15 32,51 34,12 64,67 27,48 32,97 34,1
16 39,47 29,5 72,03 44,08 50,07 63,6
17 17,62 22,05 59,74 35,49 55,04 31,51
18 20,13 14,68 80,55 29,26 58,59 44,26
19 22,11 23,34 65,73 37,92 47,93 46,24
20 15,28 17,43 84,72 25,99 62,76 45,75
21 14,7 17,99 71,46 32,57 58,16 36,39




22 17,4 18,11 87,34 32,47 65,32 48,37
23 28,56 24,87 77,14 39,23 55,18 59,47
24 12,2 20,23 77,06 20,95 49,06 38,09
25 6,04 14,59 73,06 24,29 50 37,97
26 18,96 12,03 74,72 26,39 52,76 47,19
27 21,22 32,61 72,44 46,97 63,28 43,69
28 19,39 217,52 74,43 41,88 59,89 49,1
29 27,39 35,52 72,01 49,88 68,93 32,8
30 30,17 21,94 63,17 15,3 44,31 37,24
31 46,62 49,73 42,54 47,73 46,76 66,53
32 97,93 106,58 48,05 99,94 59,67 92,18
33 0 16,75 73,14 25,75 54,14 34,17
34 16,75 0 81,79 14,58 59,83 42,82
35 73,14 81,79 0 71,27 60,04 70,87
36 25,75 14,58 77,27 0 53,19 36,18
37 54,14 59,83 60,04 53,19 0 58,99
38 34,17 42,82 70,87 36,18 58,99 0




Lampiran 4. Pengelompokan dengan Metode Complete Linkage

Pengelompokan 1

man 6, 18 1 2 3 4 5 7 8 38
6, 18 0 26,88 | 13,21 | 31,08 | 20,71 | 25,92 | 22,65 | 24,41 45,86
1 26,88 0 21,19 | 28,74 | 12,99 | 30,58 | 31,91 | 34,03 64

2 13,21 | 21,19 0 36,17 | 8,2 | 21,19 | 14,82 | 34,26 42,81
3 31,08 | 28,74 | 36,17 0 31,99 | 4158 | 4151 | 17,17 71,26
4 20,71 | 1299 | 8,2 | 31,99 0 24,67 | 18,92 | 31,86 51,01
5 25,92 | 30,58 | 21,19 | 41,58 | 24,67 0 36,01 | 39,67 43,38
7 22,65 | 3191 | 14,82 | 41,51 | 18,92 | 36,01 0 39,6 32,09
8 24,41 | 34,03 | 34,26 | 17,17 | 31,86 | 39,67 | 39,6 0 67,31
9 32,99 | 5541 | 34,22 | 3543 | 42,42 | 31,31 | 31,38 | 36,2 40,19
38 45,86 64 42,81 | 71,26 | 51,01 | 43,38 | 32,09 | 67,31 0
Pengelompokan 2
man 5,27 | 6,18 1 2 3 4 7 8 38
5, 27 0 28,39 | 3565 | 22,6 | 43,13 | 27,38 | 37,42 | 39,67 43,69
6,18 | 28,39 0 26,88 | 13,21 | 31,08 | 20,71 | 22,65 | 24,41 45,86
1 35,65 | 26,88 0 21,19 | 28,74 | 12,99 | 31,91 | 34,03 64
2 22,6 | 13,21 | 21,19 0 36,17 8,2 14,82 | 34,26 42,81
3 43,13 | 31,08 | 28,74 | 36,17 0 31,99 | 4151 | 17,17 71,26
4 27,38 | 20,71 | 12,99 8,2 | 31,99 0 18,92 | 31,86 51,01
7 37,42 | 22,65 | 31,91 | 14,82 | 41,51 | 18,92 0 39,6 32,09
8 39,67 | 24,41 | 34,03 | 34,26 | 17,17 | 31,86 | 39,6 0 67,31
9 31,8 | 32,99 | 55,41 | 34,22 | 3543 | 42,42 | 31,38 | 36,2 40,19
38 43,69 | 45,86 64 42,81 | 71,26 | 51,01 | 32,09 | 67,31 0
Pengelompokan 3
man | 25,33 | 5,27 | 6,18 1 2 3 4 7 38
25, 33 0 23,33 | 21,73 | 33,09 | 119 | 45,09 | 20,1 16,2 37,97
5,27 | 23,33 0 28,39 | 3565 | 22,6 | 43,13 | 27,38 | 37,42 43,69
6,18 | 21,73 | 28,39 0 26,88 | 13,21 | 31,08 | 20,71 | 22,65 45,86
1 33,09 | 35,65 | 26,88 0 21,19 | 28,74 | 12,99 | 31,91 64
2 11,9 22,6 | 13,21 | 21,19 0 36,17 8,2 14,82 42,81
3 45,09 | 43,13 | 31,08 | 28,74 | 36,17 0 31,99 | 41,51 71,26
4 20,1 | 27,38 | 20,71 | 12,99 8,2 31,99 0 18,92 51,01
7 16,2 | 37,42 | 22,65 | 31,91 | 14,82 | 41,51 | 18,92 0 32,09
8 39,92 | 39,67 | 24,41 | 34,03 | 34,26 | 17,17 | 31,86 | 39,6 67,31
9 25,58 | 31,8 | 32,99 | 55,41 | 34,22 | 3543 | 42,42 | 31,38 40,19
38 37,97 | 43,69 | 45,86 64 42,81 | 71,26 | 51,01 | 32,09 0




Pengelompokan 4

man 10,13 | 25,33 | 5,27 | 6,18 1 2 3 4 38
10,13 0 32,05 | 23,39 | 22,8 | 44,96 | 3529 | 32,46 | 42,79 49,48
25,33 | 32,05 0 23,33 | 21,73 | 33,09 | 119 | 4509 | 20,1 37,97
527 | 2339 | 23,33 0 28,39 | 35,65 | 22,6 | 43,13 | 27,38 43,69
6,18 22,8 21,73 | 28,39 0 26,88 | 13,21 | 31,08 | 20,71 45,86
1 4496 | 33,09 | 35,65 | 26,88 0 21,19 | 28,74 | 12,99 64
2 35,29 11,9 22,6 | 1321 | 21,19 0 36,17 | 8.2 42,81
3 32,46 | 45,09 | 43,13 | 31,08 | 28,74 | 36,17 0 31,99 71,26
4 42,79 201 | 27,38 | 20,71 | 1299 | 82 [3199| O 51,01
7 44,73 16,2 | 37,42 | 22,65 | 31,91 | 14,82 | 41,51 | 18,92 32,09
8 24,75 | 39,92 | 39,67 | 24,41 | 34,03 | 34,26 | 17,17 | 31,86 67,31
38 49,48 | 37,97 | 43,69 | 45,86 | 64 |4281 | 71,26 | 51,01 0
Pengelompokan 5
man | 4,34 | 10,13 | 25,33 | 5,27 | 6,18 1 2 3 38
4,34 0 42,79 | 20,1 | 3261 | 20,71 | 21,18 | 10,01 | 31,99 51,01
10,13 | 42,79 0 32,05 | 2339 | 22,8 | 44,96 | 35,29 | 32,46 49,48
25,33 | 20,1 | 32,05 0 23,33 | 21,73 | 33,09 | 11,9 | 45,09 37,97
5,27 | 3261 | 23,39 | 23,33 0 28,39 | 35,65 | 22,6 | 43,13 43,69
6,18 | 20,71 | 22,8 | 21,73 | 28,39 0 26,88 | 13,21 | 31,08 45,86
1 21,18 | 44,96 | 33,09 | 35,65 | 26,88 0 21,19 | 28,74 64
2 10,01 | 3529 | 11,9 22,6 | 1321 | 21,19 0 36,17 42,81
3 31,99 | 32,46 | 45,09 | 43,13 | 31,08 | 28,74 | 36,17 0 71,26
7 1892 | 44,73 | 16,2 | 37,42 | 22,65 | 3191 | 1482 | 4151 32,09
38 51,01 | 49,48 | 37,97 | 4369 | 4586 | 64 | 4281 | 71,26 0
Pengelompokan 6
man 6,18,21 | 4,34 | 10,13 | 25,33 | 5,27 1 2 38
6,18, 21 0 23,3 228 | 21,73 | 28,39 | 31,51 | 158 45,86
4,34 23,3 0 42,79 | 201 | 32,61 | 21,18 | 10,01 51,01
10, 13 22,8 42,79 0 32,05 | 23,39 | 44,96 | 35,29 49,48
25,33 21,73 20,1 | 32,05 0 23,33 | 3309 | 119 37,97
5,27 28,39 32,61 | 23,39 | 23,33 0 35,65 | 22,6 43,69
1 31,51 21,18 | 44,96 | 33,09 | 35,65 0 21,19 64
2 15,8 10,01 | 35,29 11,9 22,6 | 21,19 0 42,81
3 38,77 31,99 | 32,46 | 45,09 | 43,13 | 28,74 | 36,17 71,26
7 25,24 18,92 | 44,73 16,2 | 37,42 | 3191 | 14,82 32,09
8 32,1 31,86 | 24,75 | 39,92 | 39,67 | 34,03 | 34,26 67,31
9 32,99 42,42 | 2329 | 25,58 | 31,8 | 55,41 | 34,22 40,19
38 45,86 51,01 | 49,48 | 37,97 | 43,69 64 | 42,81 0




Pengelompokan 7

man 7,36 16,18,21 | 4,34 | 10,13 | 25,33 | 5,27 1 38
7,36 0 32,57 | 20,89 | 52,06 | 25,75 | 46,97 | 31,91 36,18
6,18, 21 | 32,57 0 233 | 228 | 21,73 | 28,39 | 31,51 45,86
4,34 20,89 23,3 0 42,79 | 20,1 | 32,61 | 21,18 51,01
10,13 | 52,06 22,8 42,79 0 32,05 | 23,39 | 44,96 49,48
25,33 | 25,75 | 21,73 20,1 | 32,05 0 23,33 | 33,09 37,97
5,27 46,97 | 28,39 | 32,61 | 23,39 | 23,33 0 35,65 43,69
1 3191 | 3151 | 21,18 | 44,96 | 33,09 | 35,65 0 64
2 24,37 15,8 10,01 | 3529 | 119 | 226 | 21,19 42,81
3 4151 | 38,77 | 31,99 | 32,46 | 45,09 | 43,13 | 28,74 71,26
8 41,13 32,1 31,86 | 24,75 | 39,92 | 39,67 | 34,03 67,31
38 36,18 | 45,86 | 51,01 | 49,48 | 37,97 | 43,69 64 0

Pengelompokan 8

man 2,22 | 7,36 | 6,18,21 | 4,34 | 10,13 | 25,33 | 5,27 38
2,22 0 32,47 15,88 18,11 | 3529 | 174 | 243 -+ | 48,37
7,36 32,47 0 32,57 20,89 | 52,06 | 25,75 | 46,97 | --- | 36,18
6,18,21 | 15,88 | 32,57 0 23,3 228 | 21,73 1 2839 | - | 4586
4,34 18,11 | 20,89 23,3 0 42,79 | 20,1 | 3261 | .- | 5101
10,13 | 35,29 | 52,06 22,8 42,79 0 32,05 | 2339 | .- | 49,48
25, 33 17,4 | 25,75 21,73 20,1 | 32,05 0 2333 | - | 37,97
5, 27 24,3 | 46,97 28,39 32,61 | 23,39 | 23,33 0 - | 43,69
1 21,19 | 31,91 31,51 21,18 | 44,96 | 33,09 | 3565 | - 64
3 36,17 | 41,51 38,77 31,99 | 32,46 | 45,09 | 43,13 | - | 71,26
8 34,26 | 41,13 32,1 31,86 | 24,75 | 39,92 | 39,67 | -+ | 67,31
38 48,37 | 36,18 45,86 51,01 | 49,48 | 37,97 | 43,69 0

Pengelompokan 9

man 8,16 | 2,22 | 7,36 |6,18,21 | 4,34 | 10,13 | 25,33 | -- 38
8, 16 0 34,26 | 44,08 32,1 3481 | 24,75 | 39,92 | --- | 67,31
2,22 34,26 0 32,47 15,88 18,11 | 3529 | 174 | --- | 48,37
7,36 44,08 | 32,47 0 32,57 20,89 | 52,06 | 25,75 | --- | 36,18
6,18,21 | 32,1 | 15,88 | 32,57 0 23,3 228 | 21,73 | --- | 45,86
4,34 34,81 | 18,11 | 20,89 23,3 0 42,79 | 20,1 | --- | 51,01
10, 13 24,75 | 35,29 | 52,06 22,8 42,79 0 32,05 | -+ | 49,48
25, 33 3992 | 174 | 25,75 21,73 20,1 | 32,05 0 -+ | 37,97
5, 27 39,67 | 24,3 | 46,97 28,39 32,61 | 23,39 | 23,33 | --- | 43,69

1 36,98 | 21,19 | 3191 31,51 21,18 | 44,96 | 33,09 | -- 64
3 17,17 | 36,17 | 41,51 38,77 31,99 | 32,46 | 4509 | --- | 71,26

38 67,31 | 48,37 | 36,18 45,86 51,01 | 49,48 | 37,97 | .- 0




Pengelompokan 10

man 15,30 | 8,16 | 2,22 | 7,36 | 6,18,21 | 4,34 | 10,13 38
15, 30 0 55,89 | 39,67 | 27,48 33,27 42,31 | 51,54 37,24
8, 16 55,89 0 34,26 | 44,08 32,1 34,81 | 24,75 67,31
2,22 39,67 | 34,26 0 32,47 15,88 18,11 | 35,29 48,37
7, 36 27,48 | 44,08 | 32,47 0 32,57 20,89 | 52,06 36,18
6,18,21 | 33,27 | 32,1 | 15,88 | 32,57 0 23,3 22,8 45,86
4,34 42,31 | 34,81 | 18,11 | 20,89 23,3 0 42,79 51,01
10, 13 51,54 | 24,75 | 35,29 | 52,06 22,8 42,79 0 49,48
25, 33 32,51 | 39,92 | 174 | 25,75 21,73 20,1 | 32,05 37,97
5,27 53,73 | 39,67 | 24,3 | 46,97 28,39 32,61 | 23,39 43,69

1 55,3 | 36,98 | 21,19 | 31,91 31,51 21,18 | 44,96 64

38 37,24 | 67,31 | 48,37 | 36,18 45,86 51,01 | 49,48 0

Pengelompokan 11

man 23,26 | 15,30 | 8,16 | 2,22 | 7,36 | 6,18,21 | 4,34 38
23, 26 0 50,77 | 24,22 | 18,28 | 39,23 26,98 24,87 59,47
15,30 | 50,77 0 55,89 | 39,67 | 27,48 33,27 42,31 37,24
8,16 24,22 | 55,89 0 34,26 | 44,08 32,1 34,81 67,31
2,22 18,28 | 39,67 | 34,26 0 32,47 15,88 18,11 48,37
7, 36 39,23 | 27,48 | 44,08 | 32,47 0 32,57 20,89 36,18
6,18,21 | 26,98 | 33,27 | 32,1 | 15,88 | 32,57 0 23,3 45,86
4,34 24,87 | 42,31 | 34,81 | 18,11 | 20,89 23,3 0 51,01
10,13 | 27,61 | 51,54 | 24,75 | 35,29 | 52,06 22,8 42,79 49,48
25,33 | 2856 | 32,51 | 39,92 | 17,4 | 25,75 21,73 20,1 37,97
5, 27 25,24 | 53,73 | 39,67 | 24,3 | 46,97 28,39 32,61 43,69

38 5047 | 37,24 | 67,31 | 48,37 | 36,18 45,86 51,01 0

Pengelompokan 12

man 2?‘3’223 23,26 | 15,30 | 8,16 | 2,22 | 7,36 | 6,18, 21 38
25,33,24 0 30,68 | 32,51 | 42,95 | 20,76 | 25,75 26,9 38,09
23, 26 30,68 0 50,77 | 24,22 | 18,28 | 39,23 26,98 59,47
15, 30 32,51 50,77 0 55,89 | 39,67 | 27,48 33,27 37,24
8, 16 42,95 24,22 | 55,89 0 34,26 | 44,08 32,1 67,31
2,22 20,76 18,28 | 39,67 | 34,26 0 32,47 15,88 48,37
7,36 25,75 39,23 | 27,48 | 44,08 | 32,47 0 32,57 36,18
6, 18, 21 26,9 26,98 | 33,27 | 32,1 | 15,88 | 32,57 0 45,86
4,34 20,23 24,87 | 42,31 | 34,81 | 18,11 | 20,89 23,3 51,01
10, 13 44,25 27,61 | 51,54 | 24,75 | 35,29 | 52,06 22,8 49,48

38 38,09 59,47 | 37,24 | 67,31 | 48,37 | 36,18 | 45,86 0




Pengelompokan 13

man | 527,11 | 233 | 23,26 | 15,30 | 8,16 | 2,22 | 7,36 38
5,27,11 0 30,65 | 34,65 | 56,38 | 46,92 | 25,25 | 49,62 43,69
25,33,24 30,65 0 30,68 | 32,51 | 42,95 | 20,76 | 25,75 38,09

23, 26 34,65 30,68 0 50,77 | 24,22 | 18,28 | 39,23 59,47
15, 30 56,38 32,51 | 50,77 0 55,89 | 39,67 | 27,48 37,24

8, 16 46,92 42,95 | 24,22 | 55,89 0 34,26 | 44,08 67,31

2,22 25,25 20,76 | 18,28 | 39,67 | 34,26 0 32,47 48,37

7, 36 49,62 25,75 | 39,23 | 27,48 | 44,08 | 32,47 0 36,18
6, 18, 21 30,22 269 | 26,98 | 33,27 | 32,1 | 15,88 | 32,57 45,86

4,34 35,26 20,23 | 24,87 | 42,31 | 34,81 | 18,11 | 20,89 51,01

38 43,69 38,09 | 59,47 | 37,24 | 67,31 | 48,37 | 36,18 0
Pengelompokan 14

man 10’151)3 5’1217 25,33,24 123,26 | 15,30 | 8,16 | 2,22 38
10, 13,19 0 33,02 44,25 27,61 | 51,54 | 24,75 | 35,29 49,48
5,27,11 33,02 0 30,65 34,65 | 56,38 | 46,92 | 25,25 43,69
25,33,24 | 44,25 30,65 0 30,68 | 32,51 | 42,95 | 20,76 38,09

23, 26 27,61 34,65 30,68 0 50,77 | 24,22 | 18,28 59,47
15, 30 51,54 56,38 32,51 50,77 0 55,89 | 39,67 37,24
8,16 24,75 46,92 42,95 24,22 | 55,89 0 34,26 67,31
2,22 35,29 25,25 20,76 18,28 | 39,67 | 34,26 0 48,37
7, 36 52,06 49,62 25,75 39,23 | 27,48 | 44,08 | 32,47 36,18
6, 18, 21 22,8 30,22 26,9 26,98 | 33,27 | 32,1 | 15,88 45,86
4,34 42,79 35,26 20,23 24,87 | 42,31 | 34,81 | 18,11 51,01
38 49,48 43,69 38,09 59,47 | 37,24 | 67,31 | 48,37 0
Pengelompokan 15
man 12, 29| 10,13,19 | 5,27,11 | 25,33,24 | 23, 26 | 15, 30 38
12,29 0 34,28 17,9 40,13 35,61 67,84 45,84
10, 13,19 | 34,28 0 33,02 44,25 27,61 51,54 49,48
5,27,11 17,9 33,02 0 30,65 34,65 56,38 43,69
25, 33,24 | 40,13 44,25 30,65 0 30,68 32,51 38,09
23, 26 35,61 27,61 34,65 30,68 0 50,77 59,47
15, 30 67,84 51,54 56,38 32,51 50,77 0 37,24

8,16 47,47 24,75 46,92 42,95 24,22 55,89 67,31

2,22 36,71 35,29 25,25 20,76 18,28 39,67 48,37

7, 36 61,08 52,06 49,62 25,75 39,23 27,48 36,18

38 45,84 49,48 43,69 38,09 59,47 37,24 0




Pengelompokan 16

25,33, 10,13, | 5,27,
man | 22 55| 12,29 | 1% 7| 23,26 | 15,30 | 8,16 38
223’ 32% 0 | 4293 | 4621 | 308 | 3068 | 37.05 | 4386 45,75
12.29 | 42.93 3428 | 179 | 3561 | 67.84 | 4747 4584
10i§3, 4621 | 3428 | o | 3302 | 2761 | 5154 | 2475 49,48
5,27, 11| 308 | 179 | 3302 | 0 | 3465 | 56,38 | 46,92 43,69
2326 | 3068 | 3561 | 27.61 | 3465 | 0 | 50.77 | 24.22 59 47
1530 | 37.05 | 67,84 | 5154 | 5638 | 5077 | 0 | 5589 37.24
38 | 4575 | 4584 | 4948 | 43,69 | 59.47 | 3724 | 6731 0

Pengelompokan 17
6. 18
18, | 95 33, 10,13, | 5,27,
man 212,22, 24, 20 12, 29 19 11 23, 26 38

6, 18é221* 20 o | 269 | 3894 | 3529 | 3022 | 26,98 48,37

25, 236 24, 1 269 | o0 4203 | 4621 | 308 | 30,68 45,75

12.20 | 3894 | 42.93 0 3428 | 179 | 3561 45.84

10,1319 | 3529 | 4621 | 3428 0 | 3302 | 2761 49,48

527 11 | 3022 | 308 | 179 | 3302 | 0 | 3465 43.69

23 26 | 2698 | 3068 | 3561 | 27.61 | 3465 | 0 59,47

1530 | 3967 | 37.05 | 67.84 | 5154 | 56.38 | 50,77 37.24

8. 16 3426 | 4386 | 4747 | 2475 | 4692 | 24.22 67.31

7,36 3257 | 2599 | 6108 | 5206 | 49.62 | 3923 36,18

4,34 233 | 2023 | 4672 | 42.79 | 3526 | 24.87 51,01

38 4837 | 4575 | 4584 | 4948 | 4369 | 59.47 0
Pengelompokan 18

man 0.14 | 6,18, 21, 2, 22 | 25,33, 24. 20 | 12, 29 | 10, 13, 10 38
9,14 0 3978 4213 | 4561 | 2329 52.98
6.18,21.2 22 | 39.78 0 26.9 3894 | 3529 48.37
25 33, 24,20 | 42.13 26.9 0 4293 | 4621 45.75
12.29 | 4561 38.94 42.93 0 34.28 45.84
10 13,19 | 23.29 35.29 4621 | 34.28 0 49,48
5.27. 11 | 44.35 30,22 30,8 179 | 3302 43.69
23.26 | 29.58 26.98 3068 | 3561 | 27.61 5047

38 5298 4837 4575 | 4584 | 4948 0




Pengelompokan 19

6,18
8, 16, 18,1 o5 33, 10,13, | 5,27,
man 30| o4 212,22, o0 | 1229 | % M 38

8163 | 0 36.2 | 3877 | 4857 | 4938 | 3246 | 5254 71.26
9.14 | 362 0 | 3978 | 4213 | 4561 | 23.29 | 4435 52,98
6,18,

o2 hy | 3877 | 3078 | 0 269 | 3894 | 3529 | 3022 48,37
223' :;% 4857 | 4213 | 269 | 0 | 4293 | 4621 | 308 45,75
12.29 | 4938 | 4561 | 3894 | 4293 | 0 | 3428 | 17.9 45.84
10i33’ 3246 | 2329 | 3529 | 4621 | 3428 | 0 | 3302 49,48

5.27 11| 5254 | 4435 | 3022 | 308 | 179 | 3302 | 0 43.69
2326 | 2613 | 2958 | 26,98 | 30.68 | 3561 | 27.61 | 34.65 50,47

38 | 71.26 | 5298 | 4837 | 4575 | 45.84 | 4948 | 4369 0
Pengelompokan 20
man 527 11.12.29 | 8.16.3 | 9.14 | 6,18, 212 22 38
5,27 11, 12, 29 0 5254 | 45,61 38,94 45.84
8,163 52.54 0 | 362 38,77 71,26
9,14 45 61 362 | 0 39,78 52,98
6.18, 212,22 38.94 38.77 | 39.78 0 48,37
2533, 24. 20 42,93 4857 | 42.13 26.9 45.75
38 45.84 71.26 | 52,98 48,37 0
Pengelompokan 21
5, 27, 6, 18,
man 25632' 3?2' 1, | & ;6’ 90,14 | 212 10i913' 38
4 12,29 22
25,33 24,
a2 0 46,72 | 4857 | 4242 | 269 | 4621 51,01
> 27’2%)1’ 12, 46,72 0 | 5254 | 4561 | 3894 | 3428 45,84
8,16 3 4857 5254 | 0 | 362 | 3877 | 3246 71.26
9,14 42.42 4561 | 362 | 0 | 39,78 | 2329 52.08
6,18, 21 2,
% 26.9 3804 | 3877 | 3978 | 0 | 3529 48,37
38 51,01 4584 | 7126 | 52,98 | 48,37 | 49,48 0




Pengelompokan 22

23 26 | 25.33, | 5.27, 6,18,
man 201 24,204, | 11,12, | 8,16,3 | 9,14 | 21,2, 38
34 29 22
23. 26,28 0 3068 | 3561 | 3838 | 2958 | 27,06 5947
25,33, 24,
oa 5 | 3088 0 46,72 | 4857 | 4242 | 269 51,01
5 27’221’ 121 3561 | 4672 0 5254 | 4561 | 38,94 45,84
38 5047 | 5101 | 4584 | 7126 | 5298 | 4837 0
Pengelompokan 23
2533, | 5 27,
man 11% 113; 23é§6’ 24 20, | 11,12, 8'316' 9,14 38
! 4,34 | 29
10 13,19, 17 0 387 | 4621 | 3849 | 5049 | 3221 4948
23. 26, 28 387 0 30,68 | 3561 | 3838 | 29,58 50 47
25,33, 24,
o o 4621 | 3068 0 46,72 | 4857 | 42,42 51,01
5 27'2%)1’ 12,1 3849 | 3561 | 4672 0 | 5254 | 4561 45,84
8.16.3 5049 | 3838 | 4857 | 5254 | 0 | 362 71.26
38 4048 | 5947 | 5L01 | 4584 | 7126 | 52.98 0
Pengelompokan 24
25,33, 5, 27,
man 24, 20, 4 11% 11?; 23é§6' 11,12, | & 3}6' 9,14 38
34736 | ¥ 29
25 33, 24. 20
y 0 5206 | 41,88 | 61,08 | 4857 | 48,74 51,01
10 13,1917 | 5206 0 | 387 | 3849 | 5049 | 3221 49,48
2326, 28 4188 | 387 | O | 3561 | 38.38 | 2958 50 47
38 5101 | 4948 | 5947 | 4584 | 71.26 | 52.98 0




Pengelompokan 25
25, 33
23, 26, 28, el 5 27,
man 618,21, | 2420, | 10,13, 1,75, | 816, 1 ¢ 44 38
4,34 7, | 19 17 3
222 29
36
23, 26, 28, 6,
18,21 2.2 0 41,88 | 387 | 3894 | 38,77 | 3978 59,47
25 33, 24, 20,
3517 56 41,88 0 52,06 | 61,08 | 4857 | 48,74 51,01
10,13, 19, 17 38,7 52.06 0 3849 | 5049 | 3221 49,48
5 27’221’ 121 3894 | 6108 | 3849 | 0 | 5254 | 4561 45,84
38 59,47 51,01 | 4948 | 4584 | 71,26 | 52,98 0
Pengelompokan 26
23.26. | 25 33, 5 o7
28,6,18, | 24,20, | 10,13, | > < | 8 16,
man 21,2,22, | 4,34,7, | 19,17 11é§2’ 3 9,14 38
1 36
23, 26, 28. 6,
18,212 2.1 0 41,88 | 4496 | 438 | 38,77 | 5541 64
2533, 24, 20,
21 7 36 41,88 0 52,06 | 61,08 | 4857 | 48,74 51,01
38 64 5101 | 4948 | 4584 | 71,26 | 52,98 0
Pengelompokan 27
23. 26,
10,13, | 28,6, gi 2(3) 527, | ¢ 16
man 19,17, | 18,21, | %5, | 11,12, | @57 | 15,30 38
914 | 2,22, | B0 | 29
; 7,36
10, 13’112’ 17,9, 0 5541 | 52,06 | 4561 | 5049 | 555 52,98
23,26 28. 6, 18,
212 921 55,41 0 41,88 | 438 | 3877 | 553 64
25, 33, 24. 20, 4.
247 36 52,06 | 41,88 0 61,08 | 4857 | 4231 51,01
527.11,12,29 | 4561 | 438 | 61,08 0 5254 | 67.84 45,84
8. 16, 3 5049 | 3877 | 4857 | 52,54 0 62,56 71,26
15. 30 555 | 553 | 42,31 | 67,84 | 62,56 0 37,24
38 5208 | 64 | 5101 | 4584 | 7126 | 37.24 0




Pengelompokan 28

25 33,
man 15 | 10,13, 19, 263'1286'2218' 24, 20, 15i 217é 37
3038 | 17,9 14 | 8:182L 1,50 1 11,12,
2.22.1 o 29
15 30, 38 0 555 64 5101 | 67.84 58.99
10, 13, 113’ 179, | 555 0 5541 | 5206 | 4561 55.03
23 26, 28,6, 18,
R 64 55,41 0 4188 | 438 81,01
25 33, 24. 20_ 4,
s 5101 | 5206 41,88 0 61,08 68,02
5,27 11,1229 | 67.84 | 4561 438 61,08 0 7571
8,16 3 7126 | 5049 3877 | 4857 | 5254 56,59
37 5899 | 5503 8101 | 6802 | 7571 0
Pengelompokan 29
23, 26,
28,
6,18, | 1 50 | 10.13 gi gg 5, 27,
man 21,2, | 3% 11917, | 2020 111,12, | 31 37
21 014 | 33 | 29
8,16 !
3
23, 26,28, 6, 18,
212.22.1.8.16,| 0 | 71.26 | 5541 | 4857 | 5254 | 6043 8101
3
1530, 38 7126 | 0 | 555 | 5101 | 67.84 | 6653 58.99
10, 13, 112 179, | 5541 | 555 | 0 | 5206 | 4561 | 60,98 55.93
25, %i 274’3%0’ 4 | 4857 | 5101 | 5206 | 0 | 6108 | 4973 68,02
5,27 11,1229 | 5254 | 67.84 | 4561 | 6108 | 0 | 6579 7571
31 6043 | 66553 | 60.98 | 49.73 | 6579 | 0 46.76
37 8101 | 5899 | 5593 | 68,02 | 7571 | 46.76 0




Pengelompokan 30

23, 26,
1821, | 15,30, | 1013 | 2050, | 577
man 31,35 Py o | 19,17, ' | 11,12, 37
2,22, | 38 | g1, | 434 | g
1,8, ’ 7,36
16, 3
31,35 0 102,97 | 70,87 | 65,73 | 89,98 | 85,29 60,04
23, 26, 28, 6, 18,
21,2,22,1,8,16, | 102,97 0 71,26 | 55,41 | 48,57 | 52,54 81,01
3
15, 30, 38 70,87 | 71,26 0 555 | 51,01 | 67,84 58,99
37 60,04 | 81,01 | 58,99 | 55,93 | 68,02 | 75,71 0
Pengelompokan 31
10, 13, 19, 17, 23, 26, 28, 6, 15. 30
man 9,14,5, 27, 31,35 | 18,21, 2, 22, é8 ’ 37
11,12, 29 1,8,16,3
10, 13, 19, 17, 9, 14,
5,27, 11, 12, 29 0 85,29 55,41 67,84 75,71
31,35 85,29 0 102,97 70,87 60,04
23, 26, 28, 6, 18, 21,
2.22.1,8 16, 3 55,41 102,97 0 71,26 81,01
15, 30, 38 67,84 70,87 71,26 0 58,99
25,33, 274’3%0’ 4, 34, 61,08 89,98 48,57 51,01 68,02
32 1154 67,33 127,76 95,32 59,67
37 75,71 60,04 81,01 58,99 0




Pengelompokan 32

23, 26, 28, 6, 10, 13, 19,
18,21,2,22 1, 17,9, 14,5 15, 30
man 8, 16, 3, 25, 33, 27’ 1’1 1’2 "| 31,35 é8 ’ 32 37
24,20,4,34,7, ' 29’ '
36
23, 26, 28, 6,
18,21, 2,22, 1,
8, 16, 3, 25, 33, 0 61,08 102,97 | 71,26 | 127,76 | 81,01
24,20, 4,34,7,
36
10, 13, 19, 17,
9,14,5, 27, 11, 61,08 0 85,29 | 67,84 | 1154 75,71
12,29
31,35 102,97 85,29 0 70,87 | 67,33 60,04
15, 30, 38 71,26 67,84 70,87 0 95,32 58,99
32 127,76 1154 67,33 | 95,32 0 59,67
37 81,01 75,71 60,04 | 58,99 | 59,67 0
Pengelompokan 33
23, 26, 28, 6, 18, 10, 13, 19,
15,30, | 21,2,22,1,8,16, | 17,9, 14,5,
man 38,37 | 3,25,33,24,20, | 27,11,12, | Sh¥® |
4,34,7,36 29
15, 30, 38, 37 0 81.01 75.71 70.87 95.32
23, 26, 28, 6, 18, 21,
2,22,1,8,16, 3, 25,
33, 24. 20, 4. 34, 7, 81.01 0 61.08 102.97 | 127.76
36
10, 13, 19, 17, 9, 14,
5,27, 11, 12, 29 75.71 61.08 0 85.29 1154
31,35 70.87 102.97 85.29 0 67.33
32 95.32 127.76 115.4 67.33 0




Pengelompokan 34

23,26, 28,6, 18,21, 2,22, 1,
8,16, 3, 25, 33, 24, 20, 4, 34, | 15, 30,
man 7.36,10,13,19,17,9,14,5, | 38,37 | 1% | %2
27,11,12, 29
23,26, 28, 6,18, 21, 2, 22,1,
8, 16, 3, 25, 33, 24, 20, 4, 34,
736,10, 13, 19, 17, 9, 14. 5. 0 81.01 | 102.97 | 127.76
27,11,12,29
15, 30, 38, 37 81.01 0 70.87 | 95.32
31,35 102.97 70.87 0 67.33
32 127.76 95.32 | 67.33 0
Pengelompokan 35
23, 26, 28, 6, 18, 21, 2, 22, 1, 8,
man 31, 35, 16, 3, 25, 33, 24, 20, 4, 34, 7, 15, 30
32 36, 10, 13,19, 17,9, 14,5, 27, | 38, 37
11,12,29
31, 35, 32 0 127.76 95.32
23, 26, 28,6, 18, 21, 2, 22, 1, §,
16, 3, 25, 33, 24, 20, 4, 34, 7, 36,
10, 13,19, 17,9, 14,5, 27, 11, 12, 127.76 0 8101
29
15, 30, 38, 37 95.32 81.01 0
Pengelompokan 36
23,26, 28,6,18,21,2,22,1,8, 16, 3, 25, 33, 31 35
man 24,20,4,34,7, 36, 10, 13,19, 17,9, 14, 5, é2 ’
27,11, 12, 29, 15, 30, 38, 37
23, 26, 28,6, 18, 21, 2, 22, 1, 8,
16, 3, 25, 33, 24, 20, 4, 34,7
36, 10, 13,19, 17,9, 14, 5, 27, 0 127,76
11, 12, 29, 15, 30, 38, 37
31, 35,32 127.76 0




RIWAYAT HIDUP

Muhammad Irfan Afandi, lahir di Kabupaten Malang
pada tanggal 12 September 1998, biasa dipanggil Irfan, tinggal
di Dsn. Krajan RT. 009 RW. 002 Desa Gajahrejo Kecamatan
Gedangan Kabupaten Malang. Anak pertama dari Bapak Jumari
dan Ibu Masula

Pendidikan dasarnya ditempuh di M1 Al Ikhlasul Hidayah
dan lulus pada tahun 2008, setelah itu melanjutkan ke MTs.
Miftahul Ulum Sidodadi dan lulus pada tahun 2012. Kemudian
dia melanjutkan pendidikan ke SMK Al Fithah Malang dan lulus pada tahun 2016 dan
menjadi lulusan terbaik di sekolahnya. Selanjutnya, pada tahun 2016 menempuh kuliah
di Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang mengambil Jurusan
Matematika.

Selama jadi mahasiswa, dia berperan aktif pada organisasi intra dan ekstra
kampus dalam rangka mengembangkan kompetensi akademiknya. Dia pernah menjadi
Musyrif di Pusat Ma’had Al-Jami’ah Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang pada tahun 2017-2020, dan pernah menjadi sekretaris di UPKM El-Ma’rifah
pada tahun 2018-2020 serta CO Divisi Penalaran Himpunan Mahasiswa Jurusan (HMJ)
Matematika pada periode 2018/2019.
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