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ABSTRAK

Yulaeli, Elis Firdaus. 2022. Analisis Cluster Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi
Jawa Timur. Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknolongi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr.
Sri Harini, M.Si. (I1) Dr. H. Imam Sujarwo, M.Pd.

Kata kunci: analisis cluster, cluster hierarki, average linkage, jarak Euclidean, indeks
pembangunan manusia.

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) adalah ukuran yang digunakan oleh
pemerintah untuk mengukur capaian pembangunan disuatu wilayah. Wilayah yang
memiliki angka IPM tinggi, dapat dikatakan bahwa wilayah tersebut sukses dalam proses
pembangunannya, begitupun sebaliknya. Untuk mensukseskan pembangunan pada
masing-masing wilayah, pemerintah perlu mendata serta mengelompokkan wilayah mana
yang masih membutuhkan penanganan pada proses pembangunannya. llmu yang dapat
digunakan untuk pengelompokkan adalah analisis cluster. Dalam penelitian ini akan
dibahas mengenai Analisis Cluster Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Jawa
Timur. Analisis cluster merupakan teknik pengelompokkan objek-objek berdasarkan
kemiripan Kkarakteristik yang dimiliki. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengelompokkan IPM di provinsi Jawa Timur berdasarkan 4 variabel yaitu umur harapan
hidup (X1), harapan lama sekolah (X2), rata-rata lama sekolah (X3), dan pengeluaran
kapita per tahun yang disesuaikan (X4). Metode analisis cluster yang digunakan pada
penelitian ini adalah average linkage dan menggunakan jarak euclidean. Dari hasil
analisis diperoleh bahwa proses pengelompokan 38 kabupaten/kota diprovinsi Jawa
Timur dapat dibentuk 2 cluster, yaitu cluster 1 dengan angka IPM rendah terdiri dari 28
kabupaten/kota dan cluster 1 dominan terhadap variabel X1 dan X2, sedangkan cluster 2
terdiri dari 10 kabupaten/kota dengan angka IPM tinggi dan cluster 2 dominan terhadap
variabel X3 dan X4.
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ABSTRACT

Yulaeli, Elis Firdaus. 2022. A Cluster Analysis of the Human Development Index in East
Java Province. Thesis. Department of Mathematics, Faculty of Science and
Technology, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Supervisor: (1) Dr. Sri Harini, M, Sc. (1) Dr. H. Imam Sujarwo, M.Ed.

Keywords: Cluster Analysis, Hierarchical Cluster, Average Linkage, Squared Euclidean
Distance, Human Development Index.

The Human Development Index (HDI) is a measure used by the government to
measure development achievements in a region. Regions that have a high HDI number
can be said that the region is successful in its development process, and vice versa. To
succeed in the development of each region, the government needs to collect data and
classify which areas still require handling in the development process. The science that
can be used for grouping is cluster analysis. In this study, we will discuss the Cluster
Analysis of the Human Development Index in East Java Province. Cluster analysis is a
technique of grouping objects based on the similarity of their characteristics. The purpose
of this study was to classify HDI in East Java province based on 4 variables, namely life
expectancy (X1), expected years of schooling (X2), average length of schooling (X3),
and adjusted annual per capita expenditure (X4). The cluster analysis method used in this
study is average linkage and uses Euclidean distance. From the results of the analysis, it
was found that the process of grouping 38 regencies/cities in the province of East Java
could be formed into 2 clusters, namely cluster 1 with a low HDI number consisting of 28
regencies/cities and cluster 1 dominant on variables X1 and X2, while cluster 2 consisted
of 10 districts/cities. cities with high HDI numbers and cluster 2 are dominant to X3 and
X4 variables.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan merupakan salah satu kegiatan dari pemerintah untuk
menciptakan masyarakat yang sejahtera. Pembangunan memiliki makna tersendiri
yaitu suatu kegiatan yang dilakukan dengan tujuan menyejaterakan masyarakat
dalam kehidupannya sesuai dengan sumber daya yang dapat dikembangkan pada
wilayah tersebut. Salah satu tolak ukur yang dapat dijadikan sebagai acuan untuk
mengukur hasil pembangunan di suatu wilayah adalah Indeks Pembangunan
Manusia atau yang sering dikenal dengan istilah IPM.

Menurut Badan Pusat Statistik tahun 2020, IPM atau Indeks Pembangunan
Manusia adalah indeks untuk mengukur perkembangan pembangunan manusia
yang diukur berdasarkan aspek kesehatan, pendidikan dan kemampuan secara
ekonomi. Pada aspek kesehatan diukur melalui angka UHH (Umur Harapan
Hidup). Pada aspek pendidikan diukur melalui angka HLS (Harapan Lama
Sekolah) dan RLS (Rata-Rata Lama Sekolah), sedangkan pada aspek kemampuan
secara ekonomi diukur melalui angka pengeluaran kapita per-tahun yang
disesuaikan.

Pada tahun 2019, Provinsi Jawa Timur memiliki angka IPM sebesar 71,50.
Angka tersebut merupakan peningkatan dari angka IPM tahun sebelumnya yaitu
tahun 2018 dimana angka IPM pada tahun 2018 berada pada angka 70,77 (BPS,
2019). Hal tersebut merupakan kabar baik bagi Provinsi Jawa Timur, dikarenakan

angka IPM Provinsi Jawa Timur mengalami kenaikan, sehingga dapat dikatakan



bahwa proses pembangunan yang dilakukan di Provinsi Jawa Timur berhasil.
Semakin tinggi angka IPM di suatu wilayah maka dapat dikatakan bahwa wilayah
tersebut mengalami keberhasilan dalam proses pembangunannya. Untuk
mewujudkan keberhasilan pembangunan di suatu wilayah perlu dilakukan
pendataan wilayah mana saja yang membutuhkan penanganan lebih untuk
memperbaiki proses pembangunannya.

Upaya yang dapat dilakukan untuk mewujudkan keberhasilan pembangunan
di suatu wilayah adalah mengelompokkan wilayah-wilayah mana saja yang belum
berhasil pada proses pembangunannya, sehingga proses pembangunan yang
dilakukan oleh pemerintah dapat sesuai dengan keadaan atau kondisi
pembangunan di wilayah tersebut. Oleh karena itu pengelompokkan karakteristik
tiap wilayah perlu dilakukan, sehingga pemerintah akan lebih mudah untuk
mencapai keberhasilan dalam proses pembangunan wilayah tersebut. Salah satu
rumpun ilmu yang dapat digunakan untuk pengelompokkan adalah analisis
cluster.

Analisis cluster merupakan salah satu ilmu statitsika yang digunakan untuk
mengelompokkan beberapa objek sesuai dengan kemiripan karakter yang terdapat
pada objek tersebut. Menurut Nugroho tahun 2008, analisis cluster adalah suatu
koleksi metode statistik yang mengidentifikasi kelompok sampel berdasarkan
karakteristik serupa. Tujuan analisis cluster adalah meringkas jumlah objek
dengan mengelompokkan objek kedalam beberapa cluster. Objek-objek yang
terdapat pada satu cluster akan memiliki kemiripan karakteristik yang lebih kuat

dibandingkan dengan objek yang terdapat pada cluster lain (Nugroho,2008).



Istilah pengelompokkan juga dibahas di dalam Al-Qur’an, yaitu
pengelompokkan manusia sesuai dengan nikmat yang diberikan Allah SWT
kepada hambaNya. Pengelompokkan tersebut terdapat pada ayat terakhir surah
Al-Fatihah yang artinya, “Yaitu jalan orang-orang yang telah engkau beri nikmat
kepada mereka; bukan (jalan) mereka yang dimurkai dan bukan (pula jalan)
mereka yang sesat”. Makna dari ayat terakhir surah Al-Fatihah adalah
pembangian manusia saat hari kiamat sesuai dengan perbuatan yang manusia
lakukan pada masa hidupnya. Golongan pertama adalah mereka orang-orang yang
diberi nikmat oleh Allah. Golongan kedua adalah mereka orang-orang yang
dimurkai dan golongan ketiga adalah mereka orang-orang yang sesat.

Penelitian sebelumnya yang membahas analisis cluster adalah penelitian
Windasari (2020), dengan hasil yang didapat adalah terdapat 2 cluster. Cluster 1
terdiri dari 33 kepolisian daerah dan cluster 2 terdiri dari 1 daerah. Selain itu pada
penelitian yang dilakukan oleh Windasari (2020) hasil penelitian menunjukkan
bahwa cluster 1 memiliki karakteristik yang dominan terhadap variabel
memperjakan anak dibawah umur dan penculikan. sementara untuk cluster 2
memiliki karakteristik yang dominan terhadap variabel memperjakan anak
dibawah umur dan korupsi. Oleh karena itu, peneliti juga melakukan penelitian
menggunakan analisis cluster namun untuk mengelompokkan data Indeks
Pembangunan Manusia (IPM) di Provinsi Jawa Timur tahun 2019 sehingga akan
dihasilkan kelompok-kelompok yang menunjukkan karakteristik masing-masing.
Apabila terdapat kelompok dengan angka IPM yang rendah maka perlu ditinjau

apakah pemerintah sudah maksimal melakukan proses pembangunan di wilayah



tersebut atau tidak, sehingga akan berdampak bagi kesejahteraan masyarakat yang

tinggal di wilayah tersebut.

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat ditarik rumusan

masalah dalam penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana aplikasi analisis cluster dalam mengidentifikasi Indeks
Pembanguan Manusia (IPM) di Provinsi Jawa Timur?

2. Bagaimana Kkarakteristik/ciri masing-masing cluster pada data Indeks
Pembangunan Manusia (IPM) di Provinsi Jawa Timur?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan pada penelitian ini yaitu:

1. Mendeskripsikan dan menganalisis model pengelompokan identifikasi
Indeks Pembanguan Manusia (IPM) di Provinsi Jawa Timur analisis cluster.

2. Mendeskripsikan dan menganalisis ciri-ciri setiap cluster pada data Indeks
Pembangunan Manusia (IPM) di Provinsi Jawa Timur.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian yang akan didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Bagi peneliti sendiri, dapat menambah wawasan mengenai aplikasi analisis
cluster dalam mengidentifikasi Indeks Pembanguan Manusia (IPM) di
Provinsi Jawa Timur.

2. Bagi para pembaca, dapat memberikan wawasan pada bidang matematika

khususnya mengenai analisis cluster.



3. Bagi instansi pemerintahan, dapat memberikan informasi wilayah mana saja
yang masih membutuhkan bantuan pemerintah untuk menyukseskan proses
pembangunan.

1.5 Batasan Masalah
Pembatasan permasalahan dalam penelitian ini dibatasi oleh beberapa hal
yaitu:

1. Penelitian ini menggunakan analisis cluster hierarki.

2. Metode yang digunakan dalam pembentukan cluster adalah metode Average
Linkage.

3. Peneltian ini menggunakan perhitungan jarak Squared Euclidean.

4. Penelitian ini mengambil data dari laman jatim.bps.go.id untuk data Indeks
Pembangunan Manusia (IPM) tahun 2019 di Provinsi Jawa Timur.

1.6 Definisi Istilah

Berikut ini adalah beberapa definisi istilah yang terdapat pada penelitian ini:

Analisis cluster : Salah satu teknik analisis yang digunakan untuk
mengelompokkan objek-objek kedalam satu kelompok
yang memiliki kesamaan karakteristik antara objek satu
dengan lainnya.

Average Linkage . Metode pengelompokkan yang menggunakan
perhitungan rata-rata jarak pada setiap objeknya.

Squared Euclidean : Jarak dari satu objek dengan objek lainnya dengan

menggunakan perhitungan akar dari rata-rata jarak 2

objek.
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Sebuah tolak ukur untuk mengetahui apakah suatu
daerah telah mengalami kemajuan atau tidak dibidang

pendidikan, kehidupan, dan perekonomiannya.
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2.1 Analisis Cluster

Analisis cluster adalah sekelompok teknik multivariat yang memiliki tujuan
mengelompokkan objek berdasarkan karakteristik yang dimiliki. Analisis cluster
mengelompokkan objek (seperti data responden, data produk, dan lain-lain)
menjadi satu kelompok yang memiliki kemiripan homogenitas (dalam cluster)
dan heterogenitas (antar cluster) yang tinggi. Sehingga apabila pengelompokkan
berhasil dilakukan maka objek-objek didalam cluster akan berdekatan dan cluster
yang berbeda akan terpisah jika ditinjau dari plot yang dihasilkan (Hair J. F.,
2009).

2.1.1 Deteksi Outlier

Sebelum melakukan analisis cluster, perlu dilakukan deteksi outlier. Hal
tersebut dikarenakan analisis cluster sensitif terhadap variabel yang tidak
relevan. Outlier dapat berupa pengamatan yang benar-benar menyimpang yang
tidak mewakili populasi umum dan tidak mereprentatif kelompok yang
sebenarnya dalam populasi.

Dalam kasus pertama, outlier melakukan penyimpangan dari suatu data
yang benar-benar terjadi. Dalam kasus kedua, outlier dapat dihilangkan sehingga
cluster yang dihasilkan lebih akurat. Akan tetapi pada kasus ketiga outlier tetap
dimasukkan dalam analisis cluster, bahkan jika outlier kurang terwakili dalam
sampel, karena outlier mewakili kelompok yang valid dan relevan. Oleh karena

itu deteksi outlier pada tahap awal perlu dilakukan (Hair J.F, 2009).



2.1.2 Metode Perhitungan Jarak

Untuk membentuk kelompok perlu diketahui tingkat kerimipan dari
objek satu dengan objek lainnya. Tingkat kemiripan yang paling umum
digunakan adalah ukuran jarak. Ukuran jarak ini mewakili kemiripan atau
kedekatan objek satu dengan lainnya. Semakin kecil jarak yang dimiliki antara
objek satu dengan objek lain maka dapat dikatakan kemiripan dari objek-objek
tersebut sangat tinggi, sehingga dapat tegabung dalam 1 cluster. Dalam analisis
cluster terdapat beberapa cara untuk melakukan perhitungan jarak salah satunya
adalah Euclidean distance (Hair J. F., 2009).

Jarak Euclidean sering disebut dengan garis lurus. Jarak Euclidean
merupakan jarak rata-rata dari 2 objek. Perhitungan jarak Euclidean sama
dengan perhitungan pytagoras, dimana untuk mendapat ukuran sisi miring maka
perlu dicari dengan mencari akar dari jumlah kedua sisi siku yang telah
dikuadratkan. Rumus untuk mencari jarak Euclidean adalah sebagai berikut

(Johnson & Winchern, 2007):

d(P,Q) = (1 —y1)? + (x2 = ¥2)* + =+ (xp — ¥p)? (2.1)
dimana:
d(P,Q) = jarak antara objek P dan objek Q
p = jumlah variabel cluster
X4 = data kesatu dari objek P
V1 = data kesatu dari objek Q

Xp» Vp data ke-p dari objek P dan Q



2.1.3 Standarisasi Data

Setelah memilih ukuran jarak, proses selanjutnya adalah melakukan
standarisasi data. Data yang akan digunakan untuk analisis cluster tidak
semuanya memiliki satuan yang sama, oleh karena itu proses standarisasi data
perlu dilakukan untuk menghindari adanya pengaruh antara variabel satu dengan
variabel lainnya. Bentuk standarisasi yang paling umum adalah mengkonversi
setiap variabel menjadi nilai standar (atau sering disebut juga Z-Score). Proses
standarisasi juga dapat dilakukan dengan menggunakan program komputer.
Standarisasi berfungsi untuk menghilangkan bias yang disebabkan oleh
perbedaan satuan pada variabel yang digunakan dalam proses pengelompokan
(Hair J. F., 2009).

Proses standarisasi data memiliki beberapa keuntungan. Yang pertama,
lebih mudah membandingkan variabel karena satuan dari masing-masing
variabel telah disamakan. Kedua, tidak akan ada perubahan yang terjadi pada
hasil standarisasi sekalipun satuan dari masing-masing variabel berbeda.
Misalnya, jika melakukan standarisasi untuk data ukuran waktu (terdapat satuan
menit dan detik) hasil proses standarisasi tidak akan mengubah data karena
menghilangkan efek karena perbedaan satuan tidak hanya terjadi antar variabel,
tetapi untuk variabel yang sama juga (Hair J. F., 2009).

2.1.4 Uji Asumsi Analisis Cluster

Analisis cluster bukan merupakan teknik inferensi statistik dimana
parameter dari sampel dapat dikatakan mewakili populasi. Analisis cluster
merupakan metode untuk mengukur karakteristik structural dari beberapa

pengamatan. Pada penelitian lain uji normalitas, uji multikolinieritas dan
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homoskedastisitas perlu dilakukan. Namun berbeda dengan analisis cluster, uji
yang dapat dilakukan sebelum melakukan pengelompokan ada dua macam. Uji
kecukupan sampel dan uji multikolinieritas (Hair J. F., 2009).
a. Uji Kecukupan Sampel
Pada sebuah penelitian sangat jarang peneliti memilih melakukan sensus
populasi untuk analisis cluster. Sampel kasus yang diperoleh untuk analisis
cluster haruslah mewakili populasi yang ada. Oleh karena itu peneliti harus
yakin bahwa sampel yang telah didapatkan sudah sukup untuk mewakili
populasi. Uji yang dapat digunakan untuk mengetahui apakah sampel
mewakili populasi adalah uji KMO (Kaiser Mayer Olkin). Suatu data dapat
dikatakan mewakili populasi apabila nilai KMO lebih besar dari 0,5 dan lebih
kecil dari 1 (Andhika, 2021).
b. Uji Multikolinieritas
Multikolinieritas merupakan masalah yang terdapat analisis multivariat,
termasuk analisis cluster. Oleh karena itu suatu data perlu dilakukan uji
multikolinieritas pada  masing-masing  variabelnya. Jika terjadi
multikolinineritas pada salah satu variabelnya, maka pengurangan variabel
yang terjadi multikolinieritas dapat dilakukan (Hair J. F., 2009). Suatu data
dikatakan terbebas dari multikolinieritas apabila memiliki nilai VIF<10

(Andhika, 2021).
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2.1.5 Jenis-Jenis Analisis Cluster
Analisis cluster memiliki dua jenis, yaitu analisis cluster hierarki dan
analisis cluster non-hierarki. Berikut merupakan penjelasan mengenai keduanya:
a. Cluster Hierarki

Metode analisis cluster hierarki merupakan metode yang paling sering
digunakan untuk proses pengelompokan. Metode cluster hierarki dilakukan
dengan serangkaian penggabungan atau pembagian yang berurutan. Metode
cluster hierarki memiliki dua macam, yang pertama adalah metode
aglomeratif. Proses pertama dari aglomeratif dimulai dari objek-objek yang
akan dikelompokkan. Kemudian objek-objek tersebut akan digabungkan
menurut kemiripannya dan terbentuklah beberapa subkelompok. Setelah
beberapa subkelompok digabungkan maka terbentuk cluster atau kelompok
(Johnson & Wichern, 2007).

Yang kedua adalah metode divise, metode ini merupakan kebalikan dari
metode aglomeratif. Proses pertama dimulai dengan satu kelompok awal
objek dibagi menjadi dua subkelompok sehingga objek yang berada pada
subkelompok 1 berjauhan dengan objek yang lain. Subkelompok kemudian
dibagi lagi menjadi subkelompok baru, hingga terdapat beberapa
subkelompok sebagai objek dan kemudian membentuk cluster atau kelompok
(Johnson & Wichern, 2007).

Metode aglomerasi dan metode divise memiliki hasil atau output berupa
diagram dua dimensi yang sering disebut dengan dendoram. Dendogram
menunjukkan penggabungan atau pembagian yang dilakukan sesuai dengan

urutannya. Metode aglomeratif terdiri dari beberapa macam vyaitu single
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linkage, complete linkage, average linkage, centroid linkage dan war’s
methods. Namun yang akan dibahas pada penelitian ini adalah average
linkage (Johnson & Wichern, 2007).

Metode average linkage merupakan metode clustering yang
menggunakan prinsip jarak rata-rata setiap pasangan objek yang mungkin
pada satu cluster dengan seluruh objek yang terdapat pada cluster lain.
Average linkage menghitung jarak antara dua cluster atau bisa disebut sengan
jarak rata-rata dimana perhitungannya dihitung pada setiap cluster. Prosedur
untuk menghitung menggunakan average linkage yang pertama adalah
mendefinisikan matrik D = {d;,} untuk mendapatkan objek terdekat,
contohnya U dan V. Selanjutnya objek akan digabungkan kedalam bentuk
cluster (UV). Jarak antar (UV) dengan cluster lainnya (W). Perhitungan
metode average linkage dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut

(Johnson and Wichern, 2007):

d(UV)W = % (2.2)
dimana:
d; = jarak antar objek ke-i dalam cluster (UV) dan objek k dalam
cluster W
Nyy = jumlah item pada cluster UV
Ny, = jumlah item pada cluster W

b. Cluster Non-Hierarki
Analisis cluster metode non-hierarki berbeda dengan analisis cluster
hierarki. Pada metode hierarki, hasil pengelompokkan tidak diketahui

sebelumnya. Sedangkan pada metode non-hierarki diawali dengan
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menentukan jumlah cluster yang akan dibentuk dan centroid di tiap
clusternya. Centroid yang digunakan pada pengamatan pertama adalah Kk,
kemudian jarak masing-masing objek akan dihitung dengan tiap centroid.
Selanjutnya objek akan dimasukkan kedalam cluster sesuai jarak terdekat dan
dengan centroid yang mirip, lakukan perhitungan ulang centroid yang
terbentuk hingga tidak ada pemindahan objek antar cluster. Cluster non-
hierarki ini biasa disebut dengan metode k-means. Berikut merupakan rumus

untuk mencari jarak antara objek ke i dan cluster ke | (Nugroho, 2008):

1
dGi, D) = ($P_y[x G, ) — %G NI2) /2 (2.3)
dimana:
p = variabel yang dinotasikan dengan x(i, j)

x(i,j) = variabel ke-i dan klaster ke-I
x(i,j) =rata-rata variabel ke-i dan Kklaster ke-I
Metode k-means sangat disarankan digunakan untuk data yang berukuran
besar karena metode ini memiliki kecepatan yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan metode hierarki. Akan tetapi untuk menentukan
banyaknya cluster yang terbentuk dan centroid yang harus ditentukan terlebih
dahulu merupakan kelemahan dari metode ini karena hasil pengelompokan
yang akan dihasilkan mungkin tergantung pada urutan obervasi data (Hair J.
F., 2009).
2.1.6 Interpretasi Cluster
Setelah proses pengelompokkan dilakukan dan hasil dari pengelompokan
telah didapatkan, maka langkah selanjutnya adalah melakukan interpretasi

cluster. Tahap interpretasi cluster berperan untuk memberi label pada clusters
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secara akurat sesuai dengan sifat cluster tersebut. Untuk melakukan interpetasi,
cara yang sering digunakan adalah mencari centroid dari masing-masing cluster
yang telah terbentuk. Jika pengelompokan dilakukan pada data mentah, maka
akan menjadi interpretasi yang logis. Namun jika pengelompokkan
menggunakan data yang dilakukan standarisasi, maka proses interpretasi harus
melihat pada pada mentah sebelum dilakukannya standarisasi (Hair J. F., 2009).
2.1.7 Validasi dan Profiling Cluster

Analisis cluster memiliki sifat yang subjektif tentang memilih hasil
cluster yang optimal, oleh karena itu peneliti perlu memvalidasi dan memastikan
hasil dari cluster yang telah terbentuk. Validasi cluster adalah upaya peneliti
untuk memastikan bahwa hasil cluster mewakili populasi, sehingga dapat
diaplikasikan kepada objek lainnya. Salah satu cara untuk melakukan validasi
adalah menganalisis sampel yang terpisah, kemudian membandingkan hasil
cluster. Namun cara ini belum efektif untuk dilakukan karena membutuhkan
waktu dan biaya yang tidak sedikit, sehingga cara yang dapat dilakukan untuk
melakukan validasi untuk analisis cluster hierarki adalah dengan cara melihat
hasil dendogram yang terbentuk kemudian dicari jarak yang terjauh ditandai
dengan garis horizontal yang paling panjang sehingga terlihat ada berapa banyak
gerombol yang terbentuk.

Selain melakukan validasi cluster, hal yang perlu dilakukan ketika hasil
cluster telah didapatkan adalah profiling cluster. Profiling merupakan tahap
untuk menggambarkan karakteristik masing-masing cluster sehingga tiap cluster
memiliki perbedaan. Proses ini biasanya menggunakan analisis diskriminan,

proses dimulai setelah pengelompokan selesai. Peneliti menggunakan data yang
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sebelumnya untuk mencari karakteristik untuk membuat profil masing-masing
cluster. Profiling cluster menekankan pada karakteristik yang berbeda secara
signifikan pada seluruh cluster. Pembuatan profiling cluster merupakan langkah
mudah untuk mengidentifikasi karakteristik misalnya demografi agar
memudahkan untuk ditempatkan dengan informasi yang mudah dipahami. Untuk
melakukan profiling cluster dapat dilakukan dengan cara melihat hasil scatter
plot pada masing-masing cluster.
2.2 Indeks Pembangunan Manusia

Menurut UNDP atau United Nations Development Program (1990),
pembangunan manusia merupakan model pembangunan yang ditujukan untuk
memperluas pilihan yang dapat ditumbuhkan melalui upaya pemberdayaan
penduduk. Pemberdayaan penduduk ini dapat dicapai melalui upaya yang
menitikberatkan pada peningkatan kemampuan dasar manusia yaitu meningkatkan
derajat kesehatan, pengetahuan dan keterampilan agar dapat digunakan untuk
mempertinggi partisipasi dalam kegiatan produktif, sosial, budaya dan politik
(Zulyanto, 2019).

IPM merupakan ukuran untuk mengetahui dampak kinerja pembangunan
wilayah yang memiliki dimensi yang sangat luas, karena menunjukkan kualitas
penduduk suatu wilayah dalam hal harapan hidup, pendidikan serta standar hidup
layak (Latuconsina, 2017). Indeks Pembangunan Manusia (IPM) merupakan suatu
angka yang mengukur capaian pembangunan manusia berbasis sejumlah
komponen dasar kualitas hidup yang dapat mempengaruhi tingkat produktivitas
yang dihasilkan oleh seseorang (Mahroji, 2019). Dalam Human Development

Report dijelaskan bahwa IPM (Indeks Pembangunan Manusia) merupakan suatu
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konstruksi pengukuran atas dasar konsep right based approach to human
development. HDI (Human Development Index) melakukan pengukuran rata-rata
pencapaian yang diraih oleh setiap warga negara yang menyangkut tiga hal dasar
dari pengembangan kualitas manusia. Pengukuran ini menetapkan beberapa
asumsi dasar bahwa manusia yang berkualitas adalah manusia yang bisa hidup
sehat dan panjang umur, manusia yang memiliki pendidikan yang cakap bagi
kelangsungan hidupnya, dan manusia yang dapat mencapai standar yang layak
dikehidupannya (Zulyanto, 2016).

IPM (Indeks Pembangunan Manusia) adalah indeks untuk mengukur
perkembangan pembangunan manusia yang diukur berdasarkan aspek kesehatan,
pendidikan dan kemampuan secara ekonomi (BPS, 2020). Menurut BPS (2016),
IPM dibangun melalui pendekatan tiga dimensi dasar yaitu:

1. Dimensi umur panjang dan kesehatan

2. Dimensi pengetahuan

3. Dimensi kehidupan yang layak

Ketiga dimensi tersebut memiliki pengertian yang sangat luas karena terkait
banyak faktor. Untuk mengukur dimensi umur panjang dan kesehatan, digunakan
umur harapan hidup waktu lahir. Selanjutnya, untuk mengukur dimensi
pengetahuan, digunakan gabungan indikator angka harapan lama sekolah dan rata-
rata lama sekolah. Adapun untuk mengukur dimensi kehidupan yang layak,
digunakan indikator kemampuan daya beli. Kemampuan daya beli masyarakat
terhadap kebutuhan pokok yang dilihat dari rata-rata besarnya pengeluaran
perkapita sebagai pendekatan pendapatan yang mewakili capaian pembangunan

untuk hidup layak.
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Rumus umum vyang dapat digunakan untuk menghitung Indeks

Pembangunan Manusia adalah sebagai berikut (BPS, 2016):

IPM = {/Ixesenatan X Ipendidikan X Ipengetuaran X 100 (2.4)
dimana:

Iesenatan =  Indeks Kesehatan

Lpengigikan = Indeks Pendidikan

Lpengetuaran =  INdeks Pengeluaran Masyarakat

Indeks kesehatan yang digunakan sebagai tolak ukur pada IPM adalah angka umur
harapan hidup. Menurut BPS, umur harapan hidup merupakan rata-rata perkiraan
jumlah tahun yang dapat ditempuh oleh seseorang sejak ia lahir. Pada indeks
pendidikan, tolak ukur yang digunakan adalah harapan lama sekolah dan rata-rata
lama sekolah. Menurut BPS, harapan lama sekolah merupakan jangka waktu
sekolah yang diharapkan akan dilalui oleh seorang anak pada umur tertentu di
masa mendatang. Rata-rata lama sekolah merupakan jumlah tahun yang
digunakan oleh seseorang dalam menempuh pendidikan formal. Sedangkan untuk
indeks ekonomi, tolak ukur yang digunakan adalah pengeluaran kapita per tahun
yang disesuaikan. Menurut BPS, pengeluaran kapita merupakan biaya yang
dikeluarkan untuk konsumsi semua anggota rumah tangga selama 1 bulan dibagi
dengan jumlah anggota keluarga. Sehingga dapat ditetapkan peringkat Kinerja
pembangunan manusia pada skala 0,0-100 dengan kategori sebagai berikut:

1. IPM lebih dari 80,0 : Tinggi

2. IPM antara 66,0-79,9 : Menengah atas

3. IPM antara 50,0-65,9 : Menengah bawah

4. 1PM kurang dari 50,0 : Rendah
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Sementara penetapan kategori IPM juga terdapat yang didasarkan pada skala 0,0-
1,0 yang terdiri dari (Kuncoro, 2004):

1. Kategori Rendah : nilai IPM 0-0,5

2. Kategori Menengah : nilai IPM antara 0,51-0,79

3. Kategori Tinggi : Nilai IPM 0,8-1,0
2.3 Analisis Cluster di dalam Islam

Cluster mempunyai makna yang sama dengan kelompok. Konsep Islam
juga memiliki penjelasan terkait kelompok atau pengelompokan. Salah satu
pengelompokkan yang telah dipelajari dalam Islam adalah mengenai kelompok-
kelompok manusia yang dibagi oleh Nabi Muhammad yang terdapat pada hadist
berikut (Imam Ahmad bin Hanbal, 1978):

“Sesungguhnya dunia itu hanya diberikan kepada empat kelompok: 1.
Kelompok pertama yaitu seorang hamba yang diberi rezeki oleh Allah berupa
harta dan ilmu. Dia bertaqwa kepada Allah dengan hartanya, menyambung tali
silaturahim, dan menegtahui hak-hak Allah didalamnya. Inilah kedudukan paling
baling di sisi Allah. 2. Kelompok kedua yaitu diberi ilmu oleh Allah namun tidak
diberi harta. Dia berkata ‘jika aku memiliki harta, maka aku akan beramal
Seperti fulan’. Maka dengan niatnya itu, dia sama dengan kelompok pertama dari
sisi pahalanya. 3. Kelompok ketiga yaitu, diberi harta namun tidak diberi ilmu.
Dia seenaknya saja memanfaatkan hartanta, tidak bertagwa kepada Allah dengan
hartanya, tidak menyambung tali silaturahim, dan tidak mengetahui hak-hak
Allah didalamnya. Ini adalah kelompok yang paling buruk di sisi Allah. 4.
Kelompok keempat yaitu tidak diberi harta dan ilmu. Dia berkata, ‘seandainya
aku mempunyai harta, maka aku akan beramal seperti amalnya fulan’. Maka
dengan niatnya itu, dia sama dengan kelompok ketiga dari sisi dosanya.” (HR
Ahmad Nomor 18060).

Hadist Riwayat Ahmad tersebut menjelaskan bahwa nabi Muhammad SAW
membagi umatnya menjadi 4 kelompok. Kelompok pertama adalah orang yang
diberi harta dan ilmu, kelompok kedua adalah orang yang diberi ilmu saja,

kelompok ketiga adalah orang yang diberi harta saja, dan kelompok keempat

adalah orang yang diberi harta saja. Di dalam analisis cluster, apabila suatu objek
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memiliki kemiripan yang sama dengan objek lainnya maka akan tergabung
menjadi satu cluster. Sama halnya dengan 4 kelompok yang telah dibagi oleh nabi
Muhammad SAW, apabila seseorang memiliki karakter dan sifat seperti
kelompok 1 maka ia tergolong dalam kelompok 1 yaitu orang paling baik disisi
Allah, begitupun apabila seseorang memiliki karakter dan sifat yang sama dengan
kelompok 2, 3, atau 4 maka orang tersebut akan termasuk kedalam kelompok
kedua, ketiga atau keempat.
2.4 Analisis Cluster IPM di Provinsi Jawa Timur

Analisis cluster merupakan salah satu analisis yang bertujuan untuk
mengelompokkan objek-objek yang memiliki kemiripan kedalam satu cluster.
Sebelum melakukan analisis cluster, objek yang akan melalui proses
pengelompokan haruslah memenuhi uji asumsi terlebih dahulu. Uji asumsi yang
harus terpenuhi ada 2 macam. Pertama uji kecukupan sampel, bertujuan untuk
mengetahui apakah data yang telah dikumpulkan sudah cukup untuk difaktorkan.
Ketiga uji multikolinieritas, terjadinya multikolinieritas apabila nilai VIF lebih
dari 10. Apabila terjadi multikolinieritas artinya terjadi hubungan yang linier
antara variabel satu dengan lainnya. Oleh karena itu, suatu data haruslah tidak
terjadi multikolinieritas (Fathia dkk, 2016). Apabila ketiga uji asumsi sudah
terpenuhi, maka langkah selanjutnya adalah melakukan analisis cluster. Sebelum
melakukan pengelompokan, perlu dilakukan standarisasi data terlebih dahulu
apabila data yang akan digunakan untuk pengelompokan memiliki satuan yang
berbeda. Apabila suatu data memiliki satuan yang sama maka tidak perlu
dilakukan standarisasi data, sehingga dapat langsung dilakukan pengelompokan

(Alwi, 2018).



BAB IlI

METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini merupakan pendekatan
studi literatur deskriptif kuantitatif. Pendekatan dengan studi literatur yaitu dengan
mengumpulkan bahan-bahan pustaka yang dibutuhkan oleh peneliti sebagai acuan
dalam menyelesaikan penelitian. Sedangkan pendekatan deskriptif kuantitatif
sendiri memiliki makna yaitu dengan menganalisis yang sudah ada sesuai
kebutuhan peneliti. Deskripsi data dilakukan terlebih dahulu sebelum melakukan
analisis cluster berdasarkan Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Provinsi
Jawa Timur tahun 2019. Hal tersebut dilakukan guna untuk melihat gambaran
umum dari setiap variabel.
3.2 Data dan Sumber Data

Pada penelitian ini data yang digunakan adalah data sekunder dari indikator
Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Jawa Timur pada tahun 2019. Data
tersebut bersumber dari Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Timur yang dapat
diakses melalui laman jatim.bps.go.id pada menu sosial dan kependudukan
kemudian pilihan indeks pembangunan manusia. Unit observasi penelitian ini
adalah 29 Kabupaten dan 9 Kota yang terdapat di Provinsi Jawa Timur.
3.3 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan dikediaman peniliti, yang bertempat di Dusun

Pande 19/09 Desa Triwngan-Kecamatan Kotaanyar Kabupaten Probolinggo. Hal
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tersebut dikarenakan data yang digunakan untuk penelitian ini dapat diakses
melalui website dari BPS Jawa Timur itu sendiri.
3.4 Teknik Pengumpulan Data

Sesuai dengan penjelasan sumber data yang terdapat pada subbab 3.2 maka
teknik pengumpulan data untuk penelitian ini adalah riset kepustakaan. Menurut
Zed (2008), riset kepustakaan adalah penelusuran pustaka yang membatasi
kegiatannya hanya pada bahan-bahan koleksi perpustakaan saja tanpa perlu riset
lapangan. Teknik pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini adalah
dengan mengunduh berkas yang sudah dipublikasi oleh pihak BPS Jawa Timur.
Data dapat diunduh melalui laman jatim.bps.go.id pada menu pilihan Indeks
Pembangunan Manusia.
3.5 Instrumen Penelitian

Instrument penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah peneliti
itu sendiri. Peneliti berperan dalam menentukan mengumpulkan bahan literatur
yang akan digunakan pada penelitian ini, mengumpulkan sumber dan jenis data
serta menentukan teknik pengumpulan data yang digunakan. Penelitian ini

menggunakan 4 variabel sebagai berikut:

X1 : Umur harapan hidup (tahun)

X2 . Harapan lama sekolah (tahun)

X3 . Rata-rata lama sekolah (tahun)

X4 . Pengeluaran kapita per tahun yang disesuaikan (ribu

rupiah/orang/tahun)
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3.6 Teknik Analisis Data
Teknik analisis data adalah suatu langkah yang paling menentukan pada
suatu penelitian dikarenakan analisis data berfungsi untuk menentukan hasil dari
suatu penelitian. Peneliti melakukan analisis data dengan menggunakan program
SPSS. Langkah-langkah yang dapat dilakukan untuk melakukan analisis data
pada data Indeks Pembangunan Manusia di Jawa Timur tahun 2019 adalah
sebagai berikut:
1. Melakukan deskripsi data
Sebelum melakukan pengelompokan, perlu dilakukan deskripsi data terlebih
dahulu. Hal ini bertujuan untuk mengetahui gambaran umum dari masing-
masing variabel yang digunakan.
2. Deteksi Outlier
Uji deteksi outlier perlu dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat data
yang memiliki perbedaan yang signifikan dengan data lainnya.
3. Melakukan uji asumsi-asumsi
Proses pengelompokan membutuhkan dua asumsi yang harus dipenuhi yaitu
mengetahui apakah sampel dapat mewakili populasi dan tidak terjadi
multikolinieritas. Uji asumsi yang pertama adalah uji kecukupan sampel,
dikarenakan data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data populasi,
maka pada tahap uji asumsi untuk memenuhi kecukupan sampel tidak perlu
dilakukan. Sedangkan untuk mendeteksi ada atau tidaknya multikolinieritas
dapat dilakukan dengan menghitung koefisien korelasi sederhana antar variabel

bebas, jika nilainya mencapai atau melebihi 10 maka terjadi multikolinieritas
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pada data tersebut. Suatu data haruslah terbebas dari multikolinieritas agar
tidak terjadi korelasi atau hubungan antar variabel (Gujarati,2009).
4. Melakukan standarisasi data

Standarisasi data diperlukan sebelum melangkah ke tahap selanjutnya. Cara
melakukan standarisasi data adalah dengan melakukan transformasi pada data
asli, apabila variabel yang diteliti memiliki perbedaan ukuran satuan yang
besar. Standarisasi terhadap variabel yang relevan dapat dilakukan dengan
melihat bentuk z-score.
5. Memilih ukuran jarak

Pengukuran jarak antara dua objek juga perlu dilakukan untuk melakukan
pengelompokan. Pada penelitian jarak yang akan digunakan adalah Euclidean
Distance.
6. Memilih metode pengelompokan

Pada penelitian ini akan menggunakan metode hierarki yaitu average
linkage. Menurut Johnson & Wichern, average linkage merupakan metode
clustering yang menggunakan prinsip jarak rata-rata setiap pasangan objek
yang mungkin pada satu cluster dengan seluruh objek yang terdapat pada
cluster lain.
7. Melakukan interpretasi dari output analisis cluster yang dianalisis

menggunakan program SPSS

Tahap interpretasi yang dilakukan adalah menjuluki tiap cluster untuk
menamai dan menandai dengan suatu label yang secara akurat bisa
menunjukkan kealamian cluster. Selain itu interpretasi cluster juga berfungsi

untuk membaca hasil analisis yang telah dilakukan.
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8. Melakukan validasi dan profiling cluster
Proses validasi memiliki tujuan untuk menjamin bahwa solusi yang
dihasilkan dari Cluster Analysis bisa mewakili populasi. Profiling cluster
bertujuan untuk menjelaskan karakteristik setiap cluster berdasarkan profil
tertentu (Awaliyah, 2019). Langkah-langkah untuk menentukan karakteristik
pada setiap kelompok dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:
a. Menghitung nilai rata-rata dari setiap variabel yang terdapat dalam
masing-masing kelompok yang terbentuk.
b. Menentukan nilai rata-rata yang terbesar dari setiap variabel dalam
masing-masing kelompok yang akan menjadi karakteristik kelompok

tersebut.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Statistika Deskriptif

Statistika deskriptif dilakukan untuk mengetahui gambaran secara umum
mengenai karakteristik masing-masing variabel yang akan digunakan dalam
sebuah penelitian. Berikut ini merupakan data deskriptif dengan menggunakan

output SPSS berupa tabel:

Tabel 4.1 Statistika Deskriptif

N Min Max Mean Std.
Deviation

Umur Harapan Hidup (Tahun) 38| 66,55| 74,13 71,52 2,008
Harapan Lama Sekolah 38| 11,59 | 1541 13,25 0,914
(Tahun)
Rata-Rata Lama Sekolah 38 455 | 11,13 7,80 1,616
(Tahun)
Pengeluaran Kapita per Tahun | 38 8718 | 17854 | 11614,61 2193,530
yang Disesuaikan (Rp)
Valid N (listwise) 38

(Sumber: Quput SPSS)

Tabel 4.1 menjelaskan statistika deskriptif dari variabel-variabel yang
terdapat pada data Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Jawa Timur tahun
2019. Pada kolom N, keempat variabel memiliki 38 data, artinya tidak dapat data

yang hilang atau missing. Pada variabel ‘Umur Harapan Hidup’ memiliki nilai

25
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minimum=66,55 tahun dan maksimum=74,13 tahun, mean=71,52 tahun, dan
standar deviasi=2,008. Hal tersebut berarti bahwa rata-rata perkiraan banyak
tahun yang dapat ditempuh oleh seseorang sejak lahir memiliki angka minimum
67 tahun, maksimum 74 tahun, dan mean 72 tahun. Pada variabel ‘Harapan Lama
Sekolah’ nilai minimum=11,59 tahun, maksimum=15,41 tahun, mean=13,25
tahun, dan standar deviasi=0,914. Hal tersebut berarti bahwa jangka waktu yang
diharapkan untuk seorang anak sekolah pada umur tertentu di masa yang akan
datang memiliki angka minimum 12 tahun, maksimum 16 tahun, dan mean 13
tahun. Pada variabel ‘Rata-Rata Lama Sekolah’ memiliki nilai minimum=4,55
tahun, maksimum=11,13 tahun, mean=7,80 tahun, dan standar deviasi=1,616. Hal
tersebut berarti bahwa jumlah tahun yang digunakan oleh masyarakat untuk
menjalankan pendidikan formal memiliki angka minimum 5 tahun, maksium 12
tahun dan mean 8 tahun. Pada variabel ‘Pengeluaran Kapita per Tahun yang
Disesuaikan’ memiliki minimum=8718 ribu rupiah, maksimum=17854 ribu
rupiah, mean=11614,61 ribu rupiah, dan standar deviasi=2193,530. Hal tersebut
berarti bahwa biaya konsumsi yang dikeluarkan semua anggota rumah tangga
selama sebulan memiliki angka minimum 8718 ribu rupiah, maksimum 17854
ribu rupiah, dan mean 11615 ribu rupiah. Selain dalam bentuk tabel, statistika
deskriptif juga dapat digambarkan dengan diagram. Berikut ini merupakan
diagram dari masing-masing variabel yang terdapat pada data Indeks

Pembangunan Manusia di Provinsi Jawa Timur:
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Berdasarkan gambar 4.1 dapat dilihat bahwa variabel X1 (Umur Harapan

VOTNOWWOWITANO
L B B B |

Hidup) pada data IPM di Provinsi Jawa Timur, memiliki angka tertinggi yaitu 74
tahun pada Kota Surabaya dan memiliki angka umur harapan hidup terendah yaitu

67 tahun yang terdapat pada Kabupaten Probolinggo.

Gambar 4.2 Diagram X2 ( Harapan Lama Sekolah)
(Sumber: Excel)
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Berdasarkan gambar 4.2 dapat dilihat bahwa variabel X2 (Harapan Lama
Sekolah) pada data IPM di Provinsi Jawa Timur, memiliki angka tertinggi yaitu
15 tahun pada Kota Blitar dan memiliki angka umur harapan hidup terendah yaitu

12 tahun yang terdapat pada Kabupaten Lumajang.
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Gambar 4.3 Diagram X3 ( Rata-rata Lama Sekolah)
(Sumber: Excel)

Berdasarkan gambar 4.3 dapat dilihat bahwa variabel X3 (Rata-rata Lama
Sekolah) pada data IPM di Provinsi Jawa Timur, memiliki angka tertinggi yaitu
11 tahun pada Kota Madiun dan memiliki angka umur harapan hidup terendah

yaitu 5 tahun yang terdapat pada Kabupaten Sampang.
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X4 (Pengeluaran Kapita per Tahun yang
Disesuaikan)
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Gambar 4.4 Diagram X4 ( Pengeluaran Kapita per Tahun yang Disesuaikan)
(Sumber: Excel)

Berdasarkan gambar 4.4 dapat dilihat bahwa variabel X4 (Pengeluaran
Kapita per Tahun yang Disesuaikan) pada data IPM di Provinsi Jawa Timur,
memiliki angka tertinggi yaitu 17874 rupiah pada Kota Surabaya dan memiliki
angka umur harapan hidup terendah yaitu 8718 rupiah yang terdapat pada
Kabupaten Bangkalan.

4.2 Deteksi Outlier

Sebelum melakukan uji asumsi analisis cluster, data perlu dilakukan deteksi
apakah terdapat outlier. Outlier berarti bahwa terdapat data yang memiliki
perbedaan yang signifikan dari pada data lainnya. Berikut merupakan hasil deteksi

outlier menggunakan boxplot:
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Gambar 4.7 Boxplot X3
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(Sumber: Output SPSS)

Pada gambar 4.5 sampai 4.8 merupakan hasil output SPSS untuk
mendeteksi outlier. Dapat dilihat pada gambar menunjukkan bahwa variabel X1
dan X3 terbebas dari outlier, ditunjukkan dengan tidak adanya titik diluar boxplot.
Sedangkan pada variabel X2 dan X4 terdeteksi outlier pada kabupaten/kota ke 32

dan 37, ditunjukkan dengan terdapatnya titik diluar boxplot. Adanya outlier pada
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variabel X2 dikarenakan kabupaten/kota ke 32 memiliki angka harapan lama
sekolah yang tinggi dibandingkan dengan lainnya. Hal tersebut berarti bahwa,
kota Malang memiliki angka peluang anak usia 7 tahun ke atas untuk menempuh
pendidikan pada waktu tertentu tergolong tinggi, terbukti bahwa menurut Badan
Pusat Statistik pada berkas publikasinya yang berjudul “Statistik Pendidikan
Provinsi di Jawa Timur Tahun 2019” mengatakan bahwa angka partisipasi
sekolah anak usia 7 tahun-12 tahun memiliki presentase tertinggi pada kota
Malang.

Pada variabel X4 juga terdeteksi outlier karena kabupaten/kota ke 37
memiliki pengeluaran kapita per tahun yang tinggi dibandingkan dengan lainnya.
Hal tersebut berarti bahwa, kota Surabaya memiliki biaya yang dikeluarkan untuk
konsumsi semua anggota keluarga selama satu bulan dibagi dengan banyaknya
anggota keluarga tergolong tinggi, terbukti bahwa menurut Badan Pusat Statistik
pada berkas publikasinya yang berjudul “Indeks Pembangunan Manusia di Jawa
Timur Tahun 2019” mengatakan bahwa semkain tinggi indeks pengeluaran, maka
semakin baik daya beli masyarakat untuk memenuhi kebutuhannya dan angka
indeks pengeluaran yang dimiliki kota Surabaya merupakan angka tertinggi yaitu
0,88 jika dijadikan dalam hitungan persen menjadi 88%.

4.3 Uji Asumsi Analisis Cluster

Sebelum melakukan proses pengelompokan, data perlu dilakukan uji asumsi
analisis cluster terlebih dahulu. Uji asumsi analisis cluster terdiri dari dua macam
yaitu uji kecukupan sampel dan uji terbebas dari multikolinieritas. Apabila data

tidak memenuhi salah satu uji asumsi tersebut maka data tersebut tidak dapat
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digunakan untuk proses pengelompokan. Oleh karena itu, pengujian asumsi perlu

dilakukan sebelum melakukan pengelompokan.

1. Uji Kecukupan Sampel

Uji kecukupan sampel dilakukan untuk mengetahui apakah sampel yang

digunakan sudah cukup mewakili populasi. Data Indeks Pembangunan Manusia

(IPM) merupakan data populasi, oleh karena itu sesuai yang dijelaskan pada

subbab 3.6 uji kecukupan sampel tidak perlu dilakukan pada data Indeks

Pembangunan Manusia di Provinsi Jawa Timur.

2. Uji Multikolinieritas

Tabel 4.2 Uji Multikolinieritas

Variabel R-Square VIF

Umur harapan hidup 0,061 2,557
Harapan lama sekolah 0,063 2,693
Rata-rata lama sekolah 0,089 9,033
Pengeluaran per kapita 0,081 5,136

(Sumber: Minitab)

Tabel 4.3 merupakan output dari perhitungan uji multikolinieritas. Suatu

data dikatakan terbebas dari multikolinieritas apabila nilai VIF (Variance

Inflation Factor) dari suatu variabel <10. Pada tabel 4.3 dapat diperhatikan

bahwa nilai VIF dari keempat variabel adalah <10. Hal tersebut memiliki arti

bahwa keempat variabel dapat digunakan untuk langkah selanjutnya yaitu

proses pengelompokan.
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4.4  Aplikasi Analisis Cluster pada Data IPM
Setelah analisis faktor dilakukan, proses selanjutnya adalah pengelompokan.
Proses pengelompokan pada penelitian ini menggunakan metode Average Linkage
(nilai rata-rata). Berikut ini merupakan proses pengelompokan yang akan
dilakukan pada penelitian ini:
1. Standarisasi Data
Suatu data perlu dilakukan standarisasi data apabila data yang digunakan
dalam sebuah penelitian memiliki satuan yang berbeda. Data yang digunakan
pada penelitian ini adalah data dengan satuan yang berbeda, sehingga proses
pengelompokan belum dapat dilakukan. Oleh karena ini, perlu dilakukan proses
standarisasi sebelum dianalisis lebih lanjut. Untuk hasil standarisasi data dari
analisis cluster tidak memiliki plot, dikarenakan dalam analisis cluster tidak
terdapat variabel terikat (dependen) dan variabel bebas (independen). Analisis
cluster hanya menggunakan variabel bebas (independen) sehingga hasil
standarisasi disajikan dalam bentuk z-score. Hasil dari standarisasi data pada
penelitian ini dapat dilihat pada lampiran 2.
2. Jarak Euclidean
Data yang telah melalui proses standarisasi kemudian akan dianalisis
menggunakan analisis cluster. Pada penelitian ini analisis cluster menggunakan
metode average linkage (nilai rata-rata). Pada tabel 4.3 sampai tabel 4.8
merupakan contoh perhitungan jarak secara manual antara kabupaten 1 dan 2,
kabupaten 1 dan 3, kabupaten 2 dan 3, kabupaten 2 dan 4, kabupaten 3 dan 4.

Keempat kabupaten/kota kemudian akan dibandingkan menggunakan empat
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variabel, tujuannya adalah untuk menemukan dua kabupaten yang paling mirip

diantara keempatnya.

Tabel 4.3 Perhitungan Jarak Kabupaten 1 dan 2

Kab/Kota X1 X2 X3 X4 Total
1 0,126 -0,690 | -0,321 -1,177
2 0,564 0,513 | -0,364 -0,789
Xik — Xix) 0,438 1,203 | -0,043 0,388
Kix — Xj1)? 0,192 1,447 | 0,002 0,151 1,792
1,339
/(Xik — Xjx)?

Pada tabel 4.3, perhitungan kedekatan antara Kabupaten 1 (Kabupaten

Pacitan) dan 2 (Kabupaten Ponorogo) memiliki jarak Euclidean sebesar 1,339.

Tabel 4.4 Perhitungan Jarak Kabupaten 1 dan 3

Kab/Kota X1 X2 X3 X4 Total
1 0,126 -0,690 | -0,321 -1,177
3 1,302 -1,095 | -0,321 -0,798
Xire — Xji) 1,176 -0,405 0 0,379
Xix — Xj)? 1,383 0,164 0 0,144 1,691
/(Xik — Xji)? 1,300

Pada tabel 4.4, perhitungan kedekatan antara Kabupaten 1 (Kabupaten

Pacitan) dan 3 (Kabupaten Trenggalek) memiliki jarak Euclidean sebesar 1,300.
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Tabel 4.5 Perhitungan Jarak Kabupaten 2 dan 3

Kab/Kota X1 X2 X3 X4 Total
2 0,564 0,513 | -0,364 -0,789
3 1,032 -1,095 | -0,321 -0,798
Xik — Xj) 0,468 -1,608 | 0,043 -0,009
KXixe — Xj1)? 0,219 2,586 | 0,002 0,000 2,807
/(Xik — Xji)? 1,675

Pada tabel 4.5, perhitungan kedekatan antara Kabupaten 2 (Kabupaten

Ponorogo) dan 3 (Kabupaten Trenggalek) memiliki jarak Euclidean sebesar

1,675.
Tabel 4.6 Perhitungan Jarak Kabupaten 2 dan 4
Kab/Kota X1 X2 X3 X4 Total
2 0,564 0,513 -0,364 -0,789
4 1,211 -0,110 0,168 -0,330
Xik — Xji) 0,647 -0,623 0,532 0,459
Xix — Xj)? 0,419 0,388 0,283 0,211 1,301
f(Xik - jk)z 1,141

Pada tabel 4.6, perhitungan kedekatan antara Kabupaten 2 (Kabupaten
Ponorogo) dan 4 (Kabupaten Tulungagung) memiliki jarak Euclidean sebesar

1,141.



Tabel 4.7 Perhitungan Jarak Kabupaten 3 dan 4

Kab/Kota X1 X2 X3 X4 Total

3 1,032 -1,095 -0,321 -0,798

4 1,211 -0,110 0,168 -0,330

Xik — Xjx) 0,179 1.795 0,489 0.468

Xir — Xj)? 0,032 3,220 0,239 0.219 2,513
/(Xik — X;1)? 1,585

Pada tabel 4.7, perhitungan kedekatan antara Kabupaten 3 (Kabupaten

Trenggalek) dan 4 (Kabupaten Tulungagung) memiliki jarak Euclidean sebesar

1,585.
Tabel 4.8 Perhitungan Jarak Kabupaten 1 dan 4
Kab/Kota X1 X2 X3 X4 Total
1 0,126 -0,690 -0,321 -1,177
4 1,211 -0,110 0,168 -0,330
Xik — Xj) 1,805 0,580 0,489 0,847
Xix — Xjx)? 3,258 0,336 0,239 0,717 4,550
/(Xl-k — Xjx)? 2.133

Pada tabel 4.8, perhitungan kedekatan antara Kabupaten 1 (Kabupaten
Pacitan) dan 4 (Kabupaten Tulungagung) memiliki jarak Euclidean sebesar

2,133.
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Melalui tabel perhitungan manual jarak Euclidean yang menggunakan
persamaan nomor (2.2) yang terdapat pada tabel 4.3 sampai tabel 4.8 dapat
diketahui bahwa jarak antara Kabupaten 1 (Kabupaten Pacitan) dan 2
(Kabupaten Ponorogo) adalah 1,339. Jarak Euclidean antara Kabupaten 1
(Kabupaten Pacitan) dan 3 (Kabupaten Trenggalek) adalah 1,300, untuk jarak
antara Kabupaten 2 (Kabupaten Ponorogo) dan 3 (Kabupaten Trenggalek)
adalah 1,675, jarak antara Kabupaten 2 (Kabupaten Ponorogo) dan 4
(Kabupaten Tulungagung) adalah 1,141, sementara untuk Kabupaten 3
(Kabupaten Trenggalek) dan 4 (Kabupaten Tulungagung) memiliki jarak
sebesar 1,585 dan untuk Kabupaten 1 (Kabupaten Pacitan) dan 4 (Kabupaten
Tulungagung) memiliki jarak sebesar 2.133.

Pada perhitungan jarak tersebut, dapat dilihat bahwa jarak antara Kabupaten
Kabupaten 2 (Kabupaten Ponorogo) dan 4 (Kabupaten Tulungagung) memiliki
kemiripan jarak atau memiliki jarak yang paling dekat. Oleh karena itu,
Kabupaten 2 dan 4 tergabung dalam 1 cluster. Semakin rendah atau kecil nilai
suatu jarak, maka semakin tinggi tingkat kemiripan karakteristik antar data.

3. Proses Analisis Cluster Average Linkage

Penelitian ini menggunakan metode average linkage sebagai metode untuk
mengelompokkan Indeks Pembangunan Manusia (IPM) Jawa Timur tahun
2019. Berikut ini adalah proses pengelompokan dengan metode average
linkage:

Langkah 1 : Pasangan kabupaten yang berdekatan akan dikelompokkan

menjadi satu cluster, yaitu kabupaten 22 dan 23.
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Langkah 2 : Menghitung jarak antara kabupaten 22 dan 23 yang

tergabung menjadi satu cluster dengan kabupaten yang lain.
Langkah 3 : Pengelompokan selanjutnya terjadi pada cluster-cluster yang
paling mirip, sehingga terbentuk cluster yang kedua.
Kemudian dibentuk matriks jarak baru dengan menggunakan
rumus yang terdapat pada persamaan (2.1).

Langkah 4 : Langkah 2 dan 3 diulang sebanyak N-1 kali, dimana N
merupakan jumlah objek atau kabupaten di Provinsi Jawa
Timur.

Proses pengelompokan juga dapat dilakukan menggunakan SPSS, yaitu pada
tahap agglomerasi seperti yang terdapat pada lampiran 4. Tabel Agglomeration
Schedule yang terdapat pada lampiran 4 merupakan tabel hasil pengelompokan
menggunakan metode average linkage. Setelah jarak dihitung menggunakan
Squared Euclidean, langkah selanjutnya adalah melakukan pengelompokan
yang dilakukan secara bertingkat.

Pada langkah pertama, terbentuk 1 cluster yang terdiri dari kabupaten 22 dan
23 dengan jarak 0,075 (terdapat pada kolom coefficients). Jarak tersebut
merupakan jarak terdekat dari banyaknya nilai jarak 38 kabupaten/kota yang
ada, hal tersebut terjadi dikarenakan ada proses agglomerasi. Selanjutnya dilihat
dari kolom Next Stage (langkah selanjutnya), terlihat angka 9. Hal tersebut
berarti bahwa proses pengelompokan selanjutnya dilakukan dengan melihat

kolom Stage nomor 9.
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Langkah kedua, pada stage 9 terlihat bahwa kabupaten 14 membentuk
cluster dengan kabupaten 22 dan memiliki jarak 0,352. Jarak tersebut
merupakan jarak minimal kabupaten/kota yang tergabung dengan 2
kabupaten/kota sebelumnya. Sesuai dengan proximity matrix dapat dihitung
sebagai berikut:

Jarak kabupaten 22 dan 23 = 0,075

Jarak kabupaten 22 dan 14 = 0,357

Maka jarak minimal {0,075;0,357}=0,282
Dengan terbentuknya cluster tersebut, maka saat ini cluster terdiri dari 3
kabupaten, yaitu kabupaten 14, 22, dan 23. Selanjutnya pada kolom next stage
menunjukkan angka 16, maka proses pengelompokan selanjutnya dilakukan
dengan melihat kolom stage nomor 16.

Langkah ketiga, pada stage 16 terlihat bahwa terbentuk satu cluster yaitu
kabupaten 1 dengan 14 dan memiliki jarak 0,799. Jarak tersebut menunjukkan
jarak minimal antara kabupaten 1 dengan ketiga kabupaten sebelumnya
(kabupaten 14, 22, dan 23). Selanjutnya pada kolom next stage menunjukkan
angka 27, maka proses pengelompokan selanjutnya dilakukan dengan melihat
kolom stage nomor 27.

Langkah keempat, pada stage 27 terlihat bahwa terbentuk satu cluster yaitu
kabupaten 1 dengan 3 dan memiliki jarak 1,673. Jarak tersebut menunjukkan
jarak minimal antara kabupaten 3 dengan keempat kabupaten sebelumnya
(kabupaten 1, 14, 22, dan 23). Selanjutnya pada kolom next stage menunjukkan
angka 30, maka proses pengelompokan selanjutnya dilakukan dengan melihat

kolom stage nomor 30.
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Langkah kelima, pada stage 30 terlihat bahwa terbentuk satu cluster yaitu
kabupaten 1 dengan 2 dan memiliki jarak 2,252. Jarak tersebut menunjukkan
jarak minimal antara kabupaten 2 dengan kelima kabupaten sebelumnya
(kabupaten 1, 3, 14, 22, dan 23). Selanjutnya pada kolom next stage
menunjukkan angka 32, maka proses pengelompokan selanjutnya dilakukan
dengan melihat kolom stage nomor 32.

Langkah keenam, pada stage 32 terlihat bahwa terbentuk satu cluster yaitu
kabupaten 1 dengan 33 dan memiliki jarak 3,141. Jarak tersebut menunjukkan
jarak minimal antara kabupaten 33 dengan keenam kabupaten sebelumnya
(kabupaten 1, 2, 3, 14, 22, dan 23). Selanjutnya pada kolom next stage
menunjukkan angka 36, maka proses pengelompokan selanjutnya dilakukan
dengan melihat kolom stage nomor 36.

Langkah ketujuh, pada stage 36 terlihat bahwa terbentuk satu cluster yaitu
kabupaten 1 dengan 8 dan memiliki jarak 6,805. Jarak tersebut menunjukkan
jarak minimal antara kabupaten 8 dengan ketujuh kabupaten sebelumnya
(kabupaten 1, 2, 3, 14, 22 ,23, dan 33). Selanjutnya pada kolom next stage
menunjukkan angka 37, maka proses pengelompokan selanjutnya dilakukan
dengan melihat kolom stage nomor 37.

Langkah kedelapan, pada stage 37 terlihat bahwa terbentuk satu cluster
yaitu kabupaten 1 dengan 15 dan memiliki jarak 13,928. Jarak tersebut
menunjukkan jarak minimal antara kabupaten 15 dengan kedelapan kabupaten
sebelumnya (kabupaten 1, 2, 3, 8, 14, 22 ,23, dan 33). Selanjutnya pada kolom

next stage menunjukkan angka 0, maka proses pengelompokan untuk satu
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cluster cukup sampai disini. Untuk mengetahui cluster-cluster lainnya dapat
dimulai dengan melihat pada stage selain nomor 1.

Proses pengelompokan di atas juga dapat diinterpretasikan kedalam
dendogram. Dendogram dapat dibaca dari Kiri ke kanan. Garis vertikal pada
dendogram menunjukkan jarak cluster yang digabungkan. Sedangkan garis
horizontal menunjukkan cluster yang digabung bersama. Berikut ini merupakan
hasil dendogram dari analisis cluster data IPM di Provinsi Jawa Timur
menggunakan program SPSS:

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
i Cluster Ci

0 3 10 13 20 23
1 1 1 1 1
Kabupaten Bojonegora 22
Kabupaten Tuban 23 —
Kabupaten Pasuruan 14
Kabupaten Pacitan 1 —

Kabupaten Trenggalek

L

Kabupaten Blitar g

Kabupaten Mganjuk 1

Kabupaten Madiun 19 — —

Kabupaten Banyuwangi 10 —

Kabupaten Ngawi |
Kabupaten Kediri i}
Kabupaten Jombang 17 —
Kabupaten Mojokerto 16
Kabupaten Magetan 20

Kabupaten Lamongan 24

Kabupaten Ponorogo

Kabupaten Malang

2
7
Kabupaten Tulungagung 4
. Kota Probolinggo 33

8

Kabupaten Lumajang

Kabupaten Bangkalan 26

Kabupaten Sampang 27

Kabupaten Jember

Ul TY

Kabupaten Stubonco 12
Kabupaten Pamel 1 28
Kabupaten Bond 11 —

Kabupaten Probolinggo 13

I
Kabupaten Sumenep 29
Kota Malang 3
Kota Surabaya 37 |
Kota Macliun
Kabupaten Sidoarjo 15
Kota Kediri 30 |
Kota Blitar 31
Kota Mojokerto 35 ‘
Kabupaten Gresik 25
Kota Batu 38 —
Kota Pasuruan 34

Gambar 4.9 Hasil Dendogram Analisis Cluster
(Sumber: Quput SPSS)
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Gambar 4.9 merupakan dendogram dari pengelompokan data IPM di
Provinsi Jawa Timur. Dapat dilihat dari dendogram terdapat beberapa
gerombol yang terbentuk. Selain output dendogram, output berupa tabel
Cluster Membership juga didapat dari hasil pengelompokan. Berikut ini

merupakan tabel Cluster Membership menggunakan program SPSS:

Tabel 4.9 Hasil Analisis Cluster

4 3 2

Case

Clusters | Clusters | Clusters
1: Kabupaten Pacitan 1 1 1
2: Kabupaten Ponorogo 1 1 1
3: Kabupaten Trenggalek 1 1 1
4: Kabupaten Tulungagung 1 1 1
5: Kabupaten Blitar 1 1 1
6: Kabupaten Blitar 1 1 1
7: Kabupaten Malang 1 1 1
8: Kabupaten Lumajang 2 2 1
9: Kabupaten Jember 2 2 1
10: Kabupaten Banyuwangi 1 1 1
11: Kota Batu 3 3 2

(Sumber: Output SPSS)
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Tabel 4.9 merupakan hasil output SPSS pada menu Cluster Membership.

Kolom 4 Clusters menunjukkan anggota jika terdapat 4 cluster. Kolom 3

Clusters menunjukkan anggota jika terdapat 3 cluster. Kolom 2 Clusters

menunjukkan anggota jika terdapat 2 cluster. Berikut ini adalah hasil dari

analisis cluster sesuai tabel 4.9:

a) Jika 2 Cluster

Cluster 1:

Cluster 2:

Kabupaten Pacitan, Kabupaten Ponorogo, Kabupaten
Trenggalek, Kabupaten Tulungagung, Kabupaten Blitar,
Kabupaten Kediri, Kabupaten Malang, Kabupaten Lumajang,
Kabupaten Jember, Kabupaten Banyuwangi, Kabupaten
Bondowoso, Kabupaten Situbondo, Kabupaten Probolinggo,
Kabupaten Pasuruan, Kabupaten Mojokerto, Kabupaten
Jombang, Kabupaten Nganjuk, Kabupaten Madiun, Kabupaten
Magetan, Kabupaten Ngawi, Kabupaten Bojonegoro,
Kabupaten Tuban, Kabupaten Lamongan, Kabupaten
Bangkalan, Kabupaten Sampang, Kabupaten Pamekasan,
Kabupaten Sumenep, Kota Probolinggo.

Kabupaten Sidoarjo, Kabupaten Gresik, Kota Kediri, Kota
Blitar, Kota Malang, Kota Pasuruan, Kota Mojokerto, Kota

Madiun, Kota Surabaya, Kota Batu.

b) Jika 3 Cluster

Cluster 1:

Kabupaten Pacitan, Kabupaten Ponorogo, Kabupaten
Trenggalek, Kabupaten Tulungagung, Kabupaten Blitar,

Kabupaten  Kediri, = Kabupaten = Malang, Kabupaten
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Cluster 3:
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Banyuwangi, Kabupaten Pasuruan, Kabupaten Mojokerto,
Kabupaten Jombang, Kabupaten Nganjuk, Kabupaten Madiun,
Kabupaten = Magetan, Kabupaten  Ngawi, Kabupaten
Bojonegoro, Kabupaten Tuban, Kabupaten Lamongan, Kota
Probolinggo.

Kabupaten Lumajang, Kabupaten Jember, Kabupaten
Bondowoso, Kabupaten Situbondo, Kabupaten Probolinggo,
Kabupaten Bangkalan, Kabupaten Sampang, Kabupaten
Pamekasan, Kabupaten Sumenep.

Kabupaten Sidoarjo, Kabupaten Gresik, Kota Kediri, Kota
Blitar, Kota Malang, Kota Pasuruan, Kota Mojokerto, Kota

Madiun, Kota Surabaya, Kota Batu.

c) Jika 4 Cluster

Cluster 1:

Cluster 2:

Kabupaten Pacitan, Kabupaten Ponorogo, Kabupaten
Trenggalek, Kabupaten Tulungagung, Kabupaten Blitar,
Kabupaten  Kediri,  Kabupaten = Malang, Kabupaten
Banyuwangi, Kabupaten Pasuruan, Kabupaten Mojokerto,
Kabupaten Jombang, Kabupaten Nganjuk, Kabupaten Madiun,
Kabupaten = Magetan, Kabupaten  Ngawi, Kabupaten
Bojonegoro, Kabupaten Tuban, Kabupaten Lamongan, Kota
Probolinggo.

Kabupaten Lumajang, Kabupaten Jember, Kabupaten

Bondowoso, Kabupaten Situbondo, Kabupaten Probolinggo,
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Kabupaten Bangkalan, Kabupaten Sampang, Kabupaten
Pamekasan, Kabupaten Sumenep.
Cluster 3:  Kabupaten Sidoarjo, Kabupaten Gresik, Kota Kediri, Kota
Blitar, Kota Pasuruan, Kota Mojokerto, Kota Batu.
Cluster 4: Kota Malang, Kota Madiun, Kota Surabaya.
4. Menentukan Jumlah Anggota Cluster
Setelah output berupa dendogram diperoleh, langkah selanjutnya adalah
membagi dendogram menjadi beberapa cluster. Pembagian dendogram dapat
dilihat dari berapa banyak gerombol yang terbentuk berdasarkan jarak terjauh.

Berikut ini merupakan pemotongan dendogram:



Kabupaten Bojonegoro
Kabupaten Tuban
Kabupaten Pasuruan
Kabupaten Pacitan
Kabupaten Trenggalek
Kabupaten Blitar
Kabupaten Mganjuk
Kabupaten Madiun
Kabupaten Banyuwangi
Kabupaten Mgawi
Kabupaten Kediri
Kabupaten Jomkang
Kabupaten Mojokerto
Kabupaten Magetan
Kabupaten Lamongan
Kabupaten Ponorogo
Kabupsten Malang
Kabupaten Tulungagung
Kota Probolinggo
Kabupaten Lumajang
Kabupaten Bangkalan
Kabupaten Sampang
Kabupaten Jember
Kabupaten Situbondo
Kabupsten Pamekasan
Kahupaten Bondowoso
Kabupaten Probolinggo
Kabupaten Sumenep
Kaota Malang

Kota Surabaya

Kata Madiun
Kabupaten Sidoarjo
Kata Kediri
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Gambar 4.10 Hasil Pemotongan Dendogram
(Sumber: Output SPSS)
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Pembagian dendogram pada gambar 4.10 berdasarkan pada jarak terjauh

cluster sehingga dapat disimpulkan pada tabel berikut:

Tabel 4.10 Anggota Masing-Masing Cluster

Cluster Kabupaten/Kota di Jawa Timur
Kabupaten ~ Jember,  Kabupaten  Situbondo,
Kabupaten Pamekasan, Kabupaten Bondowoso,
Kabupaten Probolinggo, Kabupaten Lumajang,
Kabupaten Bangkalan, Kabupaten = Sampang,
Kabupaten Sumenep, Kabupaten Bojonegoro,
Kabupaten Tuban, Kabupaten Pasuruan, Kabupaten

Cluster 1 Pacitan, Kabupaten Trenggalek, Kabupaten Blitar,
Kabupaten Nganjuk, Kabupaten Madiun, Kabupaten
Banyuwangi, Kabupaten Ngawi, Kabupaten Kediri,
Kabupaten Jombang, Kabupaten  Mojokerto,
Kabupaten  Magetan, Kabupaten Lamongan,
Kabupaten Ponorogo, Kabupaten Malang, Kabupaten
Tulungagung, Kota Probolinggo.
Kota Malang, Kota Surabaya, Kota Madiun,
Kabupaten Sidoarjo, Kota Kediri, Kota Blitar, Kota

Cluster 2
Mojokerto, Kabupaten Gresik, Kota Batu, Kota
Pasuruan.

Tabel 4.10 merupakan hasil dari pengelompokkan kabupaten/kota di

Provinsi  Jawa

Timur berdasarkan Indeks Pembangunan

Pengelompokkan dibagi menjadi 2 cluster. Cluster 1 terdiri

Manusia.

dari

28
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kabupaten/kota, sedangkan untuk cluster 2 terdiri dari 10 kabupaten/kota.
Setelah menentukan jumlah dan anggota cluster, langkah selanjutnya adalah
melakukan validasi dan profiling cluster agar tiap cluster memiliki karakteristik
masing-masing.
5. Validasi dan Profiling Cluster

Validasi cluster merupakan proses yang dilakukan setelah terbentuknya
cluster. Validasi berfungsi untuk menjamin bahwa hasil pengelompokan benar-
benar menggambarkan populasi secara umum. Selain itu proses validasi juga
berguna untuk menentukan apakah jumlah cluster yang terbentuk sudah optimal
atau belum. Pada analisis cluster hierarki untuk mengetahui apakah cluster yang
terbentuk sudah optimal atau belum, dapat diketahui melalui jarak terjauh yang
dimiliki oleh cluster-cluster yang telah terbentuk sebelumnya. Mengetahui jarak
terjauh dapat diketahui dengan melihat dendogram yang telah terbentuk. Pada
output dendogram yang terdapat pada gambar 4.6 dapat dilihat bahwa
dendogram terbagi menjadi 2 gerombol (ditandai dengan garis vertikal putus-
putus yang berwarna hitam), sesuai dengan jarak terjauh ditunjukkan dengan
garis mendatar yang paling jauh. Sehingga dapat disimpulkan bahwa dari data
Indeks Pembangun Manusia (IPM) di Provinsi Jawa Timur terbentuk 2 cluster.

Setelah proses validasi dilakukan, maka langkah selanjutnya adalah
melakukan profiling atau memberi ciri/karakteristik yang spesifik untuk
menggambarkan keanggotaan dari masing-masing cluster yang telah terbentuk.
Karakteristik pada masing-masing cluster dapat dilihat dari scatter plot yang
terbentuk. Dikarenakan pada data Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di

Provinsi Jawa Timur memiliki 4 variabel oleh karena itu pembentukan scatter
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plot dibagi menjadi 2 dikarenakan scatter plot hanya dapat digunakan untuk
maksimal 3 variabel, oleh karena itu untuk scatter plot yang digunakan pada
penelitian ini menggunakan 2 scatter plot yaitu variabel X1 (umur harapan
hidup) dengan X2 (harapan lama sekolah) dan variabel X3 (rata-rata lama
sekolah) dengan X4 (pengeluaran kapita per tahun). Berikut merupakan scatter

plot dari output minitab:

Scatterplot of Umur Harapan Hidup vs Harapan Lama sekolah
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Gambar 4.11 Scatter Plot X1 dan X2
(Sumber: Ouput Minitab)

Gambar 4.11 merupakan output scatter plot dari program minitab untuk
mengetahui karakteristik dari masing-masing cluster. Berdasarkan gambar 4.11
dapat dilihat bahwa cluster 2 memiliki nilai variabel X1 (umur harapan hidup)
dan X2 (harapan lama sekolah) lebih tinggi jika dibandingkan dengan cluster 1.
Hal tersebut ditandai dengan titik berwarna merah berada pada koordinat yang
lebih tinggi pada variabel X1 (umur harapan hidup) dan X2 (harapan lama

sekolah).
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Scatterplot of Rata-rata Lama Sekolah vs Pengeluaran Kapita per Tahun
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Gambar 4.12 Scatter Plot X3 dan X4
(Sumber: Output Minitab)

Gambar 4.12 merupakan output scatter plot dari program minitab untuk
mengetahui karakteristik dari masing-masing cluster. Berdasarkan gambar 4.8
dapat dilihat bahwa cluster 2 memiliki nilai variabel X3 (rata-rata lama sekolah)
dan X4 (pengeluaran kapita per tahun) lebih tinggi jika dibandingkan dengan
cluster 1. Hal tersebut ditandai dengan titik berwarna merah berada pada
koordinat yang lebih tinggi pada variabel X3 (rata-rata lama sekolah) dan X4
(pengeluaran kapita per tahun).

Berdasarkan gambar 4.11 dan gambar 4.12 dapat ditarik kesimpulan bahwa
cluster 1 memiliki angka yang lebih rendah dari pada cluster 2 di setiap
variabelnya. Sehingga dapat disimpulkan bahwa cluster 1 merupakan kumpulan
dari beberapa kabupaten/kota yang memiliki angka Indeks Pembangunan
Manusia (IPM) dalam kategori rendah. Hal tersebut berarti bahwa Kabupaten
Jember, Kabupaten Situbondo, Kabupaten Pamekasan, Kabupaten Bondowoso,

Kabupaten Probolinggo, Kabupaten Lumajang, Kabupaten Bangkalan,
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Kabupaten Sampang, Kabupaten Sumenep, Kabupaten Bojonegoro, Kabupaten
Tuban, Kabupaten Pasuruan, Kabupaten Pacitan, Kabupaten Trenggalek,
Kabupaten Blitar, Kabupaten Nganjuk, Kabupaten Madiun, Kabupaten
Banyuwangi, Kabupaten Ngawi, Kabupaten Kediri, Kabupaten Jombang,
Kabupaten Mojokerto, Kabupaten Magetan, Kabupaten Lamongan, Kabupaten
Ponorogo, Kabupaten Malang, Kabupaten Tulungagung, Kota Probolinggo.
memiliki indikator Indeks Pembangunan Manusia yang rendah.

Sedangkan untuk cluster 2 terdiri dari beberapa kabupaten/kota yang
memiliki angka Indeks Pembangunan Manusia (IPM) dalam kategori tinggi.
Selanjutnya, akan ditentukan variabel-variabel apa saja yang dominan pada tiap
cluster. Hal tersebut berarti bahwa Kota Malang, Kota Surabaya, Kota Madiun,
Kabupaten Sidoarjo, Kota Kediri, Kota Blitar, Kota Mojokerto, Kabupaten
Gresik, Kota Batu, Kota Pasuruan memiliki indikator Indeks Pembangunan
yang tinggi.

Perhitungan rata-rata IPM pada masing-masing cluster sebagai berikut:

Tabel 4.11 Rata-Rata IPM Cluster 1

Pengeluaran
Umur Harapan Rata-Rata
Kapita per
Kabupaten/Kota Harapan Lama Lama
Tahun yang
Hidup Sekolah Sekolah
Disesuaikan
Kabupaten Jember 68,99 13,22 6,18 9525
Kabupaten Situbondo 68,97 13,14 6,12 10097
Kabupaten Pamekasan 67,45 13,63 6,4 8834
Kabupaten Bondowoso 66,55 13,27 571 10665
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Kabupaten Probolinggo 67 12,34 577 10972
Kabupaten Lumajang 69,94 11,8 6,22 9274
Kabupaten Bangkalan 70,11 11,59 5,66 8718
Kabupaten Sampang 67,96 12,08 455 8760
Kabupaten Sumenep 71,22 13,19 5,46 9082
Kabupaten Bojonegoro 71,36 12,36 7,09 10265
Kabupaten Tuban 71,26 12,2 6,81 10499
Kabupaten Pasuruan 70,17 12,31 7,11 10381
Kabupaten Pacitan 71,77 12,62 7,28 9033
Kabupaten Trenggalek 73,59 12,25 7,28 9865
Kabupaten Blitar 73,39 12,45 7,29 10861
Kabupaten Nganjuk 71,44 12,85 7,63 12200
Kabupaten Madiun 71,22 13,14 7,8 11650
Kabupaten Banyuwangi 70,54 12,78 7,13 12264
Kabupaten Ngawi 72,16 12,69 6,98 11468
Kabupaten Kediri 72,54 12,88 8,01 11146
Kabupaten Jombang 72,27 13 8,53 11533
Kabupaten Mojokerto 72,43 12,61 8,49 12860
Kabupaten Magetan 72,49 14 7,96 11779
Kabupaten Lamongan 12,27 13,47 7,89 11572
Kabupaten Ponorogo 72,65 13,72 7,21 9883
Kabupaten Malang 72,45 13,17 7,27 10270
Kabupaten 73,95 13,15 8,07 10891
Tulungagung

Kota Probolinggo 70,19 13,57 8,69 12280
Mean 70,940 12,839 7,021 10593,812
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Tabel 4.11 diatas merupakan tabel perhitungan rata-rata Indeks
Pembangunan Manusia (IPM) pada cluster 1. Tabel diatas menunjukkan angka
umur harapan hidup memiliki nilai mean 70,940 tahun, harapan lama sekolah
memiliki nilai mean 12,839 tahun, angka rata-rata lama sekolah memiliki nilai
mean 7,021 tahun, dan angka pengeluaran per kapita yang disesuaikan memiliki

nilai mean 10593,812 ribu rupiah.

Tabel 4.12 Rata-Rata IPM Cluster 2

Pengeluaran
Umur Harapan Rata-Rata
per Kapita
Kabupaten/Kota Harapan Lama Lama
yang
Hidup Sekolah Sekolah

Disesuaikan
Kota Malang 73,15 15,41 10,17 16666
Kota Surabaya 74,13 14,79 10,47 17854
Kota Madiun 72,75 14,39 11,13 16040
Kabupaten Sidoarjo 73,98 14,91 10,25 14609
Kota Kediri 73,96 14,97 9,92 12440
Kota Blitar 73,6 14,31 10,1 13851
Kota Mojokerto 73,21 13,83 10,24 13710
Kabupaten Gresik 72,61 13,72 9,29 13295
Kota Batu 72,54 14,12 9,06 12870
Kota Pasuruan 71,4 13,6 9,11 13393
Mean 73,133 14,405 9,974 14472
Max 74,13 15,41 11,13 17854
Min 71,4 13,6 9,06 12440
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Pada tabel 4.12 diatas merupakan tabel perhitungan rata-rata Indeks
Pembangunan Manusia (IPM) pada cluster 2. Tabel 4.12 menunjukkan angka
umur harapan hidup memiliki nilai mean 73,133 tahun, angka harapan lama
sekolah memiliki nilai mean 14,405 tahun, angka rata-rata lama sekolah
memiliki nilai mean 9,974 tahun, dan angka pengeluaran per kapita yang
disesuaikan memiliki nilai mean 14472,8 ribu rupiah.

Selanjutnya untuk mengetahui variabel yang mencirikan tiap cluster
maka perlu dihitung rata-rata tiap variabel dari masing-masing cluster. Hasil
dari perhitungan kemudian akan dibandingkan dengan nilai IPM Provinsi Jawa
Timur pada data BPS Pusat (diakses melalui laman bps.go.id pada menu sosial
kependudukan kemudian pilihan indeks pembangunan manusia) kemudian
dikalikan dengan 100% untuk mengetahui presentase dari masing-masing
variabel pada tiap cluster. Perhitungan presentase dilakukan karena pada data
IPM kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur memiliki satuan yang berbeda,
sehingga variabel yang mencirikan tiap cluster akan sulit ditemukan. Berikut
merupakan hasil persentase dari perbandingan masing-masing cluster dengan
data IPM Provinsi Jawa Timur dari Pusat:

Tabel 4.13 Persentase perbandingan dengan IPM Pusat

Cluster X1 X2 X3 X4
Cluster 1 0,996% 0,975% 1,925% 0,902%
Cluster 2 1,027% 1,095% 1,314% 1,233%

Pada tabel 4.13 Dapat dilihat dari hasil presentase perbandingan dengan data
IPM Pusat bahwa cluster 1 memiliki angka presentase perbandingan yang tinggi

pada variabel X1 dan X2, artinya cluster 1 dominan terhadap variabel X1 (umur
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harapan hidup) dan X2 (harapan lama sekolah). Sedangkan pada cluster 3 dapat
dilihat bahwa variabel X3 dan X4 memiliki angka presentase perbandingan yang
tinggi, artinya cluster 3 dominan terhadap variabel X3 (rata-rata lama sekolah)
dan X4 (pengeluaran kapita per tahun yang disesuaikan). Sehingga dapat
disimpulkan pada tabel 4.14 sebagai berikut:

Tabel 4.14 Anggota Cluster serta Variabel yang Mencirikan
Cluster Kabupaten/Kota di Jawa Timur Variabel yang Mencirikan

Kabupaten  Jember, Kabupaten | X1 (Umur Harapan Hidup)
Situbondo, Kabupaten Pamekasan, X2 (Harapan Lama
Kabupaten Bondowoso, Kabupaten Sekolah)

Probolinggo, Kabupaten
Lumajang, Kabupaten Bangkalan,
Kabupaten Sampang, Kabupaten
Sumenep, Kabupaten Bojonegoro,
Kabupaten Tuban, Kabupaten
Pasuruan, Kabupaten Pacitan,
Cluster 1 | Kabupaten Trenggalek, Kabupaten
Blitar, Kabupaten Nganjuk,
Kabupaten Madiun, Kabupaten
Banyuwangi, Kabupaten Ngawi,
Kabupaten  Kediri, Kabupaten
Jombang, Kabupaten Mojokerto,
Kabupaten Magetan, Kabupaten
Lamongan, Kabupaten Ponorogo,

Kabupaten Malang, Kabupaten

Tulungagung, Kota Probolinggo.
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Kota Malang, Kota Surabaya, Kota | X3 (Rata-rata Lama
Madiun, Kabupaten Sidoarjo, Kota Sekolah)

Cluster 2 | Kediri, ~ Kota  Blitar, Kota | y4 (Pengeluaran Kapita per
Mojokerto, Kabupaten Gresik, Tahun yang Disesuaikan)

Kota Batu, Kota Pasuruan.

4.4 Kajian Agama

Pengelompokkan merupakan suatu proses membagi kumpulan objek ke
dalam beberapa kelompok. Suatu objek yang tergabung menjadi satu kelompok
dengan objek lain yang memiliki kesamaan karakteristik. Pengelompokkan
didalam Al-Qur’an dijelaskan dalam surah Al-Fathir ayat 32 yang menjelaskan
tentang pengelompokan manusia sesuai dengan sikap mereka dalam

mengamalkan Al-Qur’an. Berikut merupakan ayat 32 dari surah Al-Fathir:

AL S il L 3 i 10 L5000 1 Gkl 5 ST G

ST AR 58 B AT 03y

Yang artinya: “Kemudian Kitab itu Kami wariskan kepada orang-orang yang

Kami pilih di antara hamba-hamba Kami, lalu di antara mereka ada yang

menganiaya diri mereka sendiri dan di antara mereka ada yang pertengahan dan

diantara mereka ada (pula) yang lebih dahulu berbuat kebaikan dengan izin
Allah. Yang demikian itu adalah karunia yang amat besar.”

Pada ayat 32 surah Al-Fathir dijelaskan bahwa Allah mewariskan kitabNya

yaitu Al-Qur’an kepada beberapa golongan. Menurut Imam Ibnu Katsir didalam

tafsirnya, golongan pertama adalah mereka yang menganiaya diri mereka, artinya

mereka adalah orang yang berlebihan mengamalkan kewajiban dan sering
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melakukan sesuatu hal yang terlarang. Golongan kedua adalah mereka yang
berada di pertengahan, artinya mereka adalah orang yang melakukan kewajiban
dan menjauhi larangan Allah namun seringkali meninggalkan ibadah dan juga
melakukan hal-hal makruh. Golongan ketiga adalah mereka yang lebih dahulu
berbuat kebaikan artinya orang tersebut selalu berlomba dalam kebaikan,
menjalankan kewajiban dan menjauhi sesuatu yang haram maupun dimakruhkan
oleh Allah. Berdasarkan ayat 32 surat Al-Fathir dapat diketahui bahwa islam juga
mengenal istilah pengelompokan, atau yang sering kita kenal dalam istilah
matematika adalah analisis cluster.

Indeks Pembangunan Manusia atau yang sering dikenal dengan sebutan
IPM merupakan tolak ukur keberhasilan suatu proses pembangunan di suatu
wilayah. Indeks Pembangunan Manusia (IPM) dibangun berdasarkan 3 aspek
yaitu pendidikan, kesehatan, dan ekonomi. Untuk menyukseskan proses
pembangunan disuatu wilayah tidak luput dari campur tangan masyarakat di
wilayah tersebut, sepertinya yang telah dijelaskan pada potongan surah Hud ayat

61 berikut;

;W \3qu‘§\ o vﬂmsf

Yang artinya: “Dia menciptakan kamu dari bumi dan dia memakmurkan kamu”

Dalam potongan arti surah Hud ayat 61 memiliki makna bahwa kita sebagai
manusia harus bisa memanfaatkan apa yang telah Allah berikan kepada kita. Salah
satu caranya adalah dengan menyukseskan proses pembangunan agar

menciptakan masyarakat yang sejahtera.
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Selain itu didalam Al-Qur’an juga membahas mengenai 3 aspek yang
menjadi tolak ukur dalam Indeks Pembangunan Manusia (IPM). Pertama aspek
pendidikan, didalam islam sendiri dapat kita ketahui bahwa islam benar-benar
menjunjung tinggi dan memuliakan seseorang yang berilmu, sehingga menuntut
ilmu didalam islam adalah wajib hukumnya, seperti yang hadist yang telah

diriwayatkan oleh Muslim yang artinya:

“Siapa yang menempuh jalan untuk mencari ilamu, maka Allah akan mudahkan
baginya jalan menuju surga” (HR. Muslim nomor 2699).

Kedua adalah aspek kesehatan, hanya manusia yang memiliki kesehatan yang
dapat menyukseskan proses pembangunan. Islam juga sangat memperhatikan
kesehatan dalam semua hal mengenai kehidupan, salah satu contohnya adalah
larangan mengonsumsi makanan yang berbahaya seperti yang tertuang dalam

surah Al-Ma’idah ayat 3 sebagai berikut:

Ay fo3atly s53hsally 4By e 0 W ol g b i 210 S S St
L EEES G e 8T T
Yang artinya: “Diharamkan bagimu (memakan) bangkai, darah, daging babi, dan
(daging) hewan yang disembelih bukan atas (nama) Allah, yang tercekik, yang
dipukul, yang jatuh, yang ditanduk, dan yang diterkam binatang buas, kecuali
yvang sempat kamu sembelih.”
Dan terakhir adalah aspek ekonomi, aspek ekonomi yang dimaksudkan
adalah pengeluaran yang dikeluarkan oleh seluruh anggota rumah tangga selama

satu bulan yang berasal dari pembelian, pemberian maupun produksi. Islam

melarang kita untuk terlalu berlebihan dalam bersikap konsumtif, islam
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mengajarkan Kkita untuk bersikap hemat dalam membelanjakan harta yang kita

miliki seperti yang disebutkan pada surah Al-Furgan ayat 25 sebagai berikut:

gk S5 Gis 0165 s B 14,08 1 1,80 T s

Yang artinya: “Dan orang-orang yang apabila membelanjakan (harta), mereka
tidak berlebih-lebihan, dan tidak (pula) kikir, dan adalah (pembelanjaan itu) di
tengah-tengah antara demikian”.

Berdasarkan penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa untuk
menyukseskan suatu proses pembangunan haruslah memenuhi 3 aspek yaitu
pendidikan, kesehatan, dan ekonomi. Seperti yang telah diajarkan Islam kepada
kita untuk senantiasa menuntut ilmu yang terdapat pada HR. Muslim nomor 2699,
menghindari makanan yang haram karena hanya akan menimbulkan mudarat
(tidak bermanfaat) seperti yang terapat pada surah Al-Ma’idah ayat 3, dan yang
terakhir bijaklah dalam membelanjakan hartamu seperti yang disebutkan pada
surat Al-Furgan ayat 25. Jika ketiga aspek telah terpenuhi maka kesuksesan dalam

proses pembangunan akan dicapai sesuai dengan janji Allah yang akan

memakmurkan hambanya menurut surah Hud ayat 61.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan berdasarkan data Indeks
Pembangunan Manusia (IPM) di Provinsi Jawa Timur tahun 2019 dengan
menggunakan analisi cluster. Didapatkan kesimpulan sebagai berikut:
1. Pengelompokkan dengan menggunakan metode average linkage
menghasilkan sebanyak 2 cluster. Cluster 1 terdiri dari 28 kabupaten/kota
dan tergolong sebagai wilayah yang memiliki angka IPM rendah. Cluster 2
terdiri dari 10 kabupaten/kota dan tergolong sebagai wilayah yang memiliki
angka IPM Tinggi.
2. Cluster 1 memiliki ciri yaitu dominan terhadap variabel X1 (umur harapan
hidup) dan X2 (harapan lama sekolah). Sedangkan untuk cluster 2 memiliki
ciri yaitu dominan terhadap variabel X3 (rata-rata lama sekolah) dan X4
(pengeluaran kapita per tahun yang disesuaikan).
5.2 Saran untuk Penelitian Lanjutan

Pada penelitian ini peneliti hanya mengkaji metode hierarki, yaitu metode
average linkage dan diaplikasikan untuk data Indeks Pembangunan Manusia
(IPM). Oleh karena itu untuk pembaca yang juga ingin melakukan clustering
dapat menggunakan metode yang lainnya, mengingat metode untuk clustering
sangatlah beragam. Sehingga pembaca dapat mengkaji data Indeks Pembangunan

Manusia (IPM) menggunakan metode hierarki yang lainnya.
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Lampiran 1. IPM Kota/Kabupaten di Provinsi Jawa Timur

Pengeluaran

Kabupaten/Kota Umnur Harapan | Rata-Rata per Kapita per
Se Jawa Timur Ha_rapan Lama Lama Tahun yang
Hidup Sekolah Sekolah disesuaikan

Kabupaten Pacitan 71,77 12,62 7,28 9033
Kabupaten Ponorogo 72,65 13,72 7,21 9883
Kabupaten Trenggalek 73,59 12,25 7,28 9865
Kabupaten Tulungagung 73,95 13,15 8,07 10891
Kabupaten Blitar 73,39 12,45 7,29 10861
Kabupaten Kediri 72,54 12,88 8,01 11146
Kabupaten Malang 72,45 13,17 7,27 10270
Kabupaten Lumajang 69,94 11,8 6,22 9274
Kabupaten Jember 68,99 13,22 6,18 9525
Kabupaten Banyuwangi 70,54 12,78 7,13 12264
Kabupaten Bondowoso 66,55 13,27 571 10665
Kabupaten Situbondo 68,97 13,14 6,12 10097
Kabupaten Probolinggo 67 12,34 577 10972
Kabupaten Pasuruan 70,17 12,31 7,11 10381
Kabupaten Sidoarjo 73,98 14,91 10,25 14609
Kabupaten Mojokerto 72,43 12,61 8,49 12860
Kabupaten Jombang 72,27 13 8,53 11533
Kabupaten Nganjuk 71,44 12,85 7,63 12200
Kabupaten Madiun 71,22 13,14 7,8 11650
Kabupaten Magetan 72,49 14 7,96 11779
Kabupaten Ngawi 72,16 12,69 6,98 11468
Kabupaten Bojonegoro 71,36 12,36 7,09 10265
Kabupaten Tuban 71,26 12,2 6,81 10499
Kabupaten Lamongan 72,27 13,47 7,89 11572
Kabupaten Gresik 72,61 13,72 9,29 13295
Kabupaten Bangkalan 70,11 11,59 5,66 8718
Kabupaten Sampang 67,96 12,08 4,55 8760
Kabupaten Pamekasan 67,45 13,63 6,4 8834
Kabupaten Sumenep 71,22 13,19 5,46 9082
Kota Kediri 73,96 14,97 9,92 12440
Kota Blitar 73,6 14,31 10,1 13851
Kota Malang 73,15 15,41 10,17 16666
Kota Probolinggo 70,19 13,57 8,69 12280
Kota Pasuruan 71,4 13,6 9,11 13393
Kota Mojokerto 73,21 13,83 10,24 13710
Kota Madiun 72,75 14,39 11,13 16040
Kota Surabaya 74,13 14,79 10,47 17854




Kota Batu | 7254 14,12 9,06 | 12870
Source Url:https://jatim.bps.go.id/indicator/26/36/1/ipm.html
Access Time: February 22, 2021, 11:06 am
IPM Provinsi Jawa Timur tahun 2019
Variabel IPM Tahun 2019
Umur Harapan Hidup 71,18
Harapan Lama Sekolah 13,16
Rata-Rata Lama Sekolah 7,59
Pengeluaran Kapita per Tahun yang 11739

Disesuaikan

Source Url:https://bps.go.id/subject/26/indeks-pembangunan-
manusia.html#subjekViewTab3
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Lampiran 2. Standarisasi Data (Z-Score)

ZX1 ZX2 ZX3 ZX4
-0.12579 -0.69015 -0.32068 -1.17692
0.56397 0.51337 -0.36400 -0.78942
1.03201 -1.09497 -0.32068 -0.79762
1.21127 -0.11027 0.16824 -0.32988
0.93243 -0.87615 -0.31449 -0.34356
0.50919 -0.40568 0.13111 -0.21363
0.46438 -0.08839 -0.32687 -0.61299
-0.78541 -1.58732 -0.97670 -1.06705
-1.25844 -0.03369 -1.00145 -0.95262
-0.48666 -0.51509 -0.41351 -0.29605
-2.47337 0.02102 -1.29233 -0.43291
-1.26840 -0.12122 -1.03859 -0.69186
-2.24931 -0.99650 -1.25520 -0.29295
-0.67089 -1.02932 -0.42589 -0.56238
1.22620 1.81535 1.51741 1.36510
0.45442 -0.70109 0.42817 0.56776
0.37475 -0.27439 0.45293 -0.03720
-0.03852 -0.43851 -0.10407 0.26687
-0.14807 -0.12122 0.00114 0.01614
0.48430 0.81972 0.10016 0.07495
0.31998 -0.61356 -0.50635 -0.06684
-0.07836 -0.97462 -0.43827 -0.61527

-0.012815 -1.14967 -0.61156 -0.50859
-0.37475 0.23984 0.05684 -0.01942
0.54405 0.51337 0.92328 0.76607
-0.70076 -1.81708 1.32327 -1.32052
-1.77130 -1.28097 -2.01024 -1.30138
-2.02524 0.41490 -0.86530 -1.26764
-0.14807 -0.06651 -1.44705 -1.15458
1.21625 1.88100 1.31318 0.37629
1.03699 1.15889 1.42458 1.01954
0.81293 2.36240 1.46790 2.30286
-0.66093 0.34925 0.55195 0.30334
-0.05844 0.38207 0.81188 0.81075
0.84280 0.63372 1.51122 0.95526
0.61376 1.25642 2.06203 2.01748
1.30089 1.68406 1.65356 2.84445

50919 0.95101 0.78094 0.57232




Lampiran 3. Matriks Jarak Euclidean

Cluster =
[Dataset2]
1:Kabupaten 2 3 41 1 5 B:Kabupaten 7:Kahupaten 8:Kabupaten 9Kabupaten | 10:Kabupaten
Case Pacitan Ponorogo Trenggalek T Blitar Kedir Malang Lumajang Jember Banyuwangi
1:Kabupaten Pacitan 000 1.339 1.063 15672 1175 1.166 892 144 1.691 1.607
2:Kabupaten Fonorogo 1.339 000 1676 114 1.506 1193 636 2586 2013 1.828
3:Kabupaten Trenggalek 1.063 1.676 000 1.208 514 1137 1170 2012 2619 1.961
4:Kabupaten 1572 114 1.208 000 947 7 940 2.832 2,804 1.943
Tulungagung
§:Kabupaten Blitar 1175 1.508 14 947 oo 785 955 2102 2,520 1.601
G:Kabupaten Kediri 1.166 1193 1137 771 785 000 687 2.242 2.256 1.248
7:Kahupaten Malang 802 636 1.170 940 955 687 000 2106 1.882 1.386
8:Kabupaten Lumajang 1441 2586 2012 2832 2102 2242 2108 000 1628 1.848
9:Kabupaten Jember 1.691 2013 2619 2.804 2520 2256 1.882 1.628 000 1.653
10:Kabupaten 1.607 1828 1.961 1.943 1.601 1.248 1.386 1.848 1.653 ooo
Banyuwangi
11:Kahupaten 2860 3234 3822 3867 3656 3338 3100 2437 1.354 2353
Bondowoso
12:Kabupaten Situbonda 1.737 2,055 2601 2781 2462 2199 1.875 1590 278 1.460
13:Kabupaten 2718 3352 3.450 3846 3320 3144 3.025 1.780 1652 2.096
Probolinaga
14 Kahupaten Pasuruan 1.067 1.990 1.724 2180 1.629 1488 1.479 939 1.349 1.018
15:Kabupaten Sidoarjo 4163 3N 4.070 2,899 3.689 3140 3.394 5.269 4616 3638
16:Kabupaten Mojokerto 1.927 1.989 1.707 1.340 1.281 888 1.530 2.640 2783 1.305
17:Kabupaten Jombang 1.460 1375 1.51 945 1164 412 991 2:485 2383 1.289
18:Kahupaten Nganjuk 1.491 1.566 1.660 1.449 1.245 766 1.095 2102 1.986 551 |5
4 Tr]
Proximity Matrix
Euclidean Distance
10:Kabupaten | 11:Kabupaten | 12:Kabupatsn [ 13:kabupaten | 14:abupaten [ 15:Kabupatsn | 16:Kabupaten | 17:Kabupaten | 18Kabupaten | 19:Kabupaten | 20:Kabupaten | 21:kabupaten | 2
Banyuwangi Bondowoso Situbondo Probalingge Pasuruan Sidoarjo Mojokerto Jombang Nganjuk Madiun Magetan Ngawi
1.607 2,960 1737 2718 1.067 4163 1.827 1.460 1.491 1.388 2038 1145
1828 3234 2.058 3352 1.990 3212 1.989 1.375 1.566 1.301 1.031 1.368
1.961 3822 2601 3.450 1.724 4.070 1.707 1.511 1.660 1.763 2215 1143
1.943 3.967 278 3.846 2190 2899 1.340 945 1.449 1413 1.250 1.254
1.601 3656 2462 3320 1629 3688 1.281 1164 1.245 1.402 1.850 747
1.249 3338 2198 3144 1.488 3140 888 412 766 763 1.260 712
1.386 3100 1875 3025 1478 3394 1.530 a91 1.085 938 1217 792
1848 2437 1.590 1.780 938 5269 2.640 2,485 2102 2185 3142 1842
1653 1.354 278 1.552 1.348 4616 2781 2383 1.886 1.784 2457 1.864
000 2353 1.460 2.096 1018 3638 1.305 1.289 551 721 1743 895
2353 000 1.266 1.052 2263 5.205 3613 3377 2836 2702 3403 2993
1.460 1.266 0oo 1.381 1.265 4554 2.654 2318 1845 1.684 247 1.855
hif 2.096 1.052 130 000 1.804 5518 3312 3223 2615 2618 3570 2713
1018 2263 1.255 1.804 000 4.380 1.839 1.647 1.241 1.271 2332 1186
3638 5205 4554 5516 4380 000 2958 2862 3243 3124 2284 3587
1.305 3613 2.654 3312 1.838 2858 000 745 828 1.089 1.632 1141
1.289 3377 2319 3223 1.647 2862 745 000 775 710 1.160 1019
551 2836 1.845 2615 1.241 3243 828 775 0oo 432 1.391 658 =
I | |
21:Kabupaten | 22:Kabupaten | 23:Kabupaten | 24:Kabupaten | 25:Kabupaten | 26:Kabupaten | 27:Kabupaten | 28:Kabupaten | 28:Kabupaten 32:kota
Ngawi Bojonegaro Tuban Lamongan Gresik Bangkalan Sampang Pamekasan Sumenep 30:Kota Kediri | 31:Kota Blitar Malang P
1145 672 .Bag 1.852 2.636 1.726 2611 243 1.316 3.589 3481 5.010
1.368 1632 1.840 938 2018 2,860 3.413 2682 1.466 2543 20667 4.050
1143 1138 1.232 1.7 261 21: 337 3.485 1.961 3.597 3.3 4.981
1.254 1.681 1.875 865 1614 3127 3.094 3563 2267 2403 2245 3.859
747 1.058 1.147 1.341 2201 2.350 3.357 3402 1.940 3284 3.006 4548
12 1.074 1.264 691 1.560 2,607 3.426 3.033 1.981 2734 2,433 3.984
n| 792 1.045 1.253 784 1.858 2416 3118 2678 1.387 2848 2760 4225
1.842 1170 1.034 2617 3.626 494 1.480 2.366 1.717 4.833 4.581 5.957
1.964 1.646 1.685 2176 3185 1.931 1.720 852 1214 4113 4.058 5170
895 1100 1.104 1.278 2032 2,276 2.709 2425 1.868 3410 3.004 4188
2993 2737 2709 3186 3862 2704 1.859 1111 2441 4851 4.807 5602
1.855 1.685 1.604 2117 3108 1.017 1.707 1108 1.280 4105 3.004 5075
ul 2713 2342 2232 3185 3.994 2.033 1.377 1773 2,462 5228 4.935 5.900
1.186 598 .68a 1.798 2728 1.415 2.031 2147 1611 3.962 3.6092 5.050
3.587 4151 431 2694 1.685 5674 6175 5014 4535 1012 77 1163
114 1.584 1.667 1172 1.329 3.035 3.838 3.526 2,692 2.840 2,235 3.689
1018 1.351 1.541 649 1231 2888 3.645 3.080 2275 2503 2134 3695
658 1.086 1472 860 1.567 2.519 343 2759 1.994 2,996 257 3.897 =
b= ] ¥l |




27 Kahupaten | 28:Kahupaten | 29.Kahupaten 3I2Kota 33:Kota 34Kota 35:Kota 36:Kota 37 Kota
Sampang Pamekasan Sumenep 30:Kota Kediri | 31Kota Blitar Malang Probolinggo Pasuruan Mojokerto Madiun Surabaya 38 Kota Batu
2611 2.4 1.316 3.589 3.481 5010 2157 2533 3189 4.458 5.204 2,667
3413 2.682 1.466 2543 2,667 4.050 1.887 2.085 2,579 aTez 4381 1.833
3.317 3.485 1.961 3.5097 3381 4.981 2,632 2,681 3075 4389 4,996 2748
3.094 3.563 2.267 2.403 2245 3.859 2.065 1.889 2.036 3.361 3938 1.676
3.357 3.402 1.840 3284 3.006 4548 2282 2273 2703 3979 4553 2357
3.426 3.033 1.981 2734 2433 3984 1544 1567 2113 3383 4.082 1.687
3118 2,678 1.387 2848 2760 4225 1752 1954 2550 3799 4.440 1927
1.480 2.366 1717 4833 4.581 5957 2825 3336 4227 5361 6105 3728
1.720 852 1.214 4113 4058 5170 2120 2830 3849 4832 5665 3088
2709 2425 1.868 3410 3.004 4188 1308 1.660 2688 3661 4336 2155
1.859 1111 2441 4.951 4.807 5,602 2709 3.455 4.600 6319 6.036 3.882
1.707 1.105 1.280 4105 3994 5075 2027 2720 3774 4729 5442 3.036
1.377 1.773 2.482 6228 4,935 £.900 2.821 3.482 4.629 6.438 6172 4.037
2.081 2147 1.611 3982 3682 5050 1.889 2405 3334 4.436 5214 2839
6175 5014 4535 1012 7 1163 2788 2124 1308 1182 1.483 1.560
3.838 3.526 2,692 2840 2235 3689 1.560 1282 1.804 2831 3618 1.680
3.645 3.080 2.275 25603 2134 3685 1.260 121 1774 3.030 3.800 1414
313 2759 1.994 2996 2571 3887 1.200 1345 2238 3320 4004 1763
1 L
13:Kabupaten 2718 3352 3.450 3.846 3.320 3144 3025 1.780 1.552 2.096 =
Probolinggo
14:Kabupaten Pasuruan 1.067 1.980 1.724 2.1490 1.628 1.488 1479 838 1.348 1.018
15:Kabupaten Sidoarjo 4163 32 4.070 2.899 3.688 3140 3394 5.269 4616 3.638
16:Kabupaten Mojokerto 1.927 1.989 1.707 1.340 1.281 288 1.530 2.640 273 1.305
17:Kabupaten Jombang 1.460 1.375 1.511 845 1.164 412 991 2.485 2.383 1.289
18:Kabupaten Mganjuk 1.481 1.566 1.660 1.449 1.245 766 1.005 2.102 1.986 551
19:Kabupaten Madiun 1388 1.301 1.763 1.413 1.402 763 938 2165 1.784 rehl
20:Kabupaten Magetan 2038 1.031 2215 1.250 1.850 1.260 1217 3.142 2.457 1.743
21:Kabupaten Ngawi 1.145 1.368 1.143 1.254 747 712 792 1.842 1.964 805
22:Kabupaten 672 1.632 1.138 1.691 1.059 1.074 1.045 1170 1.646 1.100
Bojonegoro
23:Kabupaten Tuban a98 1.840 1.232 1.875 1.147 1.264 1.253 1.034 1.695 1.104
24:Kabupaten Lamonaan 1.552 938 1.721 865 1.341 691 784 2.617 2176 1.278
25:Kabupaten Gresik 2636 2018 2611 1614 2201 1.560 1958 3.626 3.1495 2.032
26:Kabupaten Bangkalan 1726 2869 219 3127 2.350 2607 2416 494 1.931 2.276
27:Kabupaten Sampang 2,611 3.413 3.317 3.094 3.357 3426 ERRE] 1.480 1.720 2.709
28:Kabupaten 2.481 2,682 3.485 3.563 3.402 3.033 2,678 2.366 852 2425
Pamekasan
28:Kabupaten Sumenep 1.316 1.466 1.961 2.267 1.040 1.981 1.387 1.717 1.214 1.868
30:Kota Kediri 3.589 2,543 3.597 2.403 3.204 2734 2.848 4.833 4.113 3.410
31:Kota Blitar 3481 2667 3.381 2.245 3.006 2433 2760 4.581 4.058 3.004
32:Kota Malang 5010 4.050 4.981 3.859 4.548 3984 4225 5857 5170 4.188
33:Kota Proholinggo 2157 1.887 2.632 2.065 2.282 1.544 1.752 2.825 2120 1.308
34:Kota Pasuruan 2533 2.085 2.691 1.880 2.273 1.567 1.954 3.336 2.830 1.660
35:Kota Mojokerto 3189 24679 3.075 2.036 2703 2113 2650 4227 3.848 2.688
36:Kota Madiun 4.458 3782 4.389 3.361 3.974 3383 3749 5.361 4832 3.661
37:Kota Surabaya 5204 4.381 4.996 3.938 4.553 4.082 4.440 6.105 5.565 4.336
38:Kota Batu 2.667 1.833 2.748 1.676 2.357 1.687 1.927 3.728 3.098 2.155
This is a dissimilarity matrix =




2.086 1.052 1.391 goo 1.804 5516 3312 3.223 2615 2618 3570 2713
1.018 2263 1.255 1.804 000 4.380 1.839 1.647 1.241 1.271 2332 1.186
3.638 5295 4.554 5516 4380 .0oo 2958 2.862 3243 3124 2284 3.587
1.305 3613 2654 3312 1838 2958 000 745 828 1.088 1632 14
1.288 3377 2318 3223 1647 2.862 745 ooo 776 710 1.160 1.018
681 2,836 1.845 2615 1.241 3.243 828 T78 0oo 432 1.391 .68
1 2702 1684 2618 1271 3124 1.088 rali] 432 000 1140 852
1.743 3403 2417 3570 2332 2.284 1632 1.160 1.391 1.140 000 1.571
.885 2893 1.855 2713 1186 3.587 1141 1.019 658 .852 1.571 .000
1.100 2737 1.585 2342 598 4151 1.584 1.351 1.086 1.151 2,074 Rl
1.104 2708 1604 2232 589 431 1667 1.541 1172 1.307 2258 833
1.278 3186 2117 3195 1788 2,694 1172 649 860 638 599 1.025
2.032 3.862 3108 38994 2728 1.695 1329 1.231 1.5a7 1515 1419 2.014
2,278 2704 1917 2033 1415 5.674 3.035 2.888 2519 2,593 351 2175
2,708 1858 1707 1377 2081 6175 3838 3.645 313 3124 3881 2933
2.425 1111 1108 1773 2147 5014 3526 3.080 2758 2,482 3033 2.851
1.868 2441 1.280 2462 1611 4535 2692 2275 1.994 1.863 2256 1.608
3410 4.951 4105 5228 3992 1.012 2840 2.503 2,996 2778 1.796 3.245
3.004 4807 3994 4935 3692 7 2235 2134 2571 2.465 1751 2,926
4188 5602 5075 5800 5060 1.163 3688 3.685 3897 3.804 3053 4314
1.308 2709 2027 2821 1.899 2788 1.560 1.260 1.200 933 1338 1.774
1.660 3.455 2720 3.492 2405 2124 1.282 1.21 1.345 1.245 1.239 1.908
2.688 4.600 3774 4629 3334 1.308 1.804 1.774 2238 217 171 2.635
3.661 5319 4728 5438 4436 1.182 2931 3.030 3320 3.272 2797 3.806
4.336 6.036 5.442 6172 5214 1.493 3618 3.800 4.004 4.011 3391 4.403
2.155 3882 3.036 4.037 2838 1.560 1.690 1.414 1763 1.581 B854 2133
27113 2342 2232 3195 3.994 2033 1.377 1773 2.462 5.228 4.935 5.900
1186 598 580 1798 2728 1415 2.081 2147 1.611 3.092 3692 5.050
3587 4151 4321 2694 1.695 5674 6.175 5014 4.535 1.012 Rl 1163
1141 1.584 1.667 1172 1.329 3.035 3.838 3526 2.692 2.840 2.235 3689
1.019 1.351 1.541 649 1.231 2888 3.645 3.080 2.275 2.503 2134 3695
658 1.086 1172 860 1.597 2519 33 2749 1.994 2.996 2.571 3.897
852 1151 1.307 639 1.515 2593 3124 2492 1.863 2779 2,465 3804
1.571 2.074 2248 599 1.118 3511 3.981 3033 2.256 1.796 1.751 3053
000 7N 833 1.025 2.014 2175 2.933 2851 1.608 3.245 2,926 4314
M 000 273 1510 2523 1542 2428 2516 1.482 3.728 3.455 4907
833 273 ooo 1694 2,683 1393 2.303 2586 1.513 3.934 3.629 5045
1.025 1.510 1.694 000 1.213 2998 3.583 2863 1.979 2.266 2.058 3476
2014 2523 2683 1.213 .0oo 4.047 4.633 3734 3182 1.621 .88 2480
2175 1542 1393 24998 4.047 (i} 1.380 2636 1.847 5214 4.990 6378
28933 2428 2303 3583 4.633 1380 ooo 2062 2108 5726 5570 6711
2851 2518 2586 2863 3734 2636 2.082 000 2.027 4.484 4517 5481
1608 1.462 1513 1978 3182 1847 2108 2027 000 3.952 3.985 5222
3245 3728 3934 2266 1621 5214 5726 4484 3.952 000 890 2032
2926 3.455 3628 2058 988 4990 5570 4517 3.985 EED] ooo 1774
4314 4907 5045 3476 2.480 6378 6.711 5481 5222 2.032 1.774 000
1774 1478 2132 1197 1.353 3294 3610 2518 2.561 2.541 2184 3326
1908 2332 2473 1.211 628 3788 4257 3317 3.028 2.076 1.481 2708
2635 3115 3282 1.865 697 4648 5.201 4343 3.831 1.438 570 2193
3806 4312 4452 3040 1.845 5807 6.298 5198 4.968 2.008 1.261 1311
4403 5032 5143 3701 2607 6517 6.888 5994 5547 2.501 1.631 1013
2133 2636 28158 1182 501 4140 4.635 3579 3.068 1.289 968 2.356
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Lampiran 4. Hasil Pengklasteran

Average Linkage (Between Groups)

Agglomeration Schedule

Cluster Combined Stage Cluster First Appears
| Stage Cluster1 | Cluster2 | Coefficients Cluster1 Cluster 2 Mext Stage
1 22 23 273 0 0 9
2 9 12 278 0 0 21
3 6 17 412 0 0 15
4 18 19 432 0 0 11
5 8 26 494 0 0 29
6 25 a8 401 0 0 13
7 3 5 514 0 0 26
8 31 35 570 0 0 22
] 14 22 593 0 1 16
10 20 24 599 0 0 18
11 10 18 636 0 4 14
12 2 7 636 0 0 18
13 25 34 734 6 0 22
14 10 21 .801 11 0 17
15 6 16 817 3 0 17
16 1 14 879 0 ] 26
17 6 10 971 15 14 25
18 2 20 993 12 10 24
19 15 30 1.012 0 0 31
20 32 ar 1.013 0 0 27
21 9 28 1.029 2 0 28
22 25 31 1.044 13 8 31
23 1" 13 1.052 0 0 28
e ——
9 14 22 593 0 1 16
10 20 24 599 0 0 18
11 10 18 636 0 4 14
12 2 7 636 0 0 18
13 25 34 734 6 0 22
14 10 21 .801 11 0 17
15 6 16 817 3 0 17
16 1 14 879 0 ] 26
17 6 10 971 15 14 25
18 2 20 993 12 10 24
19 15 30 1.012 0 0 31
20 32 37 1.013 0 0 27
21 9 28 1.029 2 0 28
22 25 31 1.044 13 8 31
23 11 13 1.052 0 0 28
24 2 4 1.074 18 0 25
25 2 6 1.239 24 17 30
26 1 3 1.271 16 7 30
27 32 36 1.271 20 0 35
28 9 11 1.408 21 23 33
29 8 27 1.430 5 0 34
30 1 2 1.453 26 25 32
31 15 25 1.488 19 22 35
32 1 33 1.716 30 0 36
33 9 29 1.885 28 0 34
34 8 9 1.968 29 33 36
35 15 32 2.033 kll| 7 37
36 1 8 2517 32 34 37
37 1 15 3.494 36 35 0




Lampiran 5. Cluster Membership

Cluster Membership

Case 4 Clusters | 3 Clusters | 2 Clusters
1:Kahupaten Pacitan 1 1 1
2:Kahupaten Ponorogo 1 1 1
I Kabupaten Trenggalek 1 1 1
4:Kahupaten 1 1 1
Tulungagung

5. kabupaten Blitar 1 1 1
6:Kabupaten Kediri 1 1 1
T:Kabupaten Malang 1 1 1
3 Kahupaten Lumajang 2 2 1
9 Kabupaten Jember 2 2 1
10:Kabupaten 1 1 1
Banyuwangi

11:Kabupaten 2 2 1
Bondowoso

12:Kabupaten Situbondo 2 2 1
13:Kabhupaten 2 2 1
Probolinggo

14:Kabupaten Pasuruan 1 1 1
15:Kabupaten Sidoarjo 3 3 2
16:Kabhupaten Mojokerto 1 1 1
17:Kabupaten Jombang 1 1 1
18:Kabupaten Mganjuk 1 1 1
19:Kabupaten Madiun 1 1 1
20:Kabupaten Magetan 1 1 1
21:Kabupaten Maawi 1 1 1
22:Kahupaten 1 1 1
Bojonegoro

23:Kahupaten Tuhan 1 1 1

24 Kahupaten Lamongan
25 Kahupaten Gresik

26 Kabupaten Bangkalan
27:Kahupaten Sampang

28 Kabupaten
Famekasan

[ R o R - R T
Bd b3 b L —
—_ = o b =

29 Kabupaten Sumenep
30:Kota Kediri

31:Kota Blitar

32:Kota Malang

33:Kota Probolinggo
34:Kota Pasuruan

35 Kota Mojokerto
36:Kota Madiun

37:Kota Surabaya
38:kota Batu

[P I S O R R A R =
[ T R N N L L I I
[ I R N L R =
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