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ABSTRAK

Saputra, Rama Adi. 2025. Implementasi Spectral Clustering untuk Pengelompokkan
Kabupaten/Kota di Indonesia Berdasarkan Indeks Khusus Penanganan
Stunting. Skripsi. Program Studi Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing: (I) Ria Dhea Layla Nur Karisma, M.Si. (II) Erna Herawati, M.Pd.

Kata kunci: Clustering, Spectral, Indeks Khusus Penanganan Stunting.

Stunting menjadi masalah serius bagi pemerintah Indonesia. Indeks Khusus
Penanganan Stunting (IKPS) digunakan untuk menilai efektivitas skema akselerasi
pengurangan stunting pada level nasional, provinsi, dan kabupaten/kota.
Pengelompokkan kabupaten/kota berdasarkan IKPS dapat memberikan wawasan untuk
merancang strategi yang lebih tepat untuk menanggulangi masalah stunting di Indonesia.
Penelitian ini menggunakan algoritma Spectral clustering yang dievaluasi menggunakan
Silhouette score. Spectral clustering merupakan algoritma yang menggabungkan konsep
analisis matriks spectral dan teknik clustering dalam pengelompokkan data yang
memiliki ruang dimensi besar ke sebuah klaster yang lebih kecil. Kelebihan metode ini
dapat mengatasi banyak keterbatasan pada metode tradisional, kuat, flexibel, mengurangi
dampak noise dan outlier sehingga menghasilkan pengelompokan yang lebih stabil dan
akurat. Hasil penelitian ini menunjukkan tiga klaster optimal, yaitu rendah, sedang, dan
tinggi. Klaster 1 terdiri dari 287 kabupaten/kota dengan capaian IKPS tinggi. Klaster 2
mencakup 174 kabupaten/kota dengan capaian IKPS sedang. Sementara itu, Klaster 3
terdiri dari 53 kabupaten/kota dengan capaian IKPS rendah. Tingkat akurasi hasil
clustering dengan Silhouette score menghasilkan nilai sebesar 0,528 dengan kategori baik
sehingga dapat digunakan menyusun rencana yang lebih baik dan tepat untuk
mempercepat penurunan prevelensi stunting.
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ABSTRACT

Saputra, Rama Adi. 2025. Implementation of Spectral Clustering for Grouping
Regencies/Cities in Indonesia Based on a Special Index for Handling
Stunting. Thesis. Department of Mathematics, Faculty of Science and
Technology, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Adpvisors: (I) Ria Dhea Layla Nur Karisma, M.Si. (I) Erna Herawati, M.Pd.

Keywords: Clustering, Spectral, Special Index for Handling Stunting.

Stunting is a serious issue for the Indonesian government. Special index for
handling stunting (IKPS) is used to assess the effectiveness of stunting reduction
acceleration schemes at the national, provincial, and district/city levels. Clustering
districts/cities based on the IKPS can provide insights for designing more appropriate
strategies to address stunting issues in Indonesia. This study uses the Spectral clustering
algorithm and evaluated using the Silhouette score. Spectral clustering is an algorithm
that combines the concepts of spectral matrix analysis and clustering techniques to group
data with high dimensional space into smaller clusters. The advantages of this method
include overcoming many limitations of traditional methods, being robust and flexible,
reducing the impact of noise and outliers, thereby producing more stable and accurate
clustering. The results of this study indicate three optimal clusters: low, moderate, and
high. Cluster 1 consists of 287 districts/cities with high IKPS achievement. Cluster 2
includes 174 districts/cities with moderate IKPS achievement. Meanwhile, Cluster 3
consists of 53 districts/cities with low IKPS achievements. The accuracy level of the
clustering results using the Silhouette score produced a value of 0,528 which is
categorized as good, so it can be used to formulate better and more appropriate plans to
accelerate the reduction of stunting prevalence.

xvii
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Clustering diperkenalkan pada tahun 1957 oleh Lloyd. Clustering merupakan
tahap pengelompokkan data ke sejumlah kelompok atau klaster yang terdapat
kesamaan data yang tinggi di dalam satu klaster dan kesamaan data yang rendah di
antara klaster lainnya (Rahayu dkk., 2024). Dalam clustering terdapat dua metode
utama, yakni hierarki dan non-hierarki. Metode hierarki dalam clustering
menciptakan sebuah dekomposisi bertingkat dari kumpulan data sesuai dengan
karakteristik objek yang sama. Single, complete, average, centroid, dan ward
termasuk dalam metode Aierarki. Sementara itu, metode non-hierarki dipakai untuk
mengelompokkan objek dengan banyak klaster yang bisa ditentukan terlebih
dahulu. Metode non-hierarki yang sering dipakai dalam clustering, yaitu K-means,
K-medoids, dan lain-lain. Seiring berjalannya waktu, terdapat suatu pengembangan
metode clustering yang dinamakan spectral clustering.

Spectral clustering merupakan algoritma clustering yang menggabungkan
konsep analisis matriks spectral dan teknik clustering dalam pengelompokkan data
yang memiliki ruang dimensi besar ke sebuah klaster yang lebih kecil (Luxburg,
2007). Kelebihan dari spectral clustering, yaitu dapat menangani data yang besar
dan kompleks, mampu menyesuaikan terhadap berbagai kernel yang digunakan,
dapat menangkap struktur klaster yang kompleks, dan tidak terdapat asumsi bentuk
klaster tertentu. Namun, spectral clustering juga memiliki kelemahan seperti

memerlukan komputasi intensif untuk kumpulan data besar dan pemilihan matriks



similaritas yang digunakan dapat mempengaruhi hasil klaster secara signifikan
(Rokach, 2024).

Adapun evaluasi keakuratan hasil clustering yang digunakan ialah Silhouette
score. Metode ini merupakan salah satu algoritma optimasi klaster yang mengacu
pada metode interpretasi dan validasi konsistensi dalam sebuah kelompok data.
Silhouette score memiliki kelebihan seperti memiliki tingkat akurasi yang lebih
tinggi dibandingkan dengan Davies Bouldin Index (DBI). Namun, Silhouette score
memiliki kekurangan seperti kurang akurat untuk klaster yang tidak seimbang dan
bergantung pada skala serta metode perhitungan jarak (Chanafi dkk., 2019).

Salah satu implementasi spectral clustering ialah untuk mengelompokkan
kabupaten/kota di Indonesia berdasarkan Indeks Khusus Penanganan Stunting
(IKPS). Stunting menjadi masalah serius bagi pemerintah Indonesia. Stunting
merupakan kondisi seorang anak mengalami kekurangan gizi yang nantinya akan
menyebabkan pertumbuhan anak menjadi lambat dan lebih pendek daripada teman
seusianya (Faujia dkk., 2022). Stunting tidak hanya memengaruhi perkembangan
tubuh anak, tetapi juga berdampak pada fungsi tubuh yang krusial seperti kekebalan
tubuh dan perkembangan otak. Anak yang mengalami stunting berisiko mengalami
penurunan tingkat kecerdasan, lebih mudah sakit, dan akhirnya dapat mengurangi
tingkat potensi di masa depan (BPS, 2023).

Menurut Kementerian Kesehatan, frekuensi stunting pada tahun 2022
mencapai 21,6%. Hal tersebut, menunjukkan bahwa frekuensi stunting turun
sebesar 2,8% daripada tahun 2021. Namun, penurunan ini masih jauh dari target
yang ditetapkan. Tahun 2024, pemerintah Indonesia berharap dapat mengurangi

frekuensi stunting menjadi 14%. Presiden Jokowi menyatakan bahwa target 14%



dapat tercapai jika semua pihak bekerja sama secara efektif (Kementerian
Kesehatan, 2023).

Pemerintah menunjukkan komitmennya dalam mengatasi masalah stunting di
Indonesia dengan menerbitkan Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 72
Tahun 2021 mengenai Percepatan Penurunan Stunting. Demi mewujudkan hal
tersebut, pemerintah membuat instrumen evaluasi untuk mengetahui informasi
tentang percepatan penurunan stunting yang dinamakan indeks khusus penanganan
stunting (IKPS). IKPS juga digunakan untuk memenuhi perjanjian kerja sama
antara pemerintah Indonesia dengan bank dunia, yaitu Dirbursement Linked
Indicators (DLI) 8 dari program Investing in Nutrition and Early Years (INEY).
Dalam penyusunan dan penyempurnaan IKPS, Badan Pusat Statistik (BPS) dan
Sekretariat Wakil Presiden Republik Indonesia (Setwapres RI) turut bekerja sama
dengan kementrian/lembaga dan para pakar. Diharapkan dengan adanya kerja sama
tersebut menghasilkan saran yang berguna untuk perhitungan IKPS yang mencakup
pemilihan indikator, metodologi, sampai pengukuran indeks (BPS, 2023).

Pemerintah memperhitungkan bahwa percepatan penurunan angka stunting
penting untuk menciptakan sumber daya manusia yang cerdas, bugar, dan
produktif. Upaya percepatan pengurangan stunting di Indonesia diselenggarakan
dengan konvergen, menyeluruh, terintegrasi, bersinergi, dan dengan standar yang
tinggi melalui koordinasi, serta sinkronisasi antara berbagai instansi seperti
departemen, pemerintah daerah provinsi, kabupaten/kota, desa, dan stakeholders
terkait. Upaya ini dilakukan dengan mengimplementasikan intervensi gizi spesifik

yang bertujuan mengatasi penyebab langsung dan tidak langsung dari stunting.



Al-Qur’an menjelaskan tentang tata cara mencegah dan menangani stunting

sebagaimana dalam Q.S Al-Baqarah ayat 233 (Kemenag, 2024a).
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“Ibu-ibu hendaklah menyusui anak-anaknya selama dua tahun penuh, bagi yang
ingin menyempurnakan penyusuan. Kewajiban ayah menanggung makan dan
pakaian mereka dengan cara yang patut. Seseorang tidak dibebani, kecuali sesuai
dengan kemampuannya. Janganlah seorang ibu dibuat menderita karena anaknya
dan jangan pula ayahnya dibuat menderita karena anaknya. Ahli waris pun seperti
itu pula. Apabila keduanya ingin menyapih (sebelum dua tahun) berdasarkan
persetujuan dan musyawarah antara keduanya, tidak ada dosa atas keduanya.
Apabila kamu ingin menyusukan anakmu (kepada orang lain), tidak ada dosa
bagimu jika kamu memberikan pembayaran dengan cara yang patut. Bertakwalah
kepada Allah dan ketahuilah bahwa sesungguhnya Allah Maha Melihat apa yang
kamu kerjakan.”

Menurut Az-Zuhaili dalam Tafsir Al-Munir hal. 565, perintah menyusui
dalam ayat tersebut adalah perintah yang berfungsi sebagai penekanan agar
dilaksanakan. ASI mengandung nutrisi paling baik yang mendukung tumbuh
kembang anak, termasuk antibodi untuk memperkuat sistem kekebalan tubuh.
Selain itu, ayah juga harus memberikan naftkah kepada istri dan anak. Nafkah ini
mencakup segala kebutuhan hidup, seperti makanan, pakaian, dan tempat tinggal
yang harus diberikan dengan cara yang halal, baik, adil, dan sesuai dengan
kemampuan finansial suami. Hal ini menunjukkan betapa pentingnya pemberian
ASI eksklusif, gizi seimbang, serta lingkungan yang sehat bagi anak diawal

kehidupannya. Dengan demikian, anak dapat tumbuh dengan optimal dan terhindar

dari masalah kesehatan.


https://www.noor-book.com/%D9%83%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%81%D8%B3%D9%8A%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D9%8A%D8%B1-%D9%81%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%82%D9%8A%D8%AF%D9%87-%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%B9%D9%87-%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D9%87%D8%AC-pdf

Penelitian terdahulu tentang analisis virus mers-cov menggunakan spectral
clustering dan K-means oleh Wulandari & Novita (2021). Hasil penelitian spectral
clustering menunjukkan hasil tiga klaster dan lebih homogen dibanding K-means.
Penelitian oleh Putri dkk., (2022) tentang implementasi spectral clustering untuk
pengelompokkan sasaran vaksinasi covid-19 di Indonesia. Diperoleh hasil tiga
klaster dengan tingkat vaksinasi tinggi, sedang, dan rendah. Adapun,
pengelompokkan puskesmas berdasarkan kasus stunting di Kabupaten Paser
menggunakan K-medoids clustering oleh Puspita dkk., (2023). Hasil penelitian
diperoleh dua klaster optimal dengan nilai DBI sebesar 0,977. Penelitian lain
tentang pengelompokan ulasan video game elden ring pada platform steam dengan
spectral clustering menggunakan principal component analysis berbasis similarity
gaussian oleh Febriansyah & Qoiriah, (2024). Penelitian menghasilkan tiga klaster
optimal dengan nilai Silhouette score 0,507.

Berdasarkan penjelasan yang sudah dipaparkan, penulis ingin melaksanakan
sebuah penelitian tentang implementasi spectral clustering untuk pengelompokkan
kabupaten/kota di indonesia berdasarkan indeks khusus penanganan stunting.
Diharapkan dengan adanya penelitian ini, dapat meningkatkan pemahaman tentang
persebaran wilayah capaian indeks khusus penanganan stunting kabupaten/kota di
Indonesia. Hasilnya dapat memberikan wawasan kepada pemangku kepentingan,
seperti pemerintah, dinas kesehatan, dan organisasi non-pemerintah untuk
mempercepat penurunan dan merancang strategi yang lebih tepat untuk

menanggulangi masalah stunting di Indonesia.



1.2

1.3

1.4

Rumusan Masalah

Rumusan masalah berdasarkan latar belakang, yaitu:

. Bagaimana analisis hasil spectral clustering untuk pengelompokkan

kabupaten/kota di Indonesia berdasarkan indeks khusus penanganan
stunting?

Bagaimana analisis keakuratan hasil spectral clustering untuk
pengelompokkan kabupaten/kota di Indonesia berdasarkan indeks khusus

penanganan stunting?

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian berdasarkan rumusan masalah, yaitu:

. Menganalisis  hasil  pengelompokkan  spectral  clustering  untuk

pengelompokkan kabupaten/kota di Indonesia berdasarkan indeks khusus
penanganan stunting.
Menganalisis keakuratan hasil spectral clustering untuk pengelompokkan

kabupaten/kota di Indonesia berdasarkan indeks khusus penanganan stunting.

Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini, maka manfaatnya adalah sebagai berikut.

. Bagi penulis

Dapat meningkatkan pengetahuan mengenai penggunaan metode spectral

clustering untuk pengelompokkan data.



2. Bagi prodi matematika

1.5

Penelitian berpotensi memerankan studi kasus yang berguna bagi pembaca
dan referensi untuk mahasiswa serta pustaka dalam membantu dalam

memperluas pengetahuan tentang spectral clustering.

. Bagi dinas terkait

Memberikan informasi tentang capaian indeks khusus penanganan stunting
dan pemetaan wilayah. Informasi tersebut membantu dalam pengalokasian
sumber daya secara lebih tepat, termasuk tenaga medis, program edukasi gizi,
serta bantuan pangan bergizi. Dengan demikian, dinas terkait dapat
melakukan koordinasi yang lebih baik dengan pihak lain, seperti pemerintah
daerah dan lembaga sosial untuk memastikan program pencegahan dan
penanganan stunting berjalan optimal serta berkelanjutan. Selain itu, juga
dapat memberikan informasi beberapa faktor penyebab tinggi rendahnya
Indeks Khusus Penanganan Stunting (IKPS) dari variabel yang digunakan

dalam algoritma spectral clustering.

Batasan Masalah

Batasan masalah yang terdapat pada penelitian ini, yaitu:

. Metode perhitungan jarak yang digunakan ialah jarak Manhattan.

Menggunakan k-nearest neighbors dan gaussian kernel untuk membentuk
matriks similaritas dalam algoritma spectral clustering.

Silhouette score sebagai evaluasi keakuratan hasil clustering.



4. Merujuk pada pengkotegorian publikasi BPS tentang Indeks Khusus
Penanganan Stunting (IKPS), maka ditetapkan banyak klaster menjadi 3

kategori, yaitu rendah, sedang, dan tinggi.

1.6 Definisi Istilah

Penelitian ini menggunakan beberapa istilah sebagai berikut.

Statistika deskriptif : Prosedur statistika yang berfungsi untuk
mengatur, meringkas, dan menjadikan
data mudah dipahami.

Clustering : Metode unsupervised learning yang
mempartisi dataset menjadi kelompok
atau klaster yang berbeda berdasarkan
ukuran kesamaan tertentu.

Jarak Manhattan : Jarak dari suatu titik ke titik yang lain
yang digunakan untuk menentukan
kemiripan data.

Spectral clustering : Metode pengelompokan data yang
memanfaatkan spektrum (eigenvalues)
dari matriks similaritas data untuk
mereduksi dimensi ke yang lebih rendah
sebelum melakukan clustering.

Matriks similaritas : Matriks persegi yang paling sering

digunakan untuk merepresentasikan graf.



Nearest neighbors

Bandwidth nearest neighbors

Gaussian kernel

Matriks derajat

Kohesi internal

Separasi eksternal

Stunting

: Metode dalam statistik dan machine

learning  yang  digunakan  untuk
menjalankan klasifikasi atau estimasi
yang merujuk pada pencarian data atau

titik-titik terdekat dalam suatu ruang fitur.

: Parameter yang merepresentasikan lebar

dari neighborhood.

: Pemberi bobot berdasarkan nilai jarak.

: Matriks Diagonal yang berisi informasi

tentang derajat titik sudut.

: Kepadatan antar anggota dalam satu

klaster.

: Jarak atau perbedaan dengan anggota di

klaster lainnya.

: Kurangnya nutrisi gizi yang

berkepanjangan mulai masa kehamilan
sampai berumur dua tahun sehingga
menyebabkan kegagalan pertumbuhan

anak.
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KAJIAN TEORI

2.1 Teori Pendukung

2.1.1 Statistika Deskriptif

Statistika deskriptif adalah suatu prosedur statistika yang berfungsi untuk
mengatur, meringkas, dan menjadikan data mudah dipahami. Statistika deskriptif
menggambarkan ringkasan atau penyajian data dalam bentuk grafik dan numerik.
Statistika deskriptif berguna untuk memberikan informasi karakteristik dan
dukungan terhadap suatu variabel penelitian. Statistika deskriptif yang sering
ditampilkan seperti nilai maksimum dan minimum, mean (rata-rata), median,

standar deviasi, dan sebagainya (Wahyuni, 2020).

2.1.2 Clustering

Clustering adalah salah satu metode unsupervised learning, yang mana
dataset akan dipartisi menjadi kelompok atau klaster yang berbeda berdasarkan
ukuran kesamaan tertentu. Metode ini akan mengelompokkan objek ke sebuah
klaster berdasarkan karakteristik kemiripan yang dimiliki di klaster tersebut dan
mempunyai perbedaan cukup besar jika objek berada dalam klaster yang berbeda.
Clustering berbeda dengan klasifikasi karena tidak melibatkan variabel target
dalam pelaksanaanya.

Hierarchical dan non-hierarchical merupakan jenis metode clustering.
Hierarchical clustering ialah metode yang diawali dengan pengelompokkan dua

atau bahkan lebih objek yang mempunyai kemiripan paling dekat, kemudian

10
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bersambung dengan objek lain yang mempunyai tingkat kemiripan berikutnya.
Proses ini berlanjut hingga terbentuk pohon dengan hierarki yang nyata. Centroid,
median, ward, average, complete, dan singgle linkage adalah beberapa contoh
hierarchical  clustering. Sedangkan, non-hierarchical clustering harus
menentukan banyak klaster terlebih dahulu. Setelah mengetahui banyak klaster,
dilanjut pengklasteran dengan tidak menempuh prosedur hierarchical. K-means,
K-median, dan K-medoids adalah klaster non-hierarki yang paling banyak
digunakan (Hair dkk., 2019). Selain itu, terdapat beberapa pengembangan
terhadap metode non-hierarki seperti fuzzy c-means, gaussian mixture model,

spectral clustering, dan lain-lain (Aggarwal & Reddy, 2014)

2.1.3 Metode Perhitungan Jarak

Salah satu metode perhitungan jarak adalah Manhattan. Jarak Manhattan
atau city block adalah jarak dari suatu titik ke titik yang lain pada suatu sistem
koordinat kartesius dengan menyusuri bagian vertikal dan horizontal tanpa pernah
kembali. Secara sederhana, nilai absolut atau mutlak digunakan untuk menghitung

jarak Manhattan. Persamaan jarak Manhattan sebagai berikut (Rokach, 2024).

p

d(xi, XJ) = leir — x]rl (21)

r=1

Keterangan:
d(xl-, xj) : Jarak antara x; dengan x;
X; : Data ke —i

: Data ke — j

X : Data ke — i pada variabel ke — r
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ir : Data ke — j pada variabel ke — r
p : Banyak variabel

Menurut Hair dkk., (2019), jarak Manhattan mempunyi kelebihan dan
kekurangan dalam perhitungan jarak. Kelebihan jarak Manhattan adalah mudah
dalam perhitungannya. Jarak ini juga terbukti lebih efektif ketika banyak variabel
pengelompokan dalam jumlah besar. Namun, jarak Manhattan memiliki
kekurangan seperti dapat menyebabkan klaster yang tidak valid jika variabel
pengelompokan berkorelasi dengan variabel lainnya dan mempunyai tingkat

akurasi yang lebih rendah dibandingkan dengan jarak euclidean yang mencapai

100%. Sedangkan, jarak Manhattan hanya mencapai 80%.

2.1.4 Spectral Clustering

Spectral  clustering adalah metode pengelompokan data yang
memanfaatkan spektrum (eigenvalues) dari matriks Laplace data untuk mereduksi
dimensi ke yang lebih rendah sebelum melakukan clustering. Spectral clustering
berakar pada teori dan pemartisian graf spectral, serta menawarkan pendekatan
secara fundamental yang berbeda dibandingkan metode pengelompokan
tradisional. Ide utama spectral clustering adalah membangun sebuah graf dari
data, di mana setiap simpul (node) mewakili sebuah titik data dan sisi tepi (edge)
merepresentasikan kesamaan antara titik-titik tersebut. Representasi berbasis graf
ini memungkinkan hubungan antara titik-titik data tertangkap secara terstruktur.
Algoritma ini berfokus untuk menganalisis eigen vector dari matriks yang terkait
dengan graf, khususnya matriks Laplace sehingga dapat mengidentifikasi

kelompok/klaster dalam data.
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Spectral clustering dapat mengatasi banyak keterbatasan pada metode
tradisional, kuat, dan flexibel untuk membagi data ke dalam klaster dengan
memanfaatkan sifat dari eigen vector yang diperoleh dari matriks similaritas.
Pendekatan ini memungkinkan spectral clustering menangkap bentuk kelompok
yang kompleks yang tidak dapat ditangani secara efektif oleh metode tradisional.
Metode ini juga lebih tahan terhadap variasi ukuran dan kepadatan kelompok yang
sering kali menjadi tantangan bagi K-means. Selain itu, spectral clustering juga
dapat mengurangi dampak noise dan outlier sehingga menghasilkan
pengelompokan yang lebih stabil dan akurat.

Spectral clustering sendiri juga memiliki kelemahan seperti dalam
pemilihan nilai yang sesuai untuk banyak nearest neighbors (k) dan bandwith (o)
karena jika tidak sesuai akan menghilangkan informasi struktural yang penting
dan menjadi tidak efektif. Selain itu, kompleksitas dalam implementasi
memerlukan perancangan dan optimasi yang cermat untuk menyeimbangkan
antara sparsitas (kelangkaan) dan akurasi (Rokach, 2024).

Algoritma untuk menjalankan spectral clustering adalah sebagai berikut
(Aggarwal & Reddy, 2014).

1. Membentuk matriks similaritas

Matriks similaritas (umumnya dilambangkan dengan A) adalah matriks

persegi yang paling sering digunakan untuk merepresentasikan graf.

Matriks ini digunakan untuk mengukur kesamaan antara simpul-simpul

dalam suatu graf berdasarkan karakteristik tertentu. Nilai dalam matriks

ini menunjukkan tingkat kemiripan antara dua simpul, di mana semakin

tinggi nilainya semakin mirip kedua simpul tersebut. Struktur dan sifat
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matriks similaritas dapat bervariasi tergantung pada jenis graf yang

direpresentasikan, seperti graf berbobot atau graf tidak berarah (Fettal,

2024).

Langkah-langkah untuk mendapatkan nilai matriks similaritas adalah

sebagai berikut.

a.

Menghitung jarak antar setiap data

Perhitungan jarak antar setiap data dilakukan dengan menggunakan
jarak Manhattan sebagaimana yang terdapat pada persamaan (2.1).
Menentukan banyak nearest neighbors (k)

Nearest neighbors adalah metode dalam statistik dan machine
learning yang digunakan untuk menjalankan klasifikasi atau estimasi
yang merujuk pada pencarian data atau titik-titik terdekat dalam suatu
ruang fitur. Banyak nearest neighbors (k) dapat ditentukan
berdasarkan kebutuhan dan sifat data. Namun, penentuan banyak
nearest neighbors (k) yang tepat sangat penting untuk mendapatkan
hasil yang akurat. Salah satu cara untuk menentukan banyak nearest
neighbors (k) yang optimal dapat dilakukan dengan melihat hasil
evaluasi model. Dengan mencoba beberapa nilai k dan mengevaluasi
performa model untuk masing-masing nilai tersebut, maka dapat
ditetapkan k optimal yang menghasilkan kinerja terbaik (Rokach,
2024).

Menentukan anggota nearest neighbors

Setelah ditentukan banyaknya nearest neighbors, maka dilanjut

dengan menetukan keanggotaan nearest neighbors untuk setiap data.
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Pemilihan keanggotaan nearest neighbors dilakukan berdasarkan
perhitungan jarak Manhattan yang menunjukkan titik dalam dataset
mana yang paling dekat dengan titik yang dianalisis. Oleh karena itu,
titik-titik tersebut berfungsi sebagai representasi dari nearest
neighbors.

Estimasi bandwidth nearest neighbors (o)

Estimasi bandwidth nearest neighbors (o) merepresentasikan lebar
dari neighborhood. Nilai estimasi bandwidth nearest neighbors (o)
dapat dicari dengan menghitung nilai rata-rata jarak dari suatu titik ke

tetangga terdekatnya. Persamaanya dapat dituliskan sebagai berikut.

ktotal
0= A d(xi, Xnearest) (2.2)
total 4=
=1
Keterangan:
o : Nilai bandwidth nearest neighbors
Kiotal : Banyak nearest neighbors keseluruhan data

d(Xi, Xnearest) * Jarak antara titik x; dengan x,,cqrest

Estimasi bandwidth dengan nearest neighbors memiliki keunggulan,
seperti fleksibilitas dalam penerapan serta kemampuannya yang dapat
beradaptasi dengan berbagai jenis data sehingga akan menghasilkan
nilai bandwidth yang menyesuaikan secara dinamis. Namun, juga
memiliki kelemahan yang terletak pada tingginya biaya komputasi

sehingga dapat mengurangi efisiensi pemrosesan.
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e. Memberi bobot gaussian kernel

Gaussian kernel membentuk semua titik saling terhubung dan setiap
edge (sisi) diberi bobot berdasarkan fungsi kesamaan. Gaussian
kernel berfungsi untuk memberikan bobot yang lebih tingi untuk titik
data yang berdekatan dan rendah untuk titik data yang berjauhan.
Secara umum, gaussian kernel berperan dalam mengidentifikasi pola
kepadatan data sehingga hasil clustering lebih mencerminkan
distribusi asli dari data tersebut. Pembobotan gaussian kernel dapat
dilakukan menggunakan persamaan sebagai berikut (Rokach, 2024).

o (2.3)

s(x;, xj) = exp —<

Keterangan:
s(x;,x;) :Nilai gaussian kernel data ke — i dengan ke — j
d(x;, xj) : Jarak antar data ke — i dengan ke — j
o : Nilai bandwidth nearest neighbors
Setelah semua langkah untuk mendapatkan matriks similaritas dilakukan,
maka akan diperoleh matriks similaritas yang dapat didefinisikan sebagai
berikut.
, jika terdapat edge (sisi) antara data ke-i dan j
Ay = {S(xi' X)) (2.4)
0 , untuk lainnya

Sehingga diperoleh matriks similaritas (A) sebagai berikut.

All nen Alm

A= 2.5)

Ayy o Agm
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2. Membentuk matriks derajat
Matriks derajat adalah matriks diagonal yang berisi informasi tentang
derajat titik sudut. Derajat titik sudut adalah jumlah bobot sisi yang
terhubung dengannya. Matriks derajat dapat diperoleh menggunakan
persamaan sebagai berikut (Rokach, 2024).
m
Dy = z Ajj (2.6)
j=1
dimana, D;; = O untuk i # j.
Keterangan:
D;; : Derajat diagonal pada baris ke — i kolom ke — i
A;; : Similaritas pada baris ke — i kolom ke — j
Sehingga diperoleh matriks derajat (D) sebagai berikut.

D11 e 0

D= 2.7)

0 . Dy

3. Membentuk matriks Laplace
Matriks Laplace dari suatu graf merupakan komponen kunci dalam
spectral clustering. Matriks Laplace berperan penting dalam spectral
clustering karena eigen vectornya digunakan untuk memetakan simpul
graf ke dalam ruang berdimensi lebih rendah. Matriks Laplace
mengungkap menangkap struktur dan berbagai sifat dari graf. Matriks ini
juga digunakan untuk memperluas konsep pemrosesan sinyal ke dalam
graf serta membantu menemukan solusi pendekatan untuk masalah min-
cut dalam partisi graf (Fettal, 2024). Selain itu, matriks Laplace memiliki

beberapa komponen penting yang membuatnya bermanfaat dalam
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clustering, seperti matriks Laplace bersifat simetris dan semi-definit
positif, eigen value terkecil dari matriks Laplace adalah 0, dengan eigen
vector yang sesuai berupa vector konstan 1, dan multiplisitas eigen value
0 menunjukkan jumlah komponen yang terhubung dalam graf (Rokach,
2024). Matriks Laplace (L) dapat diperoleh menggunakan persamaan

sebagai berikut.

|
N[ =

2.8)

Keterangan:
L : Matriks Laplace

1 : Matriks identitas

D_% : Invers akar kuadrat matriks derajat

A : Matriks similaritas
Mencari eigen value dan eigen vector
Pada tahapan ini terjadi proses eigen decomposition yaitu penggunaan
eigen vector dari matriks Laplace untuk memproyeksikan titik data ke
dalam ruang berdimensi lebih rendah. Proses ini dapat mengungkap
struktur data dan membantu mengidentifikasi klaster. Secara khusus,
terjadi proses menghitung eigen vector pertama dari matriks Laplace
(L) yang sesuai dengan eigen value terkecil dan menggunakan eigen
vector untuk membentuk representasi baru dari data. Setiap titik data
direpresentasikan oleh komponennya dalam eigen vector tersebut,
sehingga efektif memetakan data ke dalam ruang berdimensi K (banyak
klaster). Selanjutnya, sejumlah eigen vector yang berkorespondensi

dengan eigen value terkecil akan dipilih. Banyak dari eigen vector yang
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dipilih sesuai dengan banyak klaster yang ingin dibentuk (Rokach, 2024).
Eigen value dapat dicari dengan menggunakan matriks determinan sebagai
berikut.
det(Al - L)=0 (2.9)
Setelah mendapat eigen value (4) dilanjut dengan mencari eigen vector
(U) menggunakan persamaan berikut.
AI-L)U=0 (2.10)
Keterangan:
A: Eigen value
I : Matriks identitas
L : Matriks Laplace
U : Eigen vector
Sehingga terbentuklah matriks eigen vector (U) yang mana setiap kolom

terdiri dari eigen vector sebagai berikut.

U11 “en Ulm

U= (2.11)

Uy . Uom
. Normalisasi matriks eigen vector

Baris-baris matriks U yang diperoleh dari dekomposisi eigen vector
merepresentasikan titik data ke dalam ruang dimensi yang baru. Untuk
mempersiapkan data sebelum clustering, dilakukan normalisasi pada
baris-baris tersebut agar memiliki panjang satu dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut.

Ty = Y
(2.12)
Xt Uj
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Keterangan:

T;j : Normalisasi eigen vector baris ke — i kolom ke — j

Ui; : Eigen vector baris ke — i kolom ke — j
Normalisasi ini memastikan bahwa algoritma clustering bekerja pada titik
data yang terletak pada bola satuan (unit sphere), sehingga hasil clustering
semakin robust. Sehingga terbentuk normalisasi matriks T sebagai berikut.

T11 Tlm
T=|: -~ :

Tor o Tom

(2.13)

. Menjalankan algoritma clustering

Langkah terakhir dalam spectral clustering adalah menetapkan titik data
asli ke klaster yang telah diidentifikasi. Setiap baris dalam matriks
T mewakili satu titik data dari dataset awal. Algoritma clustering yang
diterapkan pada ruang berdimensi rendah akan membagi titik-titik tersebut
ke dalam beberapa klaster. Dalam spectral clustering, untuk mempartisi
data ke dalam klaster digunakan algoritma K-median. K-median adalah
metode pengelompokan data menurut kemiripan dengan titip pusat kluster
(centroids). Pengelompokan dengan K-median bertujuan untuk
meminimalkan kemiripan karakteristik data pada klaster yang berbeda dan
memaksimalkan kemiripan karakteristik data dalam klaster yang sama.
Langkah-langkah algoritma K-median adalah sebagai berikut (Aggarwal
& Reddy, 2014).

a. Menginisialisasi dengan menetapkan pusat klaster.

b. Berdasarkan jarak antar objek, setiap data akan dimasukkan ke pusat

klaster terdekat. Pada tahap ini, data dibandingkan untuk mengetahui
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seberapa mirip atau tidak data tersebut dengan menggunakan jarak
Manhattan yang terdapat pada persamaan (2.1).

c. Cari pusat klaster dengan keanggotaan baru dengan menghitung
median objek pada klaster. Untuk banyak data (n) ganjil dapat
menggunakan persamaan berikut (Rokach, 2024).

MeganjiVif) = XLy ) (2.14)

Sedangkan, apabila banyak data (n) genap dapat menggunakan

persamaan berikut.

1
Megenap(Vij) = 2 (x(%n) + x(%n+1)) (2.15)

Keterangan:
meganjin(Vi;) : Median data ganjil pusat klaster baris ke — i
kolom ke — j

Megenap(Vij) : Median data genap pusat klaster baris ke — i

kolom ke —j
YVij : Pusat klaster baris ke — i kolom ke — j
: Data k ! +1
ey  DABKE = G (D)
1
x(%n) : Data ke — (E n)
1
x(%nﬂ) : Data ke — (En + 1)
n : Banyak data

d. Selesaikan pengelompokkan dengan menghitung jarak antar masing-

masing objek dengan pusat klaster baru hingga klaster tidak berubah.
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e. Apabila tidak terdapat perubahan pengelompokkan maka tahapan

selesai.

2.1.5 Evaluasi Silhouette Score

Salah satu metode evaluasi yang dapat digunakan untuk mengetahui
keakuratan hasil clustering yang terbentuk ialah Silhouette score. Silhouete score
dapat digunakan ketika ukuran kedekatan berada dalam skala rasio (seperti pada
jarak Euclidean, Manhattan, dan lainnya) dan tujuan analisis untuk memperoleh
klaster yang kompak serta terpisah secara jelas. Hal ini dikarenakan definisi
Silhouette score yang memanfaatkan jarak rata-rata. Silhouette score dibangun
berdasarkan dua komponen utama, yaitu hasil partisi yang diperoleh dari
penerapan suatu teknik clustering dan himpunan semua ukuran kedekatan antar
data. Secara umum, Silhouette score memanfaatkan kohesi internal dan separasi
eksternal. Kohesi internal adalah kepadatan antar anggota dalam satu klaster.
Sedangkan, separasi eksternal adalah jarak atau perbedaan dengan anggota di
klaster lainnya (Rousseeuw, 1987).

Langkah yang perlu dilakukan untuk memperoleh nilai evaluasi silhoutte
score sebagai berikut (Rokach, 2024).

1. Mencari nilai a(x;) yang menunjukkan jarak rata-rata dalam klaster x; ke
semua data lain di klaster tempat data tersebut berada sebagaimana

persamaan berikut.

ng-1

1
a(x;) = d(x;, x;) (2.16)

ng—l
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Keterangan:
a(x;) :jarakrata — rata dalam Kklaster data ke — i
ng  :banyak data klaster ke — g
d(x; x;) :Jarak antara x; dengan x;
Menghitung rata-rata jarak dari data x; dengan semua data di klaster lain

sebagaimana persamaan berikut.

np
1
B(x; Cy) = n_hz d(x, %) 2.17)
=

Keterangan:
B(x;, Cy) : Jarak data ke — i dengan data klaster lain h
C, :Klasterke—nh
n; :banyak data klaster ke — h
Mencari nilai b(x;) yang menunjukkan jarak rata-rata terkecil

sebagaimana persamaan berikut.
b(x;) = min B(x;, Cy,) (2.18)

Keterangan:
b(x;) : Jarak rata — rata terkecil data ke — i

Menghitung nilai Silhouette coefisient sebagaimana persamaan berikut.

b(x;) — a(x;)

SO = o e Gb o)

(2.19)

Keterangan:
S(x;) : Silhouette coefisient data ke — i

max(a(x;), b(x;)) : Nilai maksimum antara a(i) dengan b(i)
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5. Mencari rata-rata Silhouette score untuk semua data menggunakan

persamaan sebaga berikut.

1 n
SC = E; S(x;) (2.20)

Nilai Silhouette score (SC) berada dalam rentang —1 hingga 1. Nilai 1
menunjukkan bahwa data telah ditempatkan pada klaster yang tepat. Sedangkan
nilai —1 menunjukkan bahwa data ditempatkan pada klaster yang tidak sesuai
sehingga perlu dipindahkan ke klaster yang tepat (Rokach, 2024). Situasi yang
berbeda terjadi ketika S(x;) mendekati atau bernilai 0. Maka a(x;) dan b(x;)
memiliki sama besar, sehingga tidak jelas apakah data ke-i seharusnya
dimasukkan ke dalam klaster a atau b. Data ke-i memiliki jarak yang hampir sama
terhadap keduanya, sehingga dapat dianggap sebagai intermediate case
(Rousseeuw, 1987). Menurut Kaufman dan Rousseeuw dalam Everit dkk. (2011),
pengelompokkan dianggap baik jika nilai silhouette melebihi 0,5. Apabila nilai
silhouette rendah di bawah 0,2, maka hal tersebut menunjukkan bahwa struktur

klaster dalam data tersebut lemah atau bahkan tidak ada.

2.1.6 Indeks Khusus Penanganan Stunting

Stunting adalah keadaan seorang balita mempunyai tinggi badan di bawah
seusianya atau di bawah standar yang telah ditetapkan (BPS, 2023). Stunting
merupakan kurangnya nutrisi gizi yang berkepanjangan mulai masa kehamilan
sampai berumur dua tahun sehingga menyebabkan kegagalan pertumbuhan anak.
Tidak adanya keseimbangan kejar tumbuh atau catch up growth yang mencukupi

memperburuk keadaan. Untuk mengenali balita penderita stunting, indikator yang
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digunakan ialah indeks tinggi badan berdasar usia (TB/U) yang dibuat sesuai
dengan standar pertumbuhan balita WHO. Menurut standar tersebut kapabilitas
stunting apabila skor z dari indeks TB/U < -2 standard deviasi (Kementerian
Kesehatan, 2023).

Stunting memiliki efek jangka pendek dan panjang. Dalam waktu dekat
berakibat pada progres tubuh, yakni balita bertinggi kurang dari sebayanya. Selain
itu, juga berdampak pada progres intelektual sebab terganggunya progres otak
yang berpotensi mengurangi tingkat kepintaran balita. Stunting juga memperbesar
efek penyakit saat berumur, seperti diabetes, kanker, stroke, jantung, dan
disabilitas jika terjadi berkepanjangan. Selain itu, balita yang terkena stunting
berhubungan dengan mutu sumber daya manusia. Jika stunting tidak segera
diatasi, hal ini akan menyebabkan penurunan kualitas sumber daya manusia di
masa depan sebagai pewaris bangsa (BPS, 2023).

Penurunan angka stunting dengan cepat menjadi fokus pemerintah saat
ini. Bukti keseriusan pemerintah untuk menangani masalah stunting ini dengan
diterbitkannya Perpres Republik Indonesia No. 72 Tahun 2021. Dengan adaya
aturan ini diharapkan angka stunting mengalami penurunan dengan tujuan agar
menghasilkan sumber daya manusia yang cerdas, bugar, dan berguna untuk masa
depan. Dalam rangka memperoleh informasi mengenai sejauh mana upaya
percepatan penurunan stunting telah dilakukan, maka dibutuhkan suatu instrumen
evaluasi. Indeks Khusus Penanganan Stunting (IKPS) ialah alat evaluasi yang
dimaksudkan guna menilai efektivitas skema akselerasi pengurangan stunting
pada level nasional, provinsi, dan kabupaten/kota. IKPS juga dibuat untuk

melengkapi Disbursement Linked Indicators (DLI) delapan agenda Investing in
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Nutrition and Early Years (INEY), sebuah kolaborasi antara Pemerintah

Indonesia dan Bank Dunia.

IKPS yang telah diperbarui mencakup 6 dimensi dan 12 variabel sebagai

berikut (BPS, 2023).

1.

Dimensi kesehatan memuat tiga indikator, yakni KB modern, imunisasi,
dan penolongan persalinan oleh tenaga kesehatan di fasilitas kesehatan.
Dimensi gizi memuat dua indikator, yakni ASI eksklusif dan makanan
pendamping ASI.

Dimensi perumahan memuat dua indikator, yakni air minum dan sanitasi
yang layak.

Dimensi pangan memuat dua indikator, yakni mengalami kerawanan
pangan dan ketidakcukupan konsumsi pangan. Namun, penghitungan
IKPS tingkat kabupaten/kota tidak menyertakan indikator ini.

Dimensi pendidikan memuat satu indikator, yakni pendidikan anak usia
dini (PAUD).

Dimensi perlindungan sosial memuat dua indikator, yakni kepemilikan
JKN/jamkesda dan penerima KPS/KKS.

Capaian IKPS sendiri dikelompokkan menjadi tiga kategori yaitu rendah,

sedang, dan tinggi. Pengelompokkan dilakukan berdasarkan capaian IKPS tahun

2021 yang diurutkan dari nilai terkecil hingga terbesar, kemudian dibagi menjadi

tiga kategori dengan interval yang sama. Batasan pada tahun 2021 kemudian

diterapkan pada capaian IKPS tahun 2022 untuk melihat transisi provinsi menurut

capaian IKPS tahun 2021-2022. Berikut ialah kategori dan batasan nilai IKPS

untuk masing-masing kategori (BPS, 2023).
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Tabel 2.1 Kategori dan Batasan Nilai IKPS Kabupaten/Kota Tahun 2022

Kategori Batasan Nilai (%)
Rendah 53,9 -65,5
Sedang 65,6 —772
Tinggi 77,3 — 88,9

2.2 Kajian Integrasi Stunting dengan Al-Quran/Hadits

Stunting 1alah sebuah kondisi gagal pertumbuhan pada anak yang disebabkan
karena kurangnya konsumsi makanan yang tidak memenuhi kebutuhan nutrisi yang
diperlukan mulai dari masa janin hingga awal kehidupan anak. Kurangnya nutrisi
menyebabkan anak tumbuh dengan tinggi badan kurang dari anak sebayanya yang
memiliki status nutrisi normal (Satriawan dkk., 2021). Agar terhindar dari stunting,
maka menjaga kesehatan yang merupakan nikmat dari Allah SWT. menjadi sangat

penting sebagaimana sabda Rasulullah Saw. dalam kitab Ar-Rigag nomor 6412.

Sl 00 e 8 g Oka ot g e @1 L 30 06 e 0 oy e o 00

(i 3i5)). ehals
“Dari Ibnu Abbas r.a, Rasulullah Saw. bersabda: Dua nikmat yang banyak
manusia lalaikan di dalamnya, yaitu kesehatan dan waktu luang.” (HR. Bukhari
No. 6412)

Hadits ini menjadi pengingat bagi umat Islam untuk tidak menyia-nyiakan
nikmat yang Allah SWT. berikan, yaitu kesehatan dan waktu luang. Kesehatan
adalah nikmat besar yang memungkinkan seseorang menjalankan ibadah, bekerja,
dan melakukan berbagai aktivitas. Dengan menjaga kesehatan sejak dini, tidak
hanya tubuh yang kuat dan tumbuh dengan optimal, tetapi juga peluang untuk

memanfaatkan waktu luang di masa dewasa dengan lebih baik karena terhindar dari

penyakit atau hambatan kesehatan. Sebaliknya, jika kesehatan diabaikan sejak
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kecil, waktu dan potensi yang seharusnya digunakan untuk beramal saleh dapat
terganggu karena masalah kesehatan yang dapat dicegah (Maftuhah, 2014).
Menjaga kesehatan tubuh dapat dilakukan dengan senantiasa memperhatikan
makanannya agar sehat dan terhindar dari stunting sebagaimana perintah Allah

SWT. dalam Q.S ‘Abasa ayat 24.

@D wlab ) Syl B

“Maka, hendaklah manusia itu memperhatikan makanannya” (Q.S‘Abasa : 24)
Dalam tafsir tahlili, ayat tersebut menunjukkan bahwa Allah SWT.
memerintahkan manusia untuk memperhatikan apa yang dimakan. Untuk
memenuhi kebutuhan manusia, Allah SWT. telah menyiapkan makanan yang kaya
protein, karbohidrat, dan lain-lain. Dengan demikian, manusia dapat merasakan
kenikmatan makanan dan minuman sekaligus mendorong untuk menjaga tubuh
dalam kondisi sehat (Kemenag, 2024b). Makanan yang harus diperhatikan adalah

mengonsumsi makanan yang halal dan baik sebagaimana firman Allah SWT. dalam

Q.S Al-Baqarah ayat 168.

@B o 3 X e ol gt B V5 G Wis o0 g BB 0 T
"Wahai manusia! Makanlah dari (makanan) yang halal dan baik yang terdapat di
bumi dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah setan. Sungguh, setan itu
musuh yang nyata bagimu." (Q.S Al-Baqarah : 168)

Menurut tafsir kementrian agama (kemenag) dan tahlili, Allah SWT. meminta
manusia untuk memakan makanan halal dan baik yang tersedia di bumi. Makanan

yang dimaksud adalah makanan yang diciptakan Allah SWT. untuk semua manusia

di bumi dan menolak mengikuti tindakan setan yang selalu berusaha menggoda agar
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manusia memenuhi kebutuhan jasmani dengan cara yang bertentangan dengan
ketentuan Allah SWT. Manusia dalam ayat ini diingatkan untuk memerhatikan
kualitas makanan yang dikonsumsi, bukan hanya dari segi kehalalan tetapi juga dari
segi gizi dan kebersihan (Kemenag, 2024c).

Makanan yang halal dan baik yang dimaksud sebagai berikut. Pertama, halal
zatnya, yaitu bahan baku tidak mengandung makanan yang diharamkan seperti
daging babi dan anjing. Kedua, halal cara memperolehnya, artinya rizki yang
digunakan untuk memproduksi atau membeli makanan diperoleh secara halal bukan
hasil curian atau lainnya. Misalnya, sebuah nasi yang secara ijmak halal untuk
dimakan tetapi nasi itu diperoleh dari hasil mencuri, maka haram hukumnya untuk
dikonsumsi. Ketiga, halal cara pengolahannya. Hal ini berarti bahwa bahan
makanan berasal dari bahan halal, tetapi proses pengolahannya haram atau tidak
sesuai dengan syariat islam. Misalnya, sebuah telur yang merupakan bahan
makanan halal dikonsumsi namun belum dibersihkan dari kotorannya dan langsung
diolah, maka haram hukumnya untuk dikonsumsi (Maftuhah, 2014).

Menurut ahli gizi, makanan dikatakan baik jika mengandung tiga zat utama.
Pertama, makanan pemberi energi, seperti serealia (beras, jagung, gandum), lemak,
minyak, gula, madu, dan sayuran bertepung (kentang dan ubi). Kedua, makanan
pendukung pertumbuhan atau sumber zat pembangun, yaitu sebagian besar
makanan hewani seperti telur, ikan, daging, susu, dan beberapa makanan nabati
seperti kacang-kacangan. Ketiga, makanan pelindung pelancar kerja tubuh atau zat
pengatur, yaitu sayuran khususnya berdaun hijau atau berwarna kuning/oranye
(wortel, pepaya, mangga, tomat, jeruk) dan buah yang rasanya asam (jeruk, lemon,

anggur). Sesuai konsep pola pangan harapan, sebaiknya makanan yang dikonsumsi



30

mengandung karbohidrat 55%, protein 32%, serta buah-buahan, sayur-sayuran dan
lain-lain 13% (Muzakki, 2021). Allah SWT. juga berfirman dalam Q.S Al-Isra’ ayat

31.

@D 28 Gas O 2308 & g 2adiy 12 oy ik 2S5N3 il
“Janganlah kamu membunuh anak-anakmu karena takut miskin. Kamilah yang
memberi rezeki kepada mereka dan (juga) kepadamu. Sesungguhnya membunuh
mereka itu adalah suatu dosa yang besar.” (Q.S Al-Isra’: 31)

Menurut tafsir tahlili, ayat ini memberitahu bahwa Allah SWT. memberikan
rezeki kepada hamba-Nya dan melarang kaum muslimin membunuh anak-anak,
seperti yang telah dilakukan oleh beberapa suku dari bangsa Arab Jahiliah.
Membunuh anak dosanya sangat besar. Selain itu, ayat ini mengingatkan untuk
pentingnya merawat dan menjaga anak serta memberitahu bahwa setiap anak
memiliki hak. Merawat anak dengan baik dan memberikannya kesempatan untuk
tumbuh dalam lingkungan yang penuh kasih adalah bagian dari tanggung jawab

orang tua (Kemenag, 2024d). Orang tua bertanggung jawab atas anaknya

sebagaimana sabda Rasulullah Saw. dalam kitab Tanbihul Ghafilin nomor 152.

B0 g B g e 36 lop kB Lo B O, i o Bk ol 2

S 53 8155). 353015 sty (8 15) ST addigy (g 03] &8 5o O o3
“Dari Abu Hurairah r.a, bahwa sesungguhnya Nabi Saw. bersabda: diantara hak
anak (yang didapatkan) dari orang tuanya ada tiga hal, diberikan nama yang baik
apabila lahir seorang anak, diajarkan membaca apabila ia telah memasuki usia

cukup berakal, dan menikahkannya apabila telah dewasa.” (H.R Ibnu Najjar No.
152)

Menurut hadits tersebut, terdapat tiga hak anak. Pertama, anak berhak

mendapatkan pemberian nama yang baik. Nama yang baik tidak hanya berpengaruh
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pada identitas anak di dunia tetapi jugas di akhirat. Allah SWT. menyukai nama
yang baik dan indah yang terdapat nama-Nya, seperti Abdullah (hamba Allah
SWT.), Abdur Rahman (hamba pengasih), dan lain sebagainya. Nama yang baik
dapat menjadi doa bagi anak agar diberkahi hidupnya, termasuk dalam hal
kesehatan. Perhatian orang tua terhadap kesehatan dan pemenuhan gizi yang baik
adalah bagian dari implementasi doa dan harapan tersebut (Lisawati, 2017).
Kedua, anak berhak mendapat pendidikan dan pengajaran. Pendidikan yang
diberikan dalam Islam bertujuan untuk mempersiapkan anak untuk kehidupan yang
baik di dunia dan akhirat. Pendidikan tidak hanya terbatas pada ilmu agama, tetapi
juga ilmu pengetahuan umum, termasuk pola hidup sehat dan gizi yang tepat.
Dengan memberikan pengetahuan tentang pentingnya asupan gizi, pola makan
yang sehat, dan kebersihan, anak-anak bisa memahami cara menjaga kesehatan
tubuh yang sangat berperan dalam mencegah penyakit seperti stunting. Di samping
itu, pola pendidikan yang mengajarkan anak untuk memahami tubuh dan kebutuhan
gizi yang benar akan membantu tumbuh dengan lebih baik (Ridwan dkk., 2024).
Ketiga, anak berhak dinikahkan ketika sudah dewasa. Rasulullah Saw.
mengajarkan bahwa ketika seorang anak telah mencapai usia baligh dan siap
menikah, baik secara fisik, mental, maupun finansial, orang tua dianjurkan untuk
membantu proses pernikahan anak. Dukungan ini mencakup memberikan nasihat,
memfasilitasi kebutuhan pernikahan, serta memastikan pasangan yang dipilih
sesuai dengan ajaran agama. Saat menikahkan anak di waktu yang tepat, orang tua
tidak hanya membantu anak memenuhi fitrah manusia untuk berkeluarga, tetapi
juga memberikan jalan untuk hidup dalam keberkahan dan tanggung jawab. Selain

itu, memungkinkan bagi pasangan untuk merencanakan keluarga dan memberikan
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perhatian yang cukup terhadap kesehatan serta pemenuhan gizi sehingga dapat
mencegah stunting pada anak (Ridwan dkk, 2024).

Selain itu, anak juga berhak mendapatkan nafkah/rizki yang halal dari orang
tua. Orang tua wajib memberikan nafkah kepada anak hanya dari sumber yang halal
dan baik. Nafkah yang halal tidak hanya mencakup uang atau harta, tetapi juga
makanan. Mulai dari pemberian makanan tinggi protein dan nutrisi terlebih dahulu
untuk ibu anak selama mengandung. Kemudian, memberi ASI kepada anak sampai
berumur dua tahun. Dilanjut dengan memberikan makanan yang mengandung
protein, vitamin, dan mineral yang dibutuhkan untuk tumbuh kembang anak dengan
sehat (Novita dkk., 2023). Apabila semua itu terpenuhi, maka anak tidak akan
mudah terkena penyakit seperti stunting.

Terpenuhinya hak anak, maka risiko stunting dapat diminimalkan secara
signifikan. Selain itu, pertumbuhan fisik dan perkembangan otak anak dapat
berlangsung sesuai dengan tahapan usianya. Anak-anak yang tumbuh sehat dan
cerdas akan menjadi generasi yang mampu bersaing secara global, sehingga
investasi dalam pemenuhan hak anak adalah langkah penting untuk membangun

masa depan yang lebih cerah dan berkelanjutan.

2.3 Kajian Stunting dengan Teori Pendukung

Analisis klaster ialah sebuah metode yang dipakai untuk mengelompokkan
objek ke sebuah klaster berdasarkan karakteristik kemiripan yang dimiliki. Tahapan
awal sebelum melakukan penelitian adalah melakukan pengumpulan data.
Penelitian ini menggunakan data indeks khusus penanganan stunting yang

diperoleh melalui webstite Badan Pusat Statistik (BPS). Setelah data diperoleh,
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maka dilanjut dengan analisis deskriptif data untuk memahami karakteristik dasar
data seperti rata-rata, nilai maksimum, dan minimum. Kemudian jalankan algoritma
spectral clustering. Algoritma ini dimulai dengan membentuk matriks similaritas
(A) seperti pada persamaan (2.5). Langkah berikutnya membentuk matriks derajat
(D) menggunakan persamaan (2.6). Bentuk matriks Laplace (L) dengan
mengggunakan persamaan (2.8). Setelah itu, cari nilai eigen value dan eigen vector
berdasarkan matriks Laplace yang sudah terbentuk. Kemudian normalisasi eigen
vector (U) menggunakan persamaan (2.12)

Pilih banyak eigen vector yang akan digunakan berdasarkan banyak klaster.
Selanjutnya, alokasikan data ke dalam klaster dengan menggunakan K-median
clustering. Apabila telah diperoleh hasil pengelompokkan dilanjut dengan evaluasi
keakuratan hasil clustering. Evaluasi keakuratan hasil dalam penelitian ini
menggunakan Silhouette score sebagaimana dalam persamaan (2.20). Apabila nilai
SC semakin mendekati 1, maka hasil clustering dapat dikatakan semakin baik.
Langkah terakhir dalam penelitian ini ialah menginterpretasikan hasil yang memuat

visualisasi, analisis hasil, dan keakuratan clustering yang terbentuk.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kuantitatif

deskriptif. Penelitian ini melibatkan penyelidikan terstruktur mengenai fenomena

dengan mengumpulkan data yang memadai dari data Indeks Khusus Penanganan

Stunting (IKPS) untuk identifikasi, analisis, dan implementasi metode spectral

clustering dalam pengelompokkan kabupaten/kota di Indonesia yang menggunakan

metode statistik, matematika, dan komputasi.

3.2 Data dan Sumber Data

Penelitian ini memakai data sekunder Indeks Khusus Penanganan Stunting
(IKPS) kabupaten/kota di Indonesia Tahun 2022 sebanyak 514 data yang diperoleh

dari website Badan Pusat Statistik (BPS). Variabel penelitian yang digunakan

adalah sebagai berikut.

Tabel 3.1 Variabel Penelitian Data IKPS Kabupaten/Kota Tahun 2022

Variabel Keterangan Nilai Indikator (%) | Skala
X Imunisasi 0-90 Rasio
X, Penolongan persalinan oleh tenaga 0100 Rasio
kesehatan di fasilitas kesehatan
X3 KB modern 0-280 Rasio
X4 ASI eksklusif 0-280 Rasio
Xs Makanan pendamping ASI 0-280 Rasio
Xe Air minum layak 0-100 Rasio
X Sanitasi layak 0-100 Rasio

34
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Variabel Keterangan Nilai Indikator (%) | Skala
Xg PAUD 0-90 Rasio
Xo Kepemilikan JKN/jamkesda 0-100 Rasio
Xio0 Penerima KPS/KKS 0-280 Rasio

3.3 Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data IKPS tahun 2022 diperoleh melalui website Badan Pusat
Statistik (BPS). Selanjutnya, data yang telah dikumpulkan akan dikategorikan
berdasarkan variabel-variabel yang berkaitan dengan IKPS. Data yang diperoleh,
selanjutnya diproses dan dianalisis menggunakan pendekatan spectral clustering

untuk pengelompokkan kabupaten/kota di Indonesia.

3.4 Teknik Analisis Data
Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut.
1. Analisis statistika deskriptif
Penelitian ini akan dimulai dengan melakukan analisis statistika deskriptif
pada data Indeks Khusus Penanganan Stunting (IKPS) kabupaten/kota Tahun
2022. Tahap ini bertujuan untuk memahami karakteristik dasar data, seperti
distribusi, rata-rata, standar deviasi, nilai maksimum, dan minimum.
Visualisasi data juga akan digunakan untuk memperjelas temuan-temuan
awal terkait distribusi dan karakteristik variabel.
2. Menjalankan algoritma spectral clustering
a. Membentuk matriks similaritas

Matriks similaritas digunakan untuk mengukur kesamaan antara simpul-
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simpul dalam suatu graf berdasarkan karakteristik. Langkah untuk
mendapatkan matriks similaritas sebagai berikut.
i. Menghitung jarak antar setiap data menggunakan jarak Manhattan
sesuai persamaan (2.1).
ii. Menentukan banyak nearest neighbors (k).
iii. Menentukan masing-masing anggota nearest neighbors untuk setiap
data.
iv. Mengestimasi nilai bandwidth nearest neighbors (o) menggunakan
persamaan (2.2).
v. Memberikan bobot gaussian kernel pada data menggunakan
persamaan (2.3).
Setelah melakukan langkah-langkah di atas, maka akan diperoleh matriks
similaritas A sebagaimana persamaan (2.5).
Membentuk matriks derajat
Matriks derajat adalah diagonal matriks yang berisi informasi tentang
derajat titik sudut. Matriks derajat dapat dicari dengan menggunakan
persamaan (2.6) sehingga diperoleh matriks D sebagaimana dalam
persamaan (2.7).
Membentuk matriks Laplace
Matriks Laplace dapat dicari dengan menggunakan persamaan (2.8).
Matriks ini juga digunakan untuk memperluas konsep pemrosesan sinyal
ke dalam graf serta membantu menemukan solusi pendekatan untuk

masalah min-cut dalam partisi graf.
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d. Mencari eigen value dan eigen vector
Pada tahapan ini terjadi proses eigen decomposition yaitu penggunaan
eigen vector dari matriks Laplace untuk memproyeksikan titik data ke
dalam ruang berdimensi lebih rendah. Eigen value dicari dengan
menggunakan persamaan (2.9) dan dilanjut dengan mencari nilai eigen
vector berdasarkan eigen value menggunakan persamaan (2.10) sehingga
terbentuk matriks U sesuai persamaan (2.11).

e. Normalisasi matriks eigen vector
Normalisasi matriks eigen vector bertujuan untuk memastikan bahwa
setiap baris dari matriks tersebut memiliki panjang satu (unit length).
Normalisasi dengan menggunakan persamaan (2.12) sehingga akan
membentuk normalisasi matriks T sebagaimana yang terdapat dalam
persamaan (2.13).

f.  Menjalankan algoritma clustering
Algoritma clustering yang diterapkan pada ruang berdimensi rendah
akan membagi titik-titik tersebut ke dalam beberapa klaster. Dalam
spectral clustering, untuk mempartisi data ke dalam klaster digunakan
algoritma K-median sebagai berikut.
1. Menginisialisasi dengan menetapkan pusat klaster yang dipilih

berdasarkan nilai terbaik dalam evaluasi Silhouette score.
1. Berdasarkan jarak antar objek, setiap data akan dimasukkan ke pusat
klaster terdekat menggunakan jarak Manhattan sesuai persamaan

2.1).
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iii. Cari pusat klaster dengan keanggotaan baru menggunakan nilai
median objek pada klaster sesuai persamaan (2.14) dan (2.15).
iv. Selesaikan pengelompokkan dengan menghitung jarak antar masing-
masing objek dengan pusat klaster baru hingga klaster tidak berubah.
v. Apabila tidak terdapat perubahan pengelompokkan maka tahapan
selesai.
3. Evaluasi hasil clustering
Evaluasi hasil clustering pada penelitian ini menggunakan Silhouette score
sesuai dengan persamaan (2.20). Evaluasi ini digunakan untuk mengetahui
keakuratan hasil clustering yang dihasilkan. Apabila nilai Silhouette score
semakin mendekati 1, maka hasil clustering semakin baik. Sedangkan,
apabila mendekati -1, maka hasil clustering semakin buruk.
4. Interpretasi hasil clustering
Interpretasi hasil penelitian ini memuat visualisasi dan analisis hasil
clustering yang terbentuk dari implementasi spectral clustering untuk
pengelompokkan kabupaten/kota di Indonesia berdasarkan Indeks Khusus

Penanganan Stunting (IKPS) tahun 2022.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Statistika Deskriptif

Penelitian ini menggunakan 514 data yang menggambarkan tentang capaian
Indeks Khusus Penanganan Stunting (IKPS) pada tingkat kabupaten/kota di
Indonesia untuk mempercepat penurunan angka stunting. Dalam penelitian ini,
terdapat 10 variabel independen yang menggambarkan capaian IKPS
kabupaten/kota di Indonesia, yaitu imunisasi (X;), penolongan persalinan oleh
tenaga kesehatan di fasilitas kesehatan (X,), KB modern (X3), ASI eksklusif (X,),
makanan pendamping ASI (Xs), air minum layak (X¢), sanitasi layak (X,), PAUD
(Xg), kepemilikan JKN/jamkesda (Xg), dan penerima KPS/KKS (X;(). Berikut
adalah analisis deskriptif untuk masing-masing variabel yang terdapat pada Tabel

4.1 sebagai berikut.

Tabel 4.1 Analisis Statistika Deskriptif

Variabel | Rata-Rata (%) Df‘t,?;?z(l& ) Minimum (%) | Maksimum (%)
X, 66,889 23,758 0 100
X, 85,447 17,53 0 100
X3 62,475 19,181 0,3 96,5
X, 83,576 20,535 0 100
Xs 84,401 14,268 0 100
X, 86,4 14,537 0,2 100
X5 77,135 17,634 0,6 100
Xg 37,982 15,383 0 83,4
Xq 71,092 17,731 16,5 100
X1 39,762 19,508 0 96,3

Berdasarkan Tabel 4.1, nilai rata-rata dari setiap variabel dapat di kategorikan

menjadi beberapa kategori berdasarkan rujukan Tabel 2.2. Hasil analisis

40
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menunjukkan bahwa beberapa variabel memiliki nilai rata-rata yang cukup tinggi
sehingga termasuk dalam kategori capaian IKPS tinggi. Variabel tersebut meliputi
penolongan persalinan oleh tenaga kesehatan di fasilitas kesehatan (X,), ASI
eksklusif (X,), makanan pendamping ASI (X5), air minum layak (X,), dan sanitasi
layak (X-). Nilai rata-rata yang tinggi pada variabel-variabel ini menunjukkan
bahwa sebagian besar wilayah telah memiliki akses dan praktik yang cukup baik
dalam aspek-aspek kesehatan dasar, terutama yang berkaitan dengan layanan
kesehatan ibu dan anak, serta infrastruktur lingkungan yang mendukung kesehatan
masyarakat. Rendahnya variasi pada variabel-variabel ini juga tercermin dari nilai
standar deviasi yang relatif kecil yang mengindikasikan bahwa capaian pada
indikator-indikator ini cenderung merata di seluruh wilayah yang dianalisis.

Sementara itu, terdapat dua variabel yang berada pada kategori capaian IKPS
sedang, yaitu cakupan variabel imunisasi (X;) dan kepemilikan JKN/jamkesda
(X9). Nilai rata-rata pada kedua variabel ini berada pada kisaran menengah yang
menunjukkan bahwa meskipun sebagian masyarakat telah memperoleh akses
terhadap layanan imunisasi dan jaminan kesehatan ternyata masih terdapat proporsi
wilayah yang capaian indikatornya belum optimal. Standar deviasi pada variabel
ini cenderung sedang yang berarti terdapat variasi capaian antar wilayah walaupaun
tidak terlalu ekstrem. Hal ini menunjukkan perlunya intervensi yang lebih merata
dan berkelanjutan, khususnya di wilayah-wilayah dengan capaian di bawah rata-
rata agar standar pelayanan kesehatan dapat dinikmati secara adil oleh seluruh
penduduk.

Hanya terdapat satu variabel yang termasuk dalam untuk kategori capaian

IKPS rendah, yaitu penggunaan KB modern (X3). Nilai rata-rata pada variabel ini



42

relatif rendah yang menandakan bahwa masih banyak wilayah yang belum berhasil
mencapai target penggunaan metode KB modern yang direkomendasikan. Hal ini
dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti kurangnya akses terhadap informasi
dan layanan KB, keterbatasan fasilitas, atau bahkan hambatan budaya dan sosial.
Nilai standar deviasi yang cukup tinggi pada variabel ini juga menunjukkan adanya
ketimpangan yang besar antar wilayah dalam hal capaian program KB modern.

Dua variabel lainnya, yaitu partisipasi dalam Pendidikan Anak Usia Dini
(PAUD) (Xg) dan proporsi rumah tangga penerima bantuan sosial melalui Kartu
Perlindungan Sosial (KPS)/Kartu Keluarga Sejahtera (KKS) (X;,) dikategorikan ke
dalam capaian IKPS sangat rendah. Rata-rata nilai pada kedua variabel ini
merupakan yang terendah dibandingkan variabel lainnya yang menunjukkan bahwa
upaya pemenuhan layanan pendidikan dasar anak dan jaminan sosial bagi
masyarakat miskin masih belum maksimal di sebagian besar wilayah. Tingginya
standar deviasi pada variabel ini juga menjadi indikator kuat bahwa terdapat
disparitas yang mencolok antara wilayah dengan capaian tinggi dan wilayah yang
masih sangat tertinggal dalam pemenuhan layanan tersebut. Kondisi ini
menandakan adanya kebutuhan mendesak untuk meninjau kembali strategi dan
pelaksanaan kebijakan terkait layanan PAUD dan distribusi bantuan sosial agar
lebih tepat sasaran dan inklusif.

Berdasarkan data nilai minimum dan maksimum dari sepuluh variabel, dapat
disimpulkan bahwa terdapat keragaman yang cukup signifikan dalam capaian
masing-masing indikator. Nilai minimum yang tercatat sangat rendah bahkan
mencapai angka 0% pada beberapa variabel menunjukkan bahwa terdapat satuan

analisis wilayah yang sama sekali tidak mencapai target pada indikator-indikator
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tersebut. Hal ini mencerminkan adanya ketimpangan capaian yang cukup tajam, di
mana sebagian unit pengamatan berada dalam kondisi performa yang sangat
rendah. Bahkan, pada variabel seperti X4 dan X, meskipun tidak nol, nilai minimum
tetap tergolong sangat rendah yang memperkuat indikasi adanya distribusi yang
miring ke bawah di beberapa indikator. Hanya pada Xq terlihat bahwa nilai
minimum relatif tinggi (16,5%) yang menunjukkan bahwa daerah dengan performa
terendah sekalipun tetap mencapai sebagian target.

Di sisi lain, dari segi nilai maksimum yang mayoritas variabel
memperlihatkan capaian maksimal yang sangat tinggi dengan tujuh dari sepuluh
variabel mencatat nilai maksimum 100%. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat
wilayah analisis yang mampu mencapai target secara penuh pada indikator-
indikator tersebut. Variabel Xg patut mendapat perhatian khusus, karena selain nilai
minimumnya 0% dan nilai maksimumnya juga hanya 83,4%. Hal ini menunjukkan
bahwa pada kondisi paling optimal, capaian terhadap indikator ini belum mencapai
angka ideal. Hal tersebut, bisa mengindikasikan adanya tantangan struktural atau
teknis dalam pencapaian indikator Xg.

Secara keseluruhan, kombinasi nilai minimum yang sangat rendah dan
maksimum yang sangat tinggi pada sebagian besar variabel mengindikasikan
adanya disparitas performa yang cukup ekstrem antar satuan analisis. Hal ini bisa
disebabkan oleh perbedaan dalam sumber daya, akses, strategi implementasi, atau

konteks sosial-ekonomi yang melatarbelakangi masing-masing wilayah.
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Implementasi Spectral Clustering

Spectral clustering adalah metode pengelompokan data yang memanfaatkan

spektrum (eigenvalues dan eigen vector) dari matriks Laplace untuk mereduksi

dimensi ke yang lebih rendah sebelum melakukan clustering. Langkah-langkah

untuk menjalankan algoritma spectral clustering ialah sebagai berikut.

1.

Membentuk matriks similaritas

Matriks ini digunakan untuk mengukur kesamaan antara simpul-simpul

dalam suatu graf berdasarkan karakteristik tertentu. Nilai dalam matriks ini

menunjukkan tingkat kemiripan antara dua simpul data, di mana semakin

tinggi nilainya semakin mirip kedua simpul data tersebut. Berikut tahapan

untuk memperoleh matriks similaritas.

a.

Menghitung jarak antar setiap data

Perhitungan jarak antar setiap data dilakukan dengan menggunakan jarak
Manhattan ~ sebagaimana  persamaan (2.1). Berikut  contoh
perhitungannya.

Jarak data 1 (x;) ke data 1 (xq):
d(xy,x,) = |94 — 94| + [97 — 97| + |44,4 — 44,4] + |100 — 100| + |100 — 100|
+|83,7 — 83,7| + |70,2 — 70,2| + |48,2 — 48,2 + |99 — 99| + |38 — 38|
=0
Jarak data 1 (x;) ke data 2 (x;):
d(xy,x,) = |94 — 42,8| + |97 — 82,6 + |44,4 — 53| + |100 — 100]| + |100 — 81|
+183,7 — 84,4| +|70,2 — 78,9| + |48,2 — 41,1| + |99 — 94,3| + |38 — 72,1|
=512+144+86+0+19+0,7+87+71+47 + 341

= 148,5
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Jarak data 1 (x;) ke data 513 (x543):
d(xy, Xs13) = |94 — 24,7| + |97 — 100| + |44,4 — 3,3| + |100 — 54,5| + |100 — 0|
+183,7 —99,3| +|70,2 — 67,5| + |148,2 — 1,3| + |99 — 95,6| + |38 — 0]
=69,3+3+41,1+455+ 100+ 15,6 + 2,7 + 46,9 + 3,4 + 38
= 365,5
Jarak data 1 (x;) ke data 514 (x514):
d(xy, Xs14) = |94 — 33,1| + |97 — 94,3| + |44,4 — 30,8 + |100 — 72| + |100 — 56,5|
+183,7 — 91,8| + |70,2 — 78,3| + 48,2 — 24,9] + |99 — 73,2| + |38 — 13|
=609+27+13,6+28+435+8,1+8,1+233+258+25
=239

Sehingga, berdasarkan perhitungan jarak antar setiap data dengan
menggunakan jarak Manhattan diperoleh hasil matriks M berukuran

514 x 514 sebagai berikut.

0 148,5 -~ 3655 239
148,5 0 - 351,2 200,5
365,5 351,2 -- 0 192,9

239 200,5 - 1929 0

. Menentukan banyak nearest neighbors (k)

Banyak nearest neighbors (k) dapat ditentukan berdasarkan kebutuhan
dan sifat data. Berdasarkan serangkaian uji coba yang telah dilakukan,
maka ditentukan banyak nearest neighbors untuk setiap data adalah
k = 170. Karena banyak data adalah 514, maka diperoleh nilai k optimal
untuk seluruh data sebanyak k;,.,; = 87380. Nilai tersebut, diperoleh
melalui pendekatan eksperimental dengan membandingkan hasil
clustering berdasarkan nilai evauasi hasil, kepadatan graf, dan kestabilan

struktur yang terbentuk dari berbagai nilai k.
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Menentukan anggota nearest neighbors

Setelah ditentukan banyak nearest neighbors (k), maka dilanjut dengan
menetukan keanggotaan nearest neighbors untuk setiap data. Pemilihan
keanggotaan nearest neighbors dilakukan berdasarkan perhitungan jarak
Manhattan yang menunjukkan data dalam dataset mana yang paling
dekat dengan data yang dianalisis. Berdasarkan langkah sebelumnya
diperoleh banyak nearest neighbors (k) untuk setiap data sebanyak 170,

yang artinya setiap data memiliki 170 anggota nearest neighbors. Berikut

contoh penentuan anggota nearest neighbors untuk setiap data.

Tabel 4.2 Keanggotaan Nearest Neighbors

Data Nearest Neighbors Nilai
Jarak data 1 ke data 399 66,8
Jarak data 1 ke data 302 72,2

Data ke-1 (x;) : :
Jarak data 1 ke data 68 151,9
Jarak data 1 ke data 469 152,6
Jarak data 2 ke data 292 82,5
Jarak data 2 ke data 415 83,7

Data ke-2 (x5) : :
Jarak data 2 ke data 132 156,9
Jarak data 2 ke data 139 157,1
Jarak data 513 ke data 514 192,9
Jarak data 513 ke data 512 2243

Data ke-513 (x513)

Jarak data 513 ke data 303 3423
Jarak data 513 ke data 330 342,6
Jarak data 514 ke data 53 62,4
Jarak data 514 ke data 485 83,1

Data ke-514 (x514) : :
Jarak data 514 ke data 26 188,6
Jarak data 514 ke data 75 188,7




47

Berdasarkan Tabel 4.3, dapat diilustrasikan bahwa data 1 memiliki 170
anggota nearest neighbors, yaitu pada jarak data 1 ke data 399 sebesar
66,8 dan seterusnya. Data 2 memiliki 170 anggota nearest neighbors,
yaitu pada jarak data 2 ke data 292 sebesar 82,5 dan seterusnya. Data 513
memiliki 170 anggota nearest neighbors, yaitu pada jarak data 513 ke
data 514 sebesar 192,9 dan seterusnya. . Data 514 memiliki 170 anggota
nearest neighbors, yaitu pada jarak data 514 ke data 53 sebesar 62,4 dan

seterusnya.

. Estimasi bandwidth nearest neighbors (o)

Estimasi bandwidth nearest neighbors (o) merepresentasikan lebar dari
neighborhood, yaitu seberapa jauh pengaruh suatu simpul atau data
menjangkau tetangganya dalam perhitungan kemiripan. Nilai bandwidth
nearest neighbors (o) dapat dicari dengan menggunakan persamaan

(2.2) sebagai berikut.

g = m(66,8 +722+--4+151,9+152,6 +--+ 62,4 + 83,1 +---188,6 + 188,7)
= (118771654

0 = g5 (11877165,4)

o = 135,925

Berdasarkan perhitungan di atas, diperoleh nilai bandwidth nearest

neighbors (o) sebesar 135,925.

Memberi bobot gaussian kernel
Langkah setelah memperoleh nilai estimasi bandwidth nearest neighbors

(o) adalah memberikan bobot gaussian kernel dengan menggunakan
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persamaan (2.3). Gaussian kernel berfungsi untuk memberikan bobot
pada titik-titik data. Berikut adalah contoh perhitungannya.

Nilai bobot gaussian kernel jarak data 1 (x;) dengan data 1 (x;):

02
s(xy, %) = exp <_ <m>> -

Nilai bobot gaussian kernel jarak data 1 (x;) dengan data 2 (x,):

148,5°
s(xl,xz) =exp| — m = 0,551

Nilai bobot gaussian kernel jarak data 1 (x;) dengan data 513 (x513):

365,52
s(xq,x513) = exp| — % 1359752 = 0,027

Nilai bobot gaussian kernel jarak data 1 (x;) dengan data 514 (x514):

2392
s Xs14) = exp| | 55735 9552 ) | = 0213

Sehingga diperoleh matriks similaritas (A) berukuran 514 X

514 sebagai berikut.

1 0,551 - 0,027 0,213
0,551 1 -+ 0,036 0,337
0,027 0,036 - 1 0,365
0,213 0,337 - 0,365 1

Matriks ini digunakan untuk mengukur kesamaan antara simpul-simpul
dalam suatu graf berdasarkan karakteristik tertentu. Nilai dalam matriks
ini menunjukkan tingkat kemiripan antara dua simpul, di mana semakin

tinggi nilainya semakin mirip kedua simpul tersebut.
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2. Membentuk matriks derajat
Matriks derajat adalah diagonal matriks yang berisi informasi tentang derajat
titik sudut. Hal ini dapat diartikan bahwa nilai matriks derajat akan bernilai 0
kecuali pada diagonalnya. Matriks derajat dapat diperoleh menggunakan
persamaan (2.6). Berikut contoh perhitungannya.
Derajat diagonal baris ke-1 kolom ke-1 (D; ):
D;; =1+0,551+ -4 0,027 + 0,213 = 226,079
Derajat diagonal baris ke-2 kolom ke-2 (D, ,):

Dy, = 0,551 4 1 + - + 0,036 + 0,337 = 221,499

Derajat diagonal baris ke-513 kolom ke-513 (Ds13513):
Dsy3513 = 0,027 + 0,036 + ---+ 1+ 0,365 = 21,877
Derajat diagonal baris ke-514 kolom ke-514 (Dsq4,514):
Ds14514 = 0,213+ 0,337 + -+ 0,365 + 1 = 165,068

Sehingga diperoleh matriks derajat (D) berukuran 514 X 514 sebagai

berikut.
226,079 0 0 0
0 221,499 ... 0 0
0 0 - 21,877 0
0 0 0 165,068

3. Membentuk matriks Laplace
Matriks Laplace berperan penting dalam spectral clustering karena eigen

vectornya digunakan untuk memetakan simpul graf ke dalam ruang
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berdimensi lebih rendah. Matriks Laplace dapat diperoleh dengan

menggunakan persamaan (2.8) sebagai berikut.

10 0 07 [226079 0 - 0 0 12
0 1 0 0 0 221,499 -~ 0 0
L= —
o o0 - 1 0 0 0 -+ 21,877 0
o 0 - 0 1 0 0 0 165,068
1 0,551 -~ 0,027 0,213 226,079 0 -0 0 -
0,551 1 -+ 0,036 0,337 0 221,499 - 0 0
0,027 0,036 - 1 0,365 0 0 - 21,877 0
l0,213 0,337 --- 0,365 1 J l 0 0 -0 165,068J
1 0 - 0 O 0,067 0 0 0
o1 - 0 O 0 0,067 - 0 0
o o0 - 1 0 0 0 - 0,214 0
o 0o - 0 1 0 0 0 0,078
1 0,551 -~ 0,027 0,213 0,067 0 0 0
0,551 1 -+ 0,036 0,337 0 0,067 .- 0 0
X cee e “es cee “es X e cee cee cee e
0,027 0,036 - 1 0,365 0 0 - 0,214 0
0,213 0,337 -+ 0,365 1 0 0 0 0,078
r1 000 0,067 0,037 --- 0,002 0,014 0,067 0 - O 0
0100 0,037 0,067 --- 0,002 0,023 0 0,067 0 0
L= cee see see ses ees | — cee cee cee cen e X cen “es ces cee ces
00- 10| |00060008-- 0214 0,078 0 0 0214 0
00 - 0 14 L0017 0,026 - 0,028 0,078 0 0 - 0 0078
1 0 (U 0,004 0,002 - 0 0,001
0 1 0 0 0,002 0,005 - 0,001 0,002
0 0 « 1 0 0 0001 -- 0046 0,006
‘0 0 - 0 1 0,001 0,002 - 0,006 0,006
r 0,996 —0,002 - 0 —0,001
-0,002 0995 .- -0,001 -0,002
0 —0001 -- 0954 —0,006
.-0,001 -0,002 --- -0,006 0,994

Akhirnya, matriks Laplace (L) berukuran 514 X 514 diperoleh dan dapat

dilanjut untuk mencari eigen value dan eigen vector.

Mencari eigen value dan eigen vector

Pada tahapan ini terjadi proses eigen decomposition, yaitu penggunaan eigen
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vector dari matriks Laplace (L) untuk memproyeksikan titik data ke dalam
ruang berdimensi lebih rendah. Secara khusus, terjadi proses menghitung
eigen vector pertama dari matriks Laplace (L) yang sesuai dengan eigen value
terkecil dan menggunakan eigen vector untuk membentuk representasi baru

dari data. Mencari eigen value dapat menggunakan persamaan (2.9) sebagai

berikut.

1 0 0 0 0,996 -0,002 --- 0 —0,001
o 1 - 0 O -0,002 0995 - -0,001 -0,002
o 0 -« 1 O 0 -0,001 - 0,954 —0,006
o o0 - 0 1 -0,001 -0,002 --- -0,006 0,994
A0 0 07 [0996 —0002 - 0  —0,001
0 4 - 0 0| [-0002 0995 - —0001 —0,002
0 0 - 21 0 0 -0,001 -~ 0954 -0,006
0 0 0 A -0,001 -0,002 - -0,006 0,994

1— 0,996 0,002 0 0,001

/[ 0002 A-0995 - 0,001 0,002 ]\
det coe coe coe coe cee :0

0 0,001 -+ 1—0,954 0,006

0,001 0,002 0,006 A—0,994

Pencarian determinan dapat dilakukan dengan menggunakan ekpansi
kofaktor baris pertama. Dalam metode ini, determinan suatu matriks dihitung
dengan mengambil elemen-elemen pada baris pertama. Kemudian masing-
masing elemen dikalikan dengan kofaktornya, yaitu determinan dari
submatriks yang diperoleh dengan menghapus baris dan kolom tempat

elemen tersebut berada sebagai berikut.

A—10995--- 0,001 0,002 0,002 4—-0,995 - 0,001

(2-0,99)| 0,001 --1—0,954 0,006 l—~-~—(o,oo1)[ 0 0001 - A—0954] =0
0,002 --- 0,006 A1—0,994 0,001 0,002 - 0,006

(A= 0,996)((((A — 0,995) X -+ X (1 — 0,954) X (1 — 0,994)) + ) — (((0,002 X -+ X 0,002)) + ---))

—++=(0,001)(((0,002 x -+ x -+ X (0,006)) + =) — (((0,001 X 0,001 X -+ X 0,001)) +--)) =0

Karena matriks berukuran 514 X 514, maka tidak memungkinkan untuk

menampilkan perhitungan manual secara lengkap sehingga dalam penelitian
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ini digunakan alat bantu berupa coding phyton untuk menyelesaikan proses
determinan. Proses spectral clustering dalam mengambil eigen value
biasanya berkaitan dengan banyak klaster yang diinginkan, yaitu sering kali
berfokus pada eigen value terkecil setelah matriks Laplace diperoleh.
Pemilihan eigen value yang tepat sangat penting karena mempengaruhi
kualitas pembagian data dan akurasi hasil clustering. Berdasarkan banyak
klaster yang telah ditentukan pada batasan masalah, maka akan di ambil 3
eigen value (1) terkecil sebagai berikut.
A =0,1, =0,652,dan A3 = 0,784

Setelah mendapat eigen value (1), maka dapat dilanjutkan mencari eigen
vector (U) berdasarkan 3 eigen value terkecil tersebut dengan menggunakan

persamaan (2.10) sebagai berikut.

Untuk 4, =0

1 O 0 0 0,996 -0,002 --- 0 —0,001 U1

o 1 - 0 O -0,002 0995 .- -0,001 -0,002 U

o o - 1 0 0 -0,001 --- 0954 —0,006 Usi31

0 0 o 1l l-0001 —-0002 - —0006 09941/ U5,
—-0,996 0,002 - 0 0,001 11 Ui

0,002 -0,995 --- 0,001 0,002 U

0 0,001 -+ —0,954 0,006 ||Usi31

0,001 0002 - 0006 —0,994lUs;,,

Kemudian, eigen vector dapat dicari dengan menggunakan eliminasi Gaus
Jordan. Eliminasi Gauss Jordan digunakan untuk menyederhanakan sistem
tersebut menjadi bentuk baris eselon tereduksi sehingga hubungan antar
variabel menjadi lebih jelas. Dengan bentuk ini, eigen vector dapat ditemukan
dengan menyatakan variabel-variabel bebas dalam sistem sebagai parameter

dan menyusun vektor solusi. Metode ini penting karena memberikan cara
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sistematis untuk menemukan semua eigen vector yang berkaitan dengan
sebuah eigen value dan membantu memahami struktur ruang vektor yang

dibentuk oleh eigen vector tersebut. Sehingga diperoleh hasil sebagai berikut.

U1 0,045
U1 0,045
Usi31 0,014

Usi41 0,038

Untuk 1, = 0,652

1000 0,996 —0,002 - 0 —0,001 Upq
01--0 0| [-0002 0995 - —0,001 —o,ooz U21
0,652 e _

0010 0 —0,001 - 0,954 —0,006/ U5131

00 - 0 14 l-0,001 —0,002 - —0006 09941/ U5,
—0,344 0,002 - 0 0,001 [ U1

0,002 —0,343 - 0,001 0,002 || Uy,

0 0001 —0302 0,006 [|Usiz1

0,001 0,002 - 0006 —0,3421lUs,,

Kemudian, eigen vector dicari dengan menggunakan eliminasi Gaus Jordan
sehingga diperoleh hasil sebagai berikut.

Ui —0,002
Ups ‘ I 0,002

0,059
0,016

Us131
U514,1

Untuk 15 = 0,784

1 0 0 07 1099 —0002 - 0  —0,0017\[ Ur1
0 1 o o| |-0002 0995 - —0,001 —0,002\| Uss
0,784 . I i P
0 0 1 0 0  —0001 - 0954 —0,006/ Usi31
0 0 o 14 l-0001 -0002 - -0,006 09941/ U5,
—-0,212 0,002 - 0  0,0017[ Uss
0,002 —0211 - 0,001 0,002 Uy,
=0
0 0,001 -+ —0,17 0,006 [|Us131

0,001 0,002 - 0,006 —0,2111Us14;
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Kemudian, eigen vector dapat dicari dengan menggunakan eliminasi Gaus
Jordan sehingga diperoleh hasil sebagai berikut.
Ui 0,016
Uys —0,004
‘U513 1] lo,:o%
Usisrl L—0,034
Sehingga diperoleh matriks eigen vector (U) berukuran 514 X 3, yang
menandakan keanggotaan setiap data sejumlah 514 terhadap 3 klaster sebagai
berikut.

0,045 —0,002 0,016
[0,045 0,002 —0,004]

0,014 0,059 —0,094‘
0,038 0,016 —0,034

. Normalisasi matriks eigen vector

Eigen vector yang telah diperoleh dinormalisasi nilainya. Normalisasi pada
baris-baris dilakukan agar memiliki panjang satu. Normalisasi eigen vector
dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan (2.12). Berikut contoh
perhitungannya.

Normalisasi nilai eigen vector baris ke — 1 kolom ke-1:

0,045
T, = = 0,942
/0,0452 + (—0,002)2 + 0,0162

Normalisasi nilai eigen vector baris ke — 2 kolom ke-1:

0,045 B
/0,0452 40,0022 + (—0,004)2

T2,1 =
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Normalisasi nilai eigen vector baris ke — 513 kolom ke-1:

Tsi31 = 0014 = 0,125
31T J0,0147 10,0597 + (—0,094)2

Normalisasi nilai eigen vector baris ke — 514 kolom ke-1:

0038 = 0,717
/0,0382 + 0,0162 + (—0,034)2

T514,1 =

Sehingga diperoleh matriks normalisasi eigen vector (T) sebagai berikut.

(0,942 —0,044 0,334 1
10,994 0,048 —0,099]
T=| : : P
lo,125 053 —0,839]
0717 0296 —0.632]

. Menjalankan algoritma clustering

Dalam penelitian ini, untuk mempartisi data ke dalam klaster digunakan

algoritma K-median sebagaimana berikut.

a. Menginisialisasi dengan menetapkan pusat klaster (centroids)
Pusat klaster (centroids) awal pada proses ini dipilih berdasarkan nilai
terbaik pada evaluasi Silhouette score sesuai banyak klaster dari data yang
tersedia pada matriks T. Berdasarkan banyak klaster, maka banyak pusat

klaster (centroids) yang dipilih ada 3, yaitu sebagai berikut.

0902 -0,174 0,394
0,905 0,061 —0,42
0,523 0,657 —0,544
b. Menghitung jarak setiap data terhadap pusat klaster (centroids)
Perhitungan jarak pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan

jarak Manhattan pada persamaan (2.1). Berikut adalah contoh perhitungan

jarak Manhattan pada data ke-1 (x;) terhadap masing-masing centroids.
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Data 1 ke centroids 1:

d(xy, 1) = 10,942 — 0,902 + |(—0,044) — (—0,174)| + 10,334 — 0,394| = 0,230
Data 1 ke centroids 2:

d(xy,y,) =10,942 — 0,905| + |(—0,044) — 0,061]| + 0,334 — (—0,42)| = 0,895
Data 1 ke centroids 3:

d(xy,y3) = 10,942 — 0,523] + |(—0,044) — 0,657)| + |0,334 — (—0,544)| = 1,997
Sehingga diperoleh hasil clustering untuk masing-masing kabupaten/kota

sebagai berikut.

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Jarak Iterasi 1
Jarak ke | Jarak ke | Jarak ke Jarak

e Kab/Rota Y1 Y2 ¥3 Terdekat Klaster
Kab. Simeulue 0,230 0,895 1,997 0,230 1
Kab. Aceh Singkil 0,807 0,423 1,525 0,423 2
3 | Kab. Aceh Selatan 0,571 0,666 1,768 0,571 1
4 Ié::izél:adang 1,607 0,561 0,707 0,561 2

Kab. Pesisir

58 0,664 0,576 1,678 0,576 2
Selatan

512 Kab. Intan Jaya 2,751 1,705 0,681 0,681

513 | Kab. Deiyai 2,713 1,667 0,819 0,819 3

514 | Kota Jayapura 1,680 0,634 0,643 0,634

Berdasarkan Tabel 4.4, penentuan klaster ditentukan berdasarkan derajat
keanggotaan terendah dari setiap kabupaten/kota, yaitu dengan melihat di
klaster mana kabupaten/kota tersebut memiliki nilai keanggotaan paling
rendah/memiliki jarak terdekat dengan pusat klaster (centroids). Sebagai
ilustrasi, Kabupaten Simeulue memiliki jarak terdekat dengan pusat klaster
(centroids) 1 (y;) dengan nilai 0,230 yang menunjukkan bahwa

Kabupaten Simeulue cenderung masuk ke dalam klaster 1.
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c. Memilih titik pusat klaster (centroids) baru.
Titik pusat klaster (centroids) baru dipilih dengan menghitung median
menggunakan persamaan (2.14) atau (2.15) dari data sesuai dengan
distribusi hasil klaster iterasi sebelumnya, yaitu iterasi ke-1. Berikut
contoh perhitungannya.
Centroids 1:
Centroids 1 memiliki distribusi data sebanyak 286 sehingga digunakan

persamaan (2.15) sebagai berikut.

1 1 1
Megenap (Y1,1) = E(X(l ) + X(l )) = E(x(l'_),g) + X(140)) = 5(964 + 964—) = 0,964

7278 7278+1

1 1 1
Megonay (12) = E("(%m) + x(%mﬂ)) = 3 (30 + *aa0)) = 7 ((-0,162) + (~0,162)) = ~0,162

Megenap (V1.3) = %(’“@m) + x(%mﬂ)) - %(x(m) + Xa0) = %(0,215 +0.215) = 0,215
Sehingga diperoleh centroid sebagai berikut.
0964 -0,162 0,215
0,952 0,054 —0,285
0,409 0,611 -0,574
d. Menghitung jarak setiap data terhadap pusat klaster (centroids).
Hitung kembali jarak setiap data terhadap pusat klaster (centroids) baru
menggunakan jarak Manhattan pada persamaan (2.1). Berikut adalah
contoh perhitungan jarak Manhattan pada data ke-1 (x;) terhadap masing-
masing centroids.
Data 1 ke centroids 1:
d(x;,y1) = 10,942 — 0,964| + |(—0,044) — (—0,162)| + |0,334 — 0,215| = 0,259

Data 1 ke centroids 2:

d(x1,y,) =10,942 — 0,952| + |(—0,044) — 0,054| + 10,334 — (—0,285)| = 0,728
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d(xy,ys) = 0,942 — 0,409] + |(—0,044) — 0,611] + |0,334 — (=0,574)| = 2,095

Sehingga diperoleh hasil clustering untuk masing-masing kabupaten/kota

sebagai berikut.

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Jarak Iterasi 2

No. Kab / Kota Jarak ke | Jarak ke | Jarak ke Jarak Klaster
V1 Y2 Y3 Terdekat
1 | Kab. Simeulue 0,259 0,728 2,095 0,259 1
2 | Kab. Acch Singkil | 0,554 0,234 1,624 0,234 2
3 | Kab. Acch 0,319 0,477 1,866 0,319 1
Selatan
44 | Kab. Padang 1,478 0,750 0,745 0,745 3
Lawas
sg | Kab. Pesisir 0,412 0,387 1,776 0,387 2
Selatan
512 | Kab. Intan Jaya 2,622 1,894 0,643 0,643
513 | Kab. Deiyai 2,585 1,856 0,629 0,629
514 | Kota Jayapura 1,552 0,823 0,681 0,681

Berdasarkan Tabel 4.5, penentuan klaster ditentukan berdasarkan derajat
keanggotaan terendah dari setiap kabupaten/kota, yaitu dengan melihat di
klaster mana kabupaten/kota tersebut memiliki nilai keanggotaan paling
rendah/memiliki jarak terdekat dengan pusat klaster (centroids). Sebagai
ilustrasi, Kabupaten Simeulue memiliki jarak terdekat dengan pusat klaster
(centroids) 1 (y;) dengan nilai 0,259 yang menunjukkan bahwa

Kabupaten Simeulue cenderung masuk ke dalam klaster 1.

e. Memilih titik pusat klaster (centroids) baru dari data.

Karena nilai pusat klaster (centroids) dan hasil klaster masih berubah maka
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iterasi dilanjutkan. Titik pusat klaster (centroid) baru dipilih dengan
menghitung median menggunakan persamaan (2.14) atau (2.15) dari data
sesuai dengan distribusi hasil klaster pada iterasi sebelumnya, yaitu iterasi
ke-2. Berikut contoh perhitungannya.

Centroids 1:

Centroids 1 memiliki distribusi data sebanyak 286 sehingga digunakan

persamaan (2.15) sebagai berikut.
megenap ( ):1(35 +x )zl(x T Xaae) = = (0,965 + 0,965) = 0,965
genap \V1,1 2 (%286) (%286“) 7 X(143) (144) 7 ) )
1 1 1
Megenap (V12) = > (x(%z%) + x(%m“)) =5 (x(143) + X(an)) = > ((-0,160) + (—0,160)) = —0,160

1 1 1
Megenap (V13) = E(x(%z%) + x(%z%ﬂ)) = E(x(143) + X(149)) = 5 (0,205 +0,206) = 0,206

Sehingga titik pusat klaster (centroid) adalah sebagai berikut.

0,965 -0,160 0,206

0951 0,055 —0,293

0,459 0,603 —0,597
. Menghitung jarak setiap data terhadap pusat klaster (centroids).
Hitung kembali jarak setiap data terhadap pusat klaster (centroids) baru
menggunakan jarak Manhattan pada persamaan (2.1). Berikut adalah
contoh perhitungan jarak Manhattan pada data ke-1 (x;) terhadap masing-
masing centroids.
Data 1 ke centroids 1:
d(xy,y,) = 10,942 — 0,965| + |(—0,044) — (—0,160)| + |0,334 — 0,206| = 0,268
Data 1 ke centroids 2:
d(xy,y,) = 10,942 — 0,951| + |(—0,044) — 0,055| + 0,334 — (—0,293)| = 0,736
Data 1 ke centroids 3:

d(xy, vs) = 10,942 — 0,459] + |(—0,044) — 0,603 + 0,334 — (—0,597)| = 2,060
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Sehingga diperoleh hasil clustering untuk masing-masing kabupaten/kota

sebagai berikut.

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Jarak Iterasi 3
Jarak ke | Jarak ke | Jarak ke Jarak

No. Kab / Kota v v, Vs Terdekat Klaster
Kab. Simeulue 0,268 0,736 2,060 0,268 1
2 | Kab. Aceh Singkil 0,541 0,244 1,588 0,244 2
3 | Kab. Acch 0,306 0,487 1.831 0,306 |
Selatan
44 | Kab. Padang 1468 | 0740 | 0,664 0,664 3
Lawas

Kab. Pesisir

58 0,399 0,397 1,741 0,397 2
Selatan

512 | Kab. Intan Jaya 2,612 1,884 0,724 0,724

513 | Kab. Deiyai 2,574 1,847 0,648 0,648

514 | Kota Jayapura 1,541 0,814 0,600 0,600

Berdasarkan Tabel 4.6, penentuan klaster ditentukan berdasarkan derajat
keanggotaan terendah dari setiap kabupaten/kota, yaitu dengan melihat di
klaster mana kabupaten/kota tersebut memiliki nilai keanggotaan paling
rendah/memiliki jarak terdekat dengan pusat klaster (centroids). Sebagai
ilustrasi, Kabupaten Simeulue memiliki jarak terdekat dengan pusat klaster
(centroids) 1 (y;) dengan nilai 0,268 yang menunjukkan bahwa
Kabupaten Simeulue cenderung masuk ke dalam klaster 1.

. Memilih titik pusat klaster (centroids) baru dari data

Karena nilai pusat klaster (centroids) dan hasil klaster masih berubah maka
iterasi dilanjutkan. Titik pusat klaster (centroid) baru dipilih dengan

menghitung median menggunakan persamaan (2.14) atau (2.15) dari data
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sesuai dengan distribusi hasil klaster pada iterasi sebelumnya, yaitu iterasi
ke-3. Berikut contoh perhitungannya.

Centroids 1:

Centroids 1 memiliki distribusi data sebanyak 287 sehingga digunakan

persamaan (2.14) sebagai berikut.

megenap (yl,l) = x(%(287+1)) = X144 = 0:965
Megenap (}’1,2) = x(%(287+1)) = X144 = —0,159

Megenap (YI,3) = x(%(287+1)) = X144 = 0,205

Sehingga titik pusat klaster (centroid) adalah sebagai berikut.

0,965 -0,159 0,205

0,952 0,055 -0,293

0,465 0,551 —0,602
. Menghitung jarak setiap data terhadap pusat klaster (centroids).
Hitung kembali jarak setiap data terhadap pusat klaster (centroids) baru
menggunakan jarak Manhattan pada persamaan (2.1). Berikut adalah
contoh perhitungan jarak Manhattan pada data ke-1 (x;) terhadap masing-
masing centroids.
Data 1 ke centroids 1:
d(xy,y1) = 10,942 — 0,965| + |(—0,044) — (—0,159)| + |0,334 — 0,205| = 0,268
Data 1 ke centroids 2:
d(x,,y,) =10,942 — 0,952| + [(—0,044) — 0,055| + 0,334 — (—0,293)| = 0,736
Data 1 ke centroids 3:
d(xy,y5) = 10,942 — 0,465| + |(—0,551) — 0,551)| + 0,334 — (—0,602)| = 2,007

Sehingga diperoleh hasil clustering untuk masing-masing kabupaten/kota

sebagai berikut.
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Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Jarak Iterasi 4
Jarak ke | Jarak ke | Jarak ke Jarak

No. Kab / Kota s ¥, v Terdekat Klaster
Kab. Simeulue 0268 | 0.736 | 2007 | 0,268
2 | Kab. Aceh Singkil | 0,540 | 0243 | 1,535 | 0243 2
3 | Kab. Aceh Selatan 0,304 0,486 1,778 0,304 1
44 | Kab. Padang 1466 | 0741 | 0601 0,601 3
Lawas

Kab. Pesisir

58 0,397 0,396 1,688 0,396 2
Selatan

512 | Kab. Intan Jaya 2,610 1,885 0,787 0,787 3

513 | Kab. Deiyai 2,572 1,847 0,597 0,597 3

514 | Kota Jayapura 1,539 0,814 0,537 0,537 3

Berdasarkan Tabel 4.7, penentuan klaster ditentukan berdasarkan derajat
keanggotaan terendah dari setiap kabupaten/kota, yaitu dengan melihat di
klaster mana kabupaten/kota tersebut memiliki nilai keanggotaan paling
rendah/memiliki jarak terdekat dengan pusat klaster (centroids). Sebagai
ilustrasi, Kabupaten Simeulue memiliki jarak terdekat dengan pusat klaster
(centroids) 1 (y;) dengan nilai 0,268 yang menunjukkan bahwa

Kabupaten Simeulue cenderung masuk ke dalam klaster 1.

i. Memilih titik pusat klaster (centroids) baru dari data

Karena nilai pusat klaster (centroids) dan hasil klaster masih berubah maka
iterasi dilanjutkan. Titik pusat klaster (centroid) baru dipilih dengan
menghitung median menggunakan persamaan (2.14) atau (2.15) dari data
sesuai dengan distribusi hasil klaster pada iterasi sebelumnya, yaitu iterasi
ke-4. Berikut contoh perhitungannya.

Centroids 1:

Centroids 1 memiliki distribusi data sebanyak 287 sehingga digunakan

persamaan (2.14) sebagai berikut.



63

megenap (yl,l) = x(%(287+1)) = X144 = 0:965
MEgenap (3’1,2) = x(%(287+1)) = X144 = —0,159
Megenap (3/1,3) = x(%(287+1)) = X144 = 0,205

Sehingga titik pusat klaster (centroid) adalah sebagai berikut.

0,965 -0,159 0,205
0952 0,051 -0,289
0482 053 -0,597

j. Menghitung jarak setiap data terhadap pusat klaster (centroids).

Hitung kembali jarak setiap data terhadap pusat klaster (centroids) baru
menggunakan jarak Manhattan pada persamaan (2.1). Berikut adalah
contoh perhitungan jarak Manhattan pada data ke-1 (x;) terhadap masing-
masing centroids.

Data 1 ke centroids 1:

d(xy,y,) = 10,942 — 0,965| + |(—0,044) — (—0,159)| + |0,334 — 0,205| = 0,268
Data 1 ke centroids 2:

d(xy,y,) = 0,942 — 0,952] + |(—0,044) — 0,051] + 0,334 — (—0,289)| = 0,728
Data 1 ke centroids 3:

d(xy,ys) = 0,942 — 0,482| + |(—0,044) — 0,53| + |0,334 — (—0,597)| = 1,964
Sehingga diperoleh hasil clustering untuk masing-masing kabupaten/kota

sebagai berikut.

Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Jarak Iterasi 5

No. Kab / Kota Jarak ke | Jarak ke | Jarak ke Jarak Klaster
Y1 Y2 Y3 Terdekat
1 | Kab. Simeulue 0,268 0,728 1,964 0,268 1
2 | Kab. Aceh Singkil 0,540 0,235 1,492 0,235 2
3 | Kab. Aceh 0,304 0,478 1,735 0,304 1
Selatan
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No. Kab / Kota Jarak ke | Jarak ke | Jarak ke Jarak Klaster
Y1 Y2 Y3 Terdekat

44 | Kab. Padang 1466 | 0749 | 0568 0.568 3
Lawas

sy | Kab. Pesisir 0,397 0,388 1,645 0,388 2
Selatan

512 | Kab. Intan Jaya 2,610 1,893 0,820 0,820 3

513 | Kab. Deiyai 2,572 1,855 0,598 0,598 3

514 | Kota Jayapura 1,539 0,822 0,504 0,504 3

Berdasarkan Tabel 4.8, penentuan klaster ditentukan berdasarkan derajat

keanggotaan terendah dari setiap kabupaten/kota, yaitu dengan melihat di

klaster mana kabupaten/kota tersebut memiliki nilai keanggotaan paling

rendah/memiliki jarak terdekat dengan pusat klaster (centroids). Sebagai

ilustrasi, Kabupaten Simeulue memiliki jarak terdekat dengan pusat klaster

(centroids) 1 (y;) dengan nilai 0,268 yang menunjukkan bahwa

Kabupaten Simeulue cenderung masuk ke dalam klaster 1. Penelitian

berhenti pada iterasi ke-5 karena telah mencapai titik konvergen, di mana

hasil clustering setiap kabupaten/kota dan pusat klaster telah memiliki

nilai yang sama dengan iterasi sebelumnya, yaitu pada iterasi ke-4.

4.3 Evaluasi Hasil Clustering

Penelitian ini menggunakan evaluasi Silhouette score untuk mengetahui

keakuratan hasil clustering. Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk

memperoleh Silhouette score adalah sebagai berikut.

1. Mencari nilai a(x;) yang menunjukkan jarak rata-rata dalam klaster x; ke

semua data lain di klaster tempat data tersebut berada menggunakan

persamaan (2.16).



65

Jarak rata-rata klaster data ke-1:

1
—_1(0,341 + 0,401 + ---+ 0,446 + 0,426) = 0,317

a(xy) = 287

Jarak rata-rata klaster data ke-2:

(0,744 + 0,701 + --- + 0,835 + 0,196) = 0,338

1
() = 777

Jarak rata-rata klaster data ke-513:

a(xsq3) = (0,938 + 0,516 + ---+ 0,705 + 1,033) = 0,957

53-1

Jarak rata-rata klaster data ke-514:

a(xsiq) = (0,938 + 0,516 + ---+ 1,325 + 1,033) = 0,858

53-1
. Menghitung rata-rata jarak dari data x; dengan semua data di klaster lain
menggunakan persamaan (2.17).

Data ke-1 terhadap klaster lain:

1
B(x1,C,) = m(0,577 + 1,216 +---+ 1,307 + 0,731) = 0,789

1
B(xy,C3) = 5(1,624 + 2,047 +---+ 2,562 + 1,529) = 1,963
Data ke-2 terhadap klaster lain:

1
B(x3,C1) = 55 (0,577 + 0,243 + -+ 0,162 +0,223) = 0,567

1
B(xy,C3) = 5(1,152 + 1,575+ -4+ 2,091 + 1,058) = 1,799

Data ke-513 terhadap klaster lain:

1
B(x513,Cy) = 587 (2,562 + 2,334+ -4+ 2,252 4+ 2,313) = 2,563
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1
B(x3513,C,) = 174 (2,091 + 1,346 + ---+ 1,256 + 1,895) = 1,818
Data ke-514 terhadap klaster lain:

1
B(x514,C1) = ﬁ(l,SZC) + 1,301 + -4+ 1,219 + 1,280) = 1,530

1
B(x514,C,) = 174 (1,058 + 0,567 + -+ + 0,223 4+ 0,862) = 0,792

. Mencari nilai b(x;) yang menunjukkan jarak rata-rata terkecil menggunakan
persamaan (2.18).

Jarak rata-rata terkecil data ke-1:

b(x;) = min(0,789,1,963) = 0,789

Jarak rata-rata terkecil data ke-2:

b(x,) = min(0,567,1,799) = 0,567

Jarak rata-rata terkecil data ke-513:

b(x5,3) = min(2,563,1,818) = 1,818

Jarak rata-rata terkecil data ke-514:

b(x514) = min(1,530,0,792) = 0,792

. Menghitung nilai Si/houette coeffisient menggunakan persamaan (2.19).

Silhouette coeffisient data ke-1:

Sty = 07890317
¥ = hax (0,317,0,789)

Silhouette coeffisient data ke-2:

Sy 056720338
*2) = hax (0,338,0,567)




67

Silhouette coeffisient data ke-513:

Sy - 8180957
¥513) = hax (0,957,1,818)

Silhouette coeffisient data ke-514:

Sy 0792-08%8
¥s14) = ax (0,858,0,792)

5. Mencari rata-rata Silhouette score untuk semua data menggunakan persamaan
(2.20).

1

Ssz

(0,598 + 0,404 + - + 0,474 + (—0,077)) = 0,528

Hasil evaluasi keakuratan clustering dengan menggunakan Silhouette score
menunjukkan nilai akurasi yang cukup baik dan signifikan, yaitu sebesar 0,528.
Nilai Silhouette score yang mendekati 1 bukan -1 mengindikasikan bahwa jarak
antar klaster cukup jauh dan data dalam setiap klaster memiliki kemiripan yang
tinggi.

Namun, masih terdapat nilai silhouette coeffisient untuk masing-masing
wilayah yang mendekati O atau -1. Hal tersebut dikarenakan data yang memiliki
heterogenitas yang cukup tinggi antar variabel untuk setiap wilayah. Sejumlah
kabupaten/kota yang memiliki karakteristik tumpang tindih antar klaster, misalnya
wilayah yang unggul dalam capaian PAUD tetapi lemah dalam akses air bersih atau
fasilitas kesehatan. Heterogenitas ini mencerminkan dinamika pembangunan antar
wilayah yang belum sepenuhnya merata, baik dari segi sosial, ekonomi, maupun
infrastruktur. Wilayah-wilayah tersebut umumnya berada di perbatasan antar
klaster dan sedang mengalami transisi pembangunan sehingga penempatannya

dalam klaster tertentu belum sepenuhnya mencerminkan kondisi dominan.
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Dengan demikian, spectral clustering terbukti mampu memetakan
kabupaten/kota di Indonesia berdasarkan kemiripan capaian indikator-indikator
dalam IKPS secara cukup akurat. Metode ini sangat relevan digunakan untuk
menangkap pola kompleks yang mungkin tidak teridentifikasi dengan baik oleh
algoritma clustering konvensional seperti K-means, terutama pada data spasial dan

multivariat seperti data kabupaten/kota di Indonesia.

4.4 Interpretasi Hasil Clustering

Hasil akhir dari clustering pada iterasi ke-5 dapat digunakan untuk
mengidentifikasi karakteristik klaster yang memiliki capaian Indeks Khusus
Penanganan Stunting (IKPS) rendah, sedang, dan tinggi. Identifikasi ini dapat
disesuaikan dengan nilai rata-rata data asli dari masing-masing variabel yang
disajikan pada Tabel 4.9 (Selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 5), sehingga
nantinya akan memberikan gambaran yang lebih akurat tentang pola dan distribusi

data dalam setiap klaster.

Tabel 4.8 Rata-Rata Data Asli IKPS Tahun 2022 Setiap Klaster

Klaster | Imunisasi Penolongan KB ASI .. | Penerima
Persalinan | Modern | Eksklusif KPS/KKS

81,052 93,763 66,739 86,312 | --- 46,517

52,671 81,655 63,87 81,03 34,314

3 36,87 52,864 34,8 77,115 | - 21,072

Berdasarkan Tabel 4.9, terlihat bahwa klaster 1 memiliki nilai rata-rata
tertinggi dibandingkan dengan klaster 2 dan 3. Berdasarkan karakteristik rata-rata
ini, kabupaten/kota yang termasuk dalam klaster 1 dapat dikategorikan sebagai

wilayah dengan capaian indeks khusus penanganan stunting tinggi. Nilai rata-rata
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tertinggi pada klaster 1 terdapat pada variabel penolong persalinan oleh tenaga
kesehatan di fasilitas kesehatan sebesar 93,763% dan terendah pada variabel PAUD
sebesar 44,345%.

Hal ini menunjukkan bahwa klaster 1 mencerminkan wilayah yang telah
memiliki akses dan pemanfaatan layanan kesehatan serta infrastruktur dasar yang
lebih baik sehingga berkontribusi signifikan terhadap upaya pencegahan dan
penanggulangan stunting secara lebih efektif. Tingginya capaian pada variabel-
variabel tersebut mengindikasikan bahwa intervensi program yang dijalankan di
wilayah ini sudah berjalan dengan baik dari segi ketersediaan layanan maupun
partisipasi masyarakat. Selain itu, rendahnya nilai rata-rata pada variabel PAUD
menjadi catatan penting bahwa meskipun aspek kesehatan cukup optimal ternyata
masih terdapat ruang untuk peningkatan pada sektor PAUD yang juga berperan
dalam tumbuh kembang anak secara menyeluruh.

Klaster 2 tergolong sebagai klaster dengan capaian indeks khusus penanganan
stunting sedang berdasarkan karakteristik nilai rata-rata setiap klaster. Nilai rata-
rata tertinggi pada klaster 2 terdapat pada variabel air minum layak sebesar
84,224% dan terendah pada variabel PAUD sebesar 32,536%. Hal ini menunjukkan
bahwa wilayah dalam klaster 2 memiliki akses dan pemanfaatan layanan dasar yang
cukup baik walaupun belum optimal apabila dibandingkan dengan klaster 1.
Capaian yang cukup tinggi pada variabel air minum layak dan pelayanan persalinan
mengindikasikan adanya infrastruktur dan fasilitas kesehatan yang sudah tersedia.
Namun, rendahnya capaian pada variabel imunisasi, PAUD, dan bantuan sosial
menunjukkan adanya kesenjangan dalam aspek promotif, preventif, serta

perlindungan sosial.



70

Klaster 3 memiliki nilai rata-rata terendah dibandingkan dengan klaster 1 dan
2. Berdasarkan karakteristik rata-rata ini, kabupaten/kota yang termasuk dalam
klaster 3 dapat dikategorikan sebagai wilayah dengan capaian indeks khusus
penanganan stunting rendah. Nilai rata-rata tertinggi pada klaster 3 terdapat pada
variabel makanan pendamping ASI sebesar 77,853% dan terendah pada variabel
penerima KPS/KKS atau bantuan pangan sebesar 21,072%.

Hal ini menunjukkan bahwa wilayah-wilayah dalam klaster 3 menghadapi
tantangan besar dalam pemenuhan layanan dasar kesehatan, sanitasi, dan
pendidikan anak usia dini. Rendahnya angka pada variabel imunisasi, sanitasi
layak, serta partisipasi KB modern mengindikasikan kurangnya akses atau
pemanfaatan terhadap layanan yang berperan penting dalam pencegahan stunting.
Meskipun terdapat capaian yang cukup baik pada variabel makanan pendamping
ASI dan ASI eksklusif, hal tersebut belum cukup untuk menutupi ketertinggalan di
aspek lain yang bersifat sistemik. Oleh karena itu, diperlukan intervensi prioritas
dan lintas sektor secara lebih intensif di wilayah klaster 3, termasuk peningkatan
infrastruktur dasar, edukasi masyarakat, serta perluasan cakupan bantuan sosial
yang lebih merata untuk mendorong perbaikan signifikan dalam upaya penanganan
stunting secara menyeluruh. Sehingga klaster 3 dikategorikan sebagai wilayah
dengan capaian indeks khusus penanganan stunting rendah.

Berdasarkan peta hasil clustering capaian IKPS kabupaten/kota di Indonesia
pada Gambar 4.1, dapat dilihat bahwa sebaran klaster terbanyak berwarna hijau,
yaitu klaster 1 dengan kategori capaian IKPS tinggi yang beranggotakan 287
kabupaten/kota dengan rincian 214 kabupaten dan 73 kota. Warna kuning

merupakan klaster 2 dengan kategori capaian IKPS sedang beranggotakan 174
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kabupaten/kota dengan rincian 150 kabupaten dan 24 kota. Sedangkan, warna
merah menunjukkan sebaran klaster 3 dengan kategori capaian IKPS rendah yang
beranggotakan 53 kabupaten/kota dengan rincian 51 kabupaten dan 2 kota. Daftar
kabupaten/kota hasil clustering capaian IKPS di Indonesia dapat dilihat pada
lampiran 6.

Capaian Indeks Khusus Penanganan Stunting (IKPS) di Indonesia sudah
dalam kategori tinggi dengan ditandainya jumlah klaster 1 lebih banyak daripada
klaster 2 dan 3. Berdasarkan Kementerian Sekretariat Negara RI (2023), hasil
tersebut menujukkan adanya keselarasan dengan capaian IKPS yang mengalami
kenaikan indeks sebesar 2,4% dari tahun 2018 sampai 2022, yaitu dari 70% menjadi
72,4%. Sedangkan, pada tahun 2021 sampai 2022 mengalami kenaikan 0,9% dari
71,5% menjadi 72,4%. Selain itu, tingginya capaian IKPS juga berhasil
menurunkan angka prevelensi stunting sebanyak 2,8% dibanding tahun 2021 dari
24,4% menjadi 21,6% pada tahun 2022 (Kementerian kesehatan, 2022). Hal ini
menunjukkan adanya perbaikan dalam pelaksaan program terkait dengan
penurunan stunting.

Namun, proporsi wilayah dalam kategori sedang dan rendah masih cukup
signifikan, yaitu mencapai 227 kabupaten/kota atau sekitar 44% wilayah. Oleh
karena itu, meskipun secara nasional menunjukkan kecenderungan positif, upaya
akselerasi penurunan stunting perlu terus difokuskan pada daerah-daerah yang
masuk dalam klaster 2 dan 3 melalui pendekatan yang lebih spesifik, kontekstual,
dan berkelanjutan agar kesenjangan antar wilayah dapat diminimalisir dan target

nasional penurunan stunting dapat tercapai secara merata.
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Berdasarkan Gambar 4.1 dan Lampiran 7, wilayah Pulau Papua tergolong
dalam kategori capaian IKPS rendah. Hal ini menyebabkan naiknya angka
prevelensi stunting di Papua sebesar 5,1%, yaitu dari 29,5% pada tahun 2021
menjadi 34,6% pada tahun 2022. Menurut Derek Hegemur dalam rapat TPPS
mengatakan bahwa permasalahan stunting tidak hanya dipengaruhi oleh gizi anak
saja tetapi juga dipengaruhi faktor lainnya, seperti pola asuh anak, ketersediaan air
bersih layak minum, jamban sehat, dan lain sebagainya. Susahnya air bersih yang
layak dikarenakan tidak adanya akses sehingga masyarakat setempat hanya dapat
memanfaatkan sumber air alami terdekat untuk kehidupan sehari-hari (Kemenko
PMK, 2023).

Kemiskinan ekstrem juga menjadi salah satu penyebab. Oleh karena itu,
pemerintah setempat harus memaksimalkan bantuan penerima KPS/KKS kepada
warga yang membutuhkan dan tepat sasaran. Faktor kuranganya pengetahuan juga
menjadi faktor penyebab kenaikan stunting dan rendahnya capaian IKPS. Tidak
semua daerah di Papua memiliki fasilitas, sarana, dan prasarana PAUD. Hal ini
berkaitan dengan kurangnya tenaga pengajar dan akses Pendidikan Anak Usia Dini
(PAUD) yang susah didapatkan. Pemerintah perlu memprioritaskan pembangunan
layanan PAUD di wilayah tertinggal sebagai bagian dari strategi lintas sektor untuk
menurunkan prevalensi stunting secara berkelanjutan (Baznas Papua, 2024).

Faktor penyebab rendahnya capaian IKPS dan kenaikan stunting lainnya
karena kurangnya ketersediaan dukungan tenaga kesehatan. Kepala Bappeda
Kabupaten Membramo Jaya H. Mansur mengatakan bahwa tidak semua puskesmas
memiliki dokter sehingga perlu diadakannya permintaan distrik, kota, atau

kabupaten untuk mengisi kekosongan dokter di puskesmas tersebut. Selain itu,
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jarak, sarana dan prasarana, serta waktu tempuh dari tempat tinggal ke lokasi
penyedia layanan imunisasi menjadi kendala utama (Kemenko PMK, 2023).
Ketimpangan ini berdampak langsung pada rendahnya cakupan layanan dasar
seperti imunisasi dan pemeriksaan tumbuh kembang anak. Akibatnya, intervensi
gizi dan kesehatan tidak dapat diberikan secara optimal kepada anak-anak yang
membutuhkan.

Sedangkan, daerah Papua dengan capaian IKPS sedang pada Gambar 4.1
dikarenakan adanya kenaikan capaian dan terdapat program-program yang tidak
ada pada daerah capaian IKPS rendah sehingga menyebabkan penurunan prevelensi
stunting, seperti pada Kabupaten Fakfak, Kaimana, Merauke, Manokwari, dan
seterusnya (Link Papua, 2025). Pemerintah daerah Papua telah melakukan berbagai
upaya, seperti kebijakan penganggaran melalui APBD untuk program orang tua
asuh meliputi ratusan anak stunting disertai pembiayaan pemenuhan gizi selama
tiga bulan (Diskominfoperstatik, 2023). Daerah tersebut juga telah karena telah
bekerja sama dengan Kementerian PUPR. Bayi dan Ibu hamil serta menyusui juga
telah mengonsumsi makanan olahan yang sudah dikreasi dari bahan pangan lokal
Papua yang tersedia secara melimpah. Selain itu, tim penyuluh juga telah
memberikan edukasi dan sosialisasi secara rutin kepada masyarakat di pedesaan,
seperti menghadirkan Kampung Keluarga Berkualitas (KB) (ANTARA, 2024).

Pulau Maluku yang terdapat wilayah Provinsi Maluku Utara dan Maluku
sendiri masih banyak memiliki kabupaten/kota dengan capaian IKPS rendah. Hal
ini dikarenakan bentuk geografis Maluku yang terdiri dari pulau-pulau yang

menyebar dan terpisah oleh lautan. Hal ini menyebabkan problem atau kesulitan
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pada berbagai akses layanan kesehatan, pendidikan, dan ekonomi (Kementerian
Sekretariat Negara RI, 2022).

Layanan kesehatan masih sulit dijangkau oleh masyarakat karena kurangnya
fasilitas, sarana, dan prasarana, serta tidak tersedianya akses jalan (Pemkot Ambon,
2023). Hal tersebut menyebabkan pelayanan kesehatan ke masyarakat tidak
berjalan dengan baik. Selain itu, sektor pendidikan yang masih rendah menjadi
tantangan untuk menurunkan angka prevelensi stunting. Minimnya insfrastruktur
dan wilayah kepulauan menyebabkan sulitnya akses dan jalan untuk mendapatkan
pendidikan. Selain itu, kurangnya tenaga guru juga menjadi faktor utama yang
mempengaruhi kualitas pendidikan. Oleh karena itu, pemerataan guru menjadi hal
terpenting sebagai jawaban atas keberlanjutan kualitas pendidikan yang lebih baik
lagi (Kompasiana, 2023).

Sektor ekonomi terdapat masalah pada terbatasnya insfrastruktur, terutama
insfrastruktur konektivitas baik transportasi maupun komunikasi. Selain itu,
kesempatan kerja yang belum merata juga menjadi permasalahan. Hal ini terjadi
karena terdapat ketimpangan antara keterampilan dan kualifikasi yang dimiliki oleh
Sumber Daya Manusia (SDM) (RRI, 2024). Maka dari itu, pemerintah perlu
memperkuat pembangunan infrastruktur dan peningkatan kapasitas SDM sebagai
bagian dari strategi pembangunan yang inklusif. Permasalahan tersebut secara tidak
langsung juga berdampak pada capaian IKPS karena keterbatasan akses ekonomi
dan pekerjaan berpengaruh terhadap kemampuan keluarga dalam memenuhi
kebutuhan gizi anak. Ketimpangan SDM dan infrastruktur turut memperlambat
distribusi layanan kesehatan dan gizi yang merata sehingga memperbesar risiko

stunting di wilayah-wilayah yang tertinggal.
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Capaian IKPS sedang di Pulau Maluku yang membedakan dengan daerah
capaian rendah disebabkan oleh pemerintah setempat yang telah memberikan
bantuan kepada puskesmas berupa alat ultrasonografi (USG) dan pengukur
antropometri. Selain itu, tim gabungan BKKBN dan Sinode GPM menyempatkan
diri untuk berkunjung ke keluarga stunting dan yang berminat untuk ikut KB
modern di rumah masing-masing. Adanya motivasi ini akan memberikan
pemahaman masyarakat terkait program KB yang berguna untuk penurunan
prevelensi stunting (Kompasiana, 2023). Balita juga diberi makanan tinggi protein
dan pemberian makanan tambahan bagi ibu hamil yang mengalami kekurangan
energi kronik (KEK) juga sudah terlaksana walaupun belum mencakup semua
daerah (RRI, 2024).

Sedangkan, capaian IKPS tinggi di Pulau Maluku, seperti pada daerah
Kabupaten Halmahera Selatan, Kota Ternate, dan Tidore Kepulauan disebabkan
karena telah meratanya pembangunan dalam berbagai sektor. Di sektor kesehatan,
daerah tersebut telah mempunyai fasilitas lengkap dan tenaga medis yang memadai.
Posyandu dapat berjalan secara rutin setiap bulannya sehingga setiap balita medapat
imunisasi secara lengkap (RRI, 2024). Anak balita juga telah mendapatkan ASI
eksklusif secara baik daripada daerah lainnya. Di sektor fasilitas sanitasi layak dan
air bersih, pemerintah setempat telah menyediakan infrastruktur dasar yang
memadai dan menjangkau masyarakat setempat. Dengan demikian, daerah tersebut
mempunyai capaian yang tinggi pada sanitasi dan air minum layak (Tribun Ternate,
2023).

Mayoritas wilayah di Pulau Sulawesi memiliki capaian IKPS pada kategori

tinggi. Hal ini dikarenakan sudah meratanya capaian di berbagai indikator. Terbukti
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bahwa hampir semua kabupaten/kota di Pulau Sulawesi telah mendapatkan akses
air minum bersih, sanitasi, dan rumah layak huni. Hal tersebut dikarenakan akses
jalan dapat digapai oleh masyarakat. Daerah ini juga telah mendapat peningkatan
layanan posyandu. Dalam posyandu tersebut terdapat penyuluhan dan konseling
untuk berikan edukasi terkait mekanisme Pemberian Makanan Tambahan (PMT),
serta pelayanan kesehatan berupa Rikes, pemberian vitamin A, obat cacing, dan
imunisasi untuk semua anak yang berjalan dengan cukup baik. Selain itu,
terealisasinya pelatihan keterampilan tenaga kesehatan agar menjadi tenaga
pengukur yang tepat dan akurat. Setiap puskesmas juga telah disediakan alat USG
dan antropometri untuk melihat perkembangan anak (Kemenko PMK, 2023).

Namun, di Pulau Sulawesi masih terdapat daerah dengan capaian IKPS
sedang yang disebabkan karena kemiskinan dan PAUD. Kemiskinan ini disebabkan
kurangnya penerima KPS/KKS secara tepat sasaran. Masih banyak keluarga tidak
mampu yang belum mendapatkannya. Maka dari itu pemerintah setempat
menekankan pentingnya validasi data penerima bantuan agar penyaluran lebih tepat
sasaran. Di sektor pendidikan khususnya PAUD terjadi capaian sedang dikarenakan
keterbatasan akses di wilayah pedalaman dan kualitas guru. Pemerintah setempat
memberikan solusi dengan adanya beasiswa kepada guru-guru untuk meningkatkan
kualiatas tenaga pendidik (Bappeda Sulsel, 2023).

Wilayah Pulau Kalimantan memiliki kabupaten/kota yang berada dalam
capaian IKPS tinggi. Hal ini dikarenakan sudah meratanya penanganan stunting di
setiap daerah tersebut. Air bersih yang sudah mudah diakses masyarakat menjadi

bukti kenaikan capaian IKPS. Selain itu, sanitasi yang layak juga sudah tersedia di
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setiap rumah. Di sektor kesehatan pada willayah capaian tinggi ini juga sudah
berjalan program posyandu setiap bulannya (Kemenko PMK, 2023).

Akan tetapi, masih banyak daerah di Pulau Kalimantan berada dalam capaian
IKPS sedang. Hal ini disebakan karena masih banyak daerah yang belum merata
dalam penerimaan KKS/KPS, Kepemilikan JKN, dan PAUD. Minimnya penerima
KPS/KKS dan JKN disebabkan oleh keterbatasan kuota serta persyaratan yang
relatif sulit untuk dipenuhi (Media Center, 2022). Pendidikan sendiri terjadi
kesulitas karena akses dan jalan yang sulit digapai oleh masyarakat terutama yang
berada di daerah pedalaman. Jalan yang tak layak masih menjadi pekerjaan rumah
untuk pemerintah agar semua layanan yang tersedia dapat dirasakan langsung oleh
masyarakat Kalimantan (ANTARA, 2023).

Selain indikator yang berada pada wilayah capaian sedang, terdapat indikator
imunisasi dan penolong persalinan oleh tenaga kesehatan yang menjadi
permasalahan di wilayah dengan capaian IKPS rendah di Pulau Kalimantan. Hal
tersebut disebabkan oleh distribusi vaksin yang terhambat dan kondisi geografis
yang sulit untuk dijangkau. Selain itu, kurangnya fasilitas dan tenaga kesehatan
menjadi pengaruh capaian indikator tersebut (Dinas Kesehatan Kabupaten Kapuas,
2024).

Mayoritas wilayah di Pulau Nusa Tenggara sudah berada dalam kategori
capaian IKPS tinggi. Banyak daerah yang telah mendapatkan pemerataan
penanganan stunting. Selain itu, daerah tersebut sudah mendapatkan pelayanan,
sarana, prasarana, dan akses yang layak terutama di daerah perkotaan. Namun
masih ada kendala pada indikator penerima KPS/KKS dan PAUD. Penerima

KPS/KKS terjadi kendala di kurang tepat sasaran dalam penerimaan. Selain itu,
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kurangnya kuota dan susahnya persyaratan juga menjadi kendala. Di sektor
pendidikan disebabkan karena akses pendidikan di pedalaman yang masih belum
merata dan sulit dijangkau daripada di wilayah perkotaan. Jumlah sekolah di
wilayah pedalaman masih sangat sedikit. Kurangnya tenaga pengajar juga
memperparah masalah di sektor pendidikan (Insan Bumi Mandiri, 2023).

Pulau Bali telah berada dalam kategori capain IKPS tinggi. Hal ini
menyebakan angka prevelensi stunting mengalami penurunan yang signifikan dari
10,9% pada tahun 2021 menjadi 8% pada tahun 2022. Bali menjadi wilayah dengan
prevelensi stunting terendah. Bali telah memberikan layanan, akses, sarana dan
prasarana yang telah memadai diberbagai daecrahnya. Wilayah Bali telah melakukan
intervensi yang tepat sararan sampai ke tingkat keluarga. Selain itu, pemerintah
daerah Bali telah memberikan MP ASI yang berkualitas, penekanan mengonsumsi
protein hewani, kelengkapan imunisasi, memperhatikan air bersih dan sanitasi
layak, serta perlindungan sosial kepada masyarakat rentan dan miskin (Kemenko
PMK, 2023).

Capaian IKPS di wilayah Pulau Jawa secara umum menunjukkan hasil yang
tinggi dan progresif dibandingkan wilayah lainnya di Indonesia. Hal ini
mencerminkan efektivitas pelaksanaan program intervensi spesifik dan sensitif
yang telah menjangkau rumah tangga berisiko stunting dengan cukup merata,
terutama di wilayah perkotaan dan pinggiran kota yang memiliki infrastruktur
layanan publik yang memadai. Faktor pendukung seperti kepemilikan jaminan
kesehatan, kelengkapan imunisasi, akses yang mudah terhadap air bersih dan
sanitasi layak, serta keterlibatan keluarga dalam posyandu dan layanan PAUD turut

berkontribusi pada tingginya capaian IKPS di Jawa (Kemenko PMK, 2023). Selain
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itu, ketersediaan dan keterjangkauan makanan bergizi, khususnya protein hewani
juga menjadi faktor penting dalam mencegah stunting sejak dini. Adanya program
edukasi gizi bagi ibu hamil dan menyusui, pemantauan pertumbuhan anak secara
berkala, serta keterlibatan aktif kader kesehatan di tingkat desa semakin
memperkuat kualitas intervensi (Tempo, 2024).

Namun, masih terdapat daerah dengan capaian IKPS sedang di Pulau Jawa.
Tantangan tetap ada di wilayah pedesaan atau daerah-daerah dengan keterbatasan
akses, di mana ketimpangan dalam distribusi bantuan sosial seperti KPS/KKS serta
keterbatasan tenaga kesehatan dan penyuluhan gizi masih ditemukan. Misal pada
provinsi Banten yang masih banyak masyarakat belum menerima bantuan sosial
secara tepat sasaran. Selain itu, di sektor kesehatan masih terdapat posyandu yang
belum memiliki alat antropometri terstandar, serta belum semua kader dilatih untuk
pengukuran, penimbangan, dan pencatatan yang sesuai standar (Kemenko PMK,
2023). Sedangkan, capaian IKPS sedang pada Kabupaten Sampang dan Sumenep
selaras dengan kenaikan angka prevelensi stunting di daerah tersebut. Penyebab
utama dikarenakan tingginya angka pernikahan dini, keterbatasan fasilitas dan
tenaga kesehatan di daerah terpencil menghambat pelaksanaan program intervensi
gizi dan pemantauan tumbuh kembang anak secara efektif (News Satu, 2024).

Capaian IKPS di Pulau Sumatera beragam di antara provinsi-
provinsinya. Beberapa provinsi memiliki capaian di atas rata-rata nasional, sedang,
dan yang lain berada di bawahnya. Secara umum, capaian IKPS di Pulau Sumatera
dalam kategori sedang. Daerah ini telah menjalankan program posyandu untuk
memberikan imunisasi terhadap anak tetapi belum merata ke semua wilayah

dikarenakan kendala akses dan jalan yang masih rusak. Selain itu, tenaga medis
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masih kurang dan fasilitas belum lengkap menjadi faktor lainnya. Pemerintah telah
menyediakan fasilitas sanitasi dan air bersih yang layak tetapi aksesnya belum
optimal karena pendistribusian masih dilakukan secara bergiliran. Sementara itu,
program pemberian makanan tambahan sudah berjalan tetapi belum mencakup
seluruh wilayah yang membutuhkan (Sehat Negeriku, 2023).

Beberapa provinsi di Pulau Sumatera terdapat daerah yang menunjukkan
capaian IKPS tinggi. Hal ini dikarenakan daerah tersebut menonjol dalam berbagai
indikator pembangunan, termasuk kualitas pendidikan, layanan kesehatan, dan
infrastruktur dasar yang memadai. Layanan kesehatan telah merata pada daerah ini
yang dikarenakan fasilitas lebih lengkap dan pendistribusian berjalan lancar. Selain
itu, tenaga medis pada daerah ini cenderung lebih banyak dan kompeten. Di sektor
pendidikan sendiri telah tersedia banyak tenaga pengajar dan fasilitas sarana serta
prasarana pembelajaran cukup mendukung (DJPB Kemenkeu, 2023).

Sedangkan, capaian IKPS rendah di Pulau Sumatera disebabkan oleh
permasalahan mendasar dalam pembangunan, seperti tingginya angka kemiskinan,
rendahnya tingkat pendidikan dan kesehatan, serta kurangnya pemerataan
pembangunan antar wilayah (BPS, 2023). Sektor kemiskinan dikarenakan kurang
meratanya penerima KPS/KKS yang tepat sasaran. Selain itu, akses jalan dan jarak
yang jauh menjadi permasalahan masyarakat di pedalaman untuk mendapatkan
fasilitas kesehatan dan pendidikan. Banyak puskesmas yang belum memiliki
fasilitas yang layak sehingga menyebabkan rendahnya capaian indikator imunisasi.
Sektor pendidikan sendiri terjadi permasalahan karena sarana dan prasarana sekolah

yang kurang memadai. Banyak faktor, seperti kurangnya bahan literasi, guru yang
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tidak datang ke kelas, murid yang tidak faham materi tapi guru tidak memfasilitasi
dan lain sebagainya (Pemprov Sumatera Utara, 2023).

Melihat perbedaan capaian IKPS yang cukup mencolok antar wilayah,
pemerintah perlu menerapkan strategi yang tersegmentasi dan berbasis karakteristik
daerah. Untuk wilayah dengan capaian IKPS tinggi, langkah yang dapat diambil
adalah mempertahankan dan meningkatkan keberlanjutan program dengan
memperkuat inovasi layanan, pemberdayaan masyarakat, serta monitoring dan
evaluasi berkala agar tidak terjadi stagnasi. Sementara itu, wilayah dengan capaian
sedang memerlukan optimalisasi program yang sudah berjalan, penguatan sinergi
lintas sektor, serta peningkatan kapasitas tenaga pelaksana di lapangan. Adapun
wilayah dengan capaian rendah memerlukan intervensi lebih intensif dan terfokus,
seperti peningkatan infrastruktur dasar (jalan, air bersih, fasilitas kesehatan dan
pendidikan), pemetaan ulang penerima bantuan sosial agar lebih tepat sasaran, serta
peningkatan literasi gizi dan pengasuhan melalui pendekatan budaya lokal. Dengan
strategi yang tepat dan kolaboratif, kesenjangan capaian IKPS antar wilayah dapat
dipersempit dan target penurunan stunting secara nasional dapat tercapai secara

lebih merata dan berkelanjutan.

4.5 Kajian Hasil Penelitian dalam Prespektif Islam

Berdasarkan hasil penelitian dengan menggunakan spectral clustering,
variabel yang memiliki nilai rendah dalam capaian IKPS adalah Pendidikan Anak
Usia Dini (PAUD). Kurangnya akses, minimnya fasilitas yang memadai, rendahnya
pengetahuan orang tua dan pendapatan rumah tangga, serta keterbatasan tenaga

pendidik yang berkualitas menjadi faktor utama yang menghambat peningkatan
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angka partisipasi Pendidikan Anak Usia Dini (PAUD) (BPS, 2023). Rendahnya
partisipasi Pendidikan Anak Usia Dini (PAUD) mencerminkan masih terbatasnya
kesadaran masyarakat terhadap pentingnya pendidikan sejak usia dini sebagai
fondasi utama. Kondisi ini berpotensi memperburuk masalah stunting karena
Pendidikan Usia Dini (PAUD) berperan penting dalam memberikan pemahaman
kepada anak dan orang tua tentang pentingnya gizi, kesehatan, serta perilaku hidup
sehat sejak dini. Islam menekankan pentingnya pendidikan sebagaimana sabda

Rasulullah Saw. berikut (Al-Albani, 1996).

(U 53085) okt 8 B Ea L b 8 A s J6: J6 s T s
“Dari Anas bin Malik, ia berkata, Rasulullah Saw. bersabda: Mencari ilmu adalah
fardhu bagi setiap orang islam” (HR. Ibnu Majah No. 184)

Berdasarkan hadits tersebut, menuntut ilmu merupakan suatu kewajiban bagi
setiap muslim. Hal ini menunjukkan bahwa pendidikan merupakan kebutuhan dasar
manusia yang harus dipenuhi sejak dini. Pendidikan tidak hanya berfungsi sebagai
sarana transfer ilmu pengetahuan, tetapi juga sebagai proses pembentukan pola
pikir, sikap, dan nilai-nilai moral yang akan mempengaruhi seluruh aspek
kehidupan seseorang. Islam menempatkan pendidikan pada posisi yang sangat
tinggi karena melalui ilmu pengetahuan seseorang dapat membedakan antara yang
benar dan salah, membangun masyarakat yang adil, serta meningkatkan
kesejahteraan umat.

Dalam penelitian ini, rendahnya partisipasi Pendidikan Anak Usia Dini
(PAUD) di sejumlah daerah yang menjadi perhatian dalam capaian IKPS
menandakan bahwa hak anak-anak untuk mendapatkan pendidikan dasar belum

sepenuhnya terpenuhi. Padahal Pendidikan Anak Usia Dini (PAUD) merupakan
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masa kritis dalam membentuk pola pikir, perilaku, dan pemahaman dasar anak
terhadap berbagai aspek kehidupan, termasuk kesehatan dan gizi yang sangat
berpengaruh dalam pencegahan stunting. Oleh karena itu, perlu upaya memperluas
akses, meningkatkan kualitas, dan menyadarkan masyarakat akan pentingnya
Pendidikan Anak Usia Dini (PAUD) harus menjadi prioritas utama, tidak hanya
dalam kebijakan pemerintah tetapi juga sebagai bagian dari implementasi nilai-nilai
keislaman dalam kehidupan sehari-hari.

Selain itu, rendahnya capaian IKPS pada variabel penerima Kartu
Perlindungan Sosial (KPS)/Kartu Keluarga Sejahtera (KKS) menunjukkan bahwa
masih banyak keluarga pra-sejahtera yang belum mendapatkan akses bantuan sosial
yang layak. Keterbatasan ini berdampak terhadap kesejahteraan keluarga, terutama
dalam pemenuhan kebutuhan dasar seperti gizi, kesehatan, dan pendidikan yang
kemudian berkontribusi terhadap tingginya prevalensi stunting. Allah SWT.
memerintahkan untuk memberi bantuan ke orang miskin sebagaimana firman Allah

SWT. dalam Q.S Adz-Dzariyat ayat 19.

eipadiy B 5 4
“Pada harta benda mereka ada hak bagi orang miskin yang meminta dan yang
tidak meminta.” (Q.S Adz-Dzariyat: 19)

Menurut tafsir kementrian agama (kemenag) dan tahlili, Allah SWT.
memerintahkan kepada orang yang bertakwa untuk mengeluarkan zakat atau
sedekah dari harta meraka terhadap orang miskin yang meminta bantuan dan yang
tidak (Kemenag, 2025a). Hal ini menunjukkan bahwa Islam menekankan

pentingnya solidaritas sosial dan tanggung jawab bersama dalam memenuhi

kebutuhan kelompok yang kurang mampu. Kriteria orang yang berhak menerima
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bantuan seperti penyandang disabilitas dan lanjut usia yang tinggal di panti atau
lembaga kesejahteraan sosial, gelandangan, pengemis, korban penyalahgunaan
napza, dan bekas warga binaan lembaga pemasyarakatan (BPS, 2023).

Dalam konteks rendahnya capaian IKPS, kurangnya distribusi bantuan sosial
kepada keluarga pra-sejahtera tidak hanya menghambat pemenuhan kebutuhan
dasar, tetapi juga mengabaikan nilai-nilai keadilan sosial yang diajarkan dalam
Islam. Oleh karena itu, optimalisasi program KPS/KKS menjadi langkah penting.
Peningkatan akses terhadap bantuan sosial diharapkan dapat memperbaiki
kesejahteraan keluarga, meningkatkan kualitas gizi dan kesehatan anak-anak, serta
mendukung upaya penurunan angka stunting secara lebih efektif dan berkelanjutan.

Capaian IKPS terendah seanjutnya terdapat pada variabel imunisasi.
Rendahnya capaian imunisasi disebabkan karena berbagai hal, seperti ketersediaan
sarana dan prasarana, jarak, serta waktu tempuh dari tempat tinggal ke lokasi yang
sulit diakses. Kebudayaan/agama setempat yang melarang pemberian imunisasi
untuk anak juga menjadi penyebab rendahnya capain. Hal ini dikarenakan
kepercayaan jika setelah imunisasi anak menjadi sakit atau terjadi hal lain. Selain
itu, minimnya pengetahuan dan pemahaman orang tua tentang keuntungan
mendapatkan imunisasi dasar secara lengkap untuk anak menjadi tantangan

tersendiri (BPS, 2023). Allah SWT. berfirman dalam Q.S An-Nisa ayat 29.

Sl Bl N £ a3 e 51 055 BT by (K X0t GEE ¥ sl 2 6t
K5 15 087 Oy

“Wahai orang-orang yang beriman, janganlah kamu memakan harta sesamamu
dengan cara yang batil (tidak benar), kecuali berupa perniagaan atas dasar suka

sama suka di antara kamu. Janganlah kamu membunuh dirimu. Sesungguhnya
Allah adalah Maha Penyayang kepadamu.” (Q.S An-Nisa: 29)
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Menurut tafsir kementrian agama (kemenag) dan tahlili, Allah SWT.
memerintahkan untuk tidak membunuh diri sendiri dan orang lain juga. Membunuh
orang lain sama halnya dengan membunuh diri sendiri karena setiap orang yang
membunuh akan dibunuh sesuai dengan hukum gishos. Sedangkan, dilarang bunuh
diri karena termasuk perbuatan putus asa dan orang yang melakukan itu adalah
orang yang tidak percaya kepada rahmat dan pertolongan Allah SWT (Kemenag,
2025b).

Berdasarkan konteks imunisasi, menjaga kesehatan anak melalui pemberian
imunisasi merupakan bentuk ikhtiar untuk menjaga keselamatan jiwa yang sejalan
dengan prinsip Islam dalam menjaga kehidupan manusia. Upaya pencegahan
penyakit dengan imunisasi berarti turut melaksanakan amanah untuk melindungi
kehidupan yang telah Allah SWT. anugerahkan. Mengabaikan imunisasi dan
membiarkan anak rentan terhadap penyakit berbahaya dapat dikategorikan sebagai
bentuk kelalaian dalam menjaga amanah kehidupan. Oleh karena itu, meningkatkan
kesadaran masyarakat tentang pentingnya imunisasi bukan hanya tugas kesehatan,
tetapi juga bagian dari implementasi nilai-nilai keislaman dalam menjaga dan
menghargai kehidupan.

Analisis ini menunjukkan bahwa rendahnya capaian pada variabel-variabel
IKPS seperti PAUD, akses bantuan sosial, dan imunisasi bukan semata-mata
persoalan teknis atau administratif, melainkan juga berkaitan erat dengan kesadaran
moral, nilai sosial, dan tanggung jawab spiritual masyarakat. Dalam Islam
pendidikan, kepedulian sosial, dan perlindungan terhadap jiwa manusia adalah pilar
utama yang tidak dapat dipisahkan dari pembangunan kesejahteraan umat. Ketika

pendidikan anak usia dini terabaikan, sesungguhnya kita sedang mengabaikan
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tanggung jawab kolektif untuk membentuk generasi yang cerdas dan berakhlak.
Ketika distribusi bantuan sosial tidak merata, maka nilai keadilan yang menjadi
pondasi syariat Islam tidak ditegakkan secara utuh. Sedangkan, ketika imunisasi
diabaikan karena kurangnya pemahaman, maka amanah untuk menjaga nyawa dan
kesehatan sebagai bentuk syukur atas karunia Allah SWT. belum dijalankan dengan
optimal.

Dengan demikian, hasil penelitian ini mengingatkan bahwa solusi atas
permasalahan sosial seperti stunting harus bersifat holistik dan terintegrasi, tidak
hanya dari sisi kebijakan dan teknis, tetapi juga dari pendekatan keagamaan. Islam
sebagai agama yang rahmatan lil ‘alamin telah memberikan kerangka nilai yang
kuat untuk membangun masyarakat yang adil, sehat, dan berpendidikan. Oleh
karena itu, sinergi antara ilmu pengetahuan, kebijakan publik, dan nilai-nilai Islam
sangat diperlukan agar intervensi yang dilakukan benar-benar menyentuh akar
masalah serta memberikan perubahan yang berkelanjutan dalam kehidupan

masyarakat.



5.1

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan rumusan masalah dan hasil analisis hasil penelitian yang telah

dilakukan, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Hasil clustering dengan menggunakan spectral clustering pada Indeks
Khusus Penanganan Stunting (IKPS) kabupaten/kota di Indonesia
menghasilkan 3 klaster optimal, yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Klaster 1
merupakan kabupaten/kota dengan capaian IKPS tinggi yang beranggotakan
287 wilayah dengan rincian 214 kabupaten dan 73 kota. Klaster 1 merupakan
wilayah dengan akses yang baik dalam berbagai hal. Setiap puskesmas di
wilayah klaster 1 telah memiliki alat kesehatan yang lengkap, seperti
tersedianya alat USG dan antropometri untuk mengetahui pertumbuhan anak.
Selian itu, wilayah di klaster 1 telah mempunyai akses air bersih dan sanitasi
yang layak yang telah menjangkau semua masyarakat. Klaster 2 merupakan
kabupaten/kota dengan capaian IKPS sedang yang beranggotakan 174
wilayah dengan rincian 150 kabupaten dan 24 kota. Klaster 2 merupakan
wilayah yang telah mendapatkan pelayanan persalinan dengan baik. Namun,
air minum yang layak masih belum optimal sampai ke masyarakat. Hal
tersebut dikarenakan wilayah yang ditempati berada di tanah gambut yang
perlu pengolahan lebih lanjut untuk mendapatkan air bersih. Selain itu,
wilayah di klaster 2 juga mengalami kendala kurangnya tenaga kesehatan dan

akses jalan yang susah di gapai sehingga menyebabkan penurunan capaian
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&9

imunisasi. Sedangkan, Klaster 3 merupakan kabupaten/kota dengan capaian
IKPS rendah yang beranggotakan 53 wilayah dengan rincian 51 kabupaten
dan 2 kota. Wilayah klaster 3 memiliki permasalahan akses di berbagai aspek
terutama di pedalaman. Banyak wilayah di klaster 3 yang memiliki jalan
rusak sehingga menyebabkan terhambatnya distribusi vaksin untuk
imunisasi, sanitasi yang masih kurang layak, dan pendidikan yang masih
kurang memadai dikarenakan kurangnya tenaga pengajar serta jarak ke
sekolah yang jauh. Masyarakatnya juga masih mengalami kendala
kemiskinan ekstrem yang disebabkan oleh kurang tepatnya sasaran penerima
bantuan KKS/KPS.

Tingkat akurasi hasil clustering dengan Silhouette score menghasilkan nilai
sebesar 0,528. Nilai Silhouette score yang mendekati 1 bukan -1
mengindikasikan bahwa jarak antar klaster cukup jauh dan data dalam setiap
klaster memiliki kemiripan yang tinggi. Hal ini berarti spectral clustering
dapat memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai clustering
kabupaten/kota di Indonesia berdasarkan capaian IKPS rendah, sedang, dan
tinggi sehingga dapat digunakan menyusun rencana yang lebih baik dan tepat

untuk mempercepat penurunan prevelensi stunting.

Saran

. Untuk penelitian lanjutan

Penulis memberikan saran penelitian selanjutnya untuk menggunaan matriks
similaritas dan Laplace yang berbeda sehingga terdapat perbedaan dengan

penelitian ini yang dapat menghasilkan clustering lebih baik dan optimal.
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Penentuan nilai banyak nearest neigbors (k) dan bandwidth (o) dengan cara
lainnya sesuai dengan dataset. Selain itu, dapat juga menggunakan metode
clustering dan evaluasi keakuratan yang lainnya.

Untuk dinas terkait

Dinas terkait disarankan untuk memanfaatkan hasil clustering dalam
merancang strategi penurunan stunting yang lebih tepat sasaran, dengan
memprioritaskan peningkatan layanan kesehatan, akses gizi, pendidikan anak
usia dini, serta sarana sanitasi di wilayah klaster rendah. Di daerah klaster
sedang perlu dilakukan penguatan program yang sudah berjalan melalui
distribusi bantuan sosial yang lebih merata dan validasi data penerima
manfaat secara berkala. Pemerintah daerah juga perlu mempercepat
pembangunan infrastruktur dasar seperti akses jalan dan air bersih agar
intervensi dapat menjangkau seluruh lapisan mayarakat. Selain itu, hasil
penelitian ini dapat digunakan untuk menentukan daerah prioritas dalam
mempercepat penurunan stunting dengan berbagai program pemerintah,

seperti dalam pembagian makanan bergizi gratis.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data IKPS Kabupaten/Kota Tahun 2022

No. Kab. / Kota X X, X3 X4 Xs Xe X7 Xs Xo | X0
1 | Kab. Simeulue 94,0 | 97.0 | 44.4 | 100,0 | 100,0 | 83,7 | 70,2 | 48,2 | 99,0 | 38,0
5 | Kab. Acch 42,8 | 82,6 | 53,0 1000 | 81,0 | 84,4 | 78,9 | 41,1 | 94,3 | 72,1
Singkil

3 | Kab. Aceh 46,9 | 92,1 | 584 | 80,8 | 100,0 | 77,5 | 70,8 | 73,0 | 95,8 | 53,4
Selatan

4 | Kab.Aceh 66,6 | 74,1 | 544 | 509 | 93,8 | 93,8 | 62,9 | 9.3 | 97.8 | 13,0
Tenggara

5 | Kab. Aceh Timur | 7.2 912 | 644 | 933 | 969 | 828 | 69,1 | 208 98,2 | 37,6

Kab. Aceh

393 | 97,0 | 71,8 | 70,5 | 99,1 | 97,1 | 89,7 | 23,8 | 96,3 | 29,3
Tengah

Kab. Aceh Barat | 21,4 | 100,0 | 55,5 | 80,1 | 100,0 | 955 | 88,4 | 47,3 | 985 | 31,5

6
7

8 | Kab. Aceh Besar | 7.4 | 98,5 [ 47,0 | 77,9 | 91,9 | 904 | 83,5 | 432 | 96,7 | 58,3
9 | Kab. Pidie 18,7 | 954 |39,3| 74,0 | 100,0 | 89,2 | 54,7 | 26,0 | 97,3 | 75,5

10 | Kab. Bireuen 52 | 96,7 |458 | 743 | 89,8 | 94,8 | 854 | 41,7 | 984 | 625

11 | Kab. Aceh Utara 34 85,7 | 53,51 100,0 | 88,4 | 91,3 | 78,9 | 26,1 | 98,2 | 52,5

Kab. Aceh Barat

2 | g 254 | 983 | 64,8 | 1000 | 1000 | 89,1 | 659 | 523 | 99,1 | 64,0

13 | Kab. Gayo Lues | 657 | 548 | 784 | 873 | 1000 | 862 | 463 [232] 980 | 19,4

14 | Kab. Aceh 48,7 | 945 | 564 | 100,0 | 909 | 83,8 | 82,7 | 302 | 89,0 | 32,1
Tamiang

15 | Kab. Nagan Raya | 25,6 | 91,5 | 59,3 | 544 | 100,0 | 90,5 | 80,0 | 489 | 985 |33,

16 | Kab. AcehJaya | 6,3 | 964 | 64,5 | 88 |100,0 | 83,1 | 78,0 | 652 | 99,5 | 453

17 Kab:Bener 30,3 90,2 | 86,3 | 95,3 88,1 88,5 81,6 | 19,3 | 96,2 | 31,3
Meriah

18 | Kab. Pidic Jaya | 113 | 942 | 46,1 | 44,0 | 100,0 | 904 | 73,5 |349 | 96,9 | 62,6

19 | Kota Banda Aceh | 18,8 | 97,8 | 37,6 | 68,9 | 92,8 | 957 | 96,9 | 33,6 | 97,8 | 344

20 | Kota Sabang 69,8 | 96,0 | 43,4 | 100,0 | 86,6 | 92,6 | 89,5 |39,1| 99,6 | 28,9

21 | Kota Langsa 553 | 96,3 | 48,5 | 950 | 83,4 | 98,5 | 91,9 | 36,3 | 98,3 | 46,6

2y | Kota 384 | 96,6 |37.4| 725 | 914 | 98,7 | 903 | 26,6 | 947 | 39.4
Lhokseumawe

23 | ol 72,3 | 83,1 | 47,1 | 100,0 | 95,8 | 56,0 | 72,5 | 359 | 96,0 | 42,3
Subulussalam

24 | Kab. Nias 446 | 68,3 | 664 | 76,4 | 724 | 516 | 282 | 248 | 61,6 | 62,1

25 §:?51Mandaﬂmg 433 | 724 399 | 51,6 | 883 | 755 | 39,6 | 16,2 | 344 | 21,1

26 | g Tapandl 298 | 68,5 | 51,1 | 66,0 | 97,3 | 732 | 52,9 | 20,1 | 50,9 |343
Selatan

57 | Kab. Tapanuli 453 | 87,6 | 449 | 84,9 | 76,9 | 793 | 58,5 | 30,9 | 64,9 | 51,5
Tengah

28 ﬁ?;;apanuh 640 | 909 | 5201000 | 845 | 929 | 87.8 | 23.1 | 498 | 388

29 | Kota Toba 724 | 730 | 431 ] 904 | 658 | 96,0 | 894 |333| 654 |27.6
Samosir

30 g:?ﬁ Labuhan 56,0 | 854 | 539 | 455 | 81,4 | 93,7 | 80,4 | 323 | 46,9 | 36,9
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No. Kab. / Kota Xy X, X3 X, Xs Xe X7 Xg X9 X10

31 | Kab. Asahan 384 | 91,9 | 540 | 855 | 86,5 | 92,9 | 89,3 | 18,1 | 550 | 33,3

32 | Kab. Simalungun | 66,0 | 90,7 | 543 | 76,3 | 76,4 | 98,7 | 91,2 | 21,0 | 474 | 355

33 | Kab. Dairi 90,6 | 959 | 61,5 ] 56,6 | 81,0 | 96,7 | 94,1 | 26,0 | 62,2 | 358

34 | Kab. Karo 86,0 | 98,7 | 41,6 | 100,0 | 87,8 | 91,5 | 853 | 26,7 | 63,0 | 27,6

35 | Kab. Deli 53,6 | 951 | 50,6 | 638 | 851 | 97,4 | 9L1 | 329 50,8 | 13,0
Serdang

36 | Kab. Langkat 45,8 | 93,9 | 60,8 | 100,0 | 733 | 92,7 | 86,5 | 258 | 54,2 | 35,6

37 | Kab. Nias 190 | 31,9 |349| 3,6 | 67.0 | 66,7 | 122 | 208 | 350 | 450
Selatan

3g | Kab-Humbang |75 1 973 1460 | 850 | 944 | 905 | 939 | 349 | 655 | 463
Hasundutan

39 | Kab. Pakpak 58,0 | 933 589 | 958 | 938 | 81,9 | 89,0 | 457 | 86,1 | 3438
Bharat

40 | Kab. Samosir 42,6 | 98,1 | 40,8 | 63,8 | 78,9 | 74,7 | 89,5 | 251 | 82,7 | 48,6

g1 | Kab-Serdang 50 ¢ 1 031 1639 510 | 773 | 993 | 920 | 169 | 482 | 32,0
Bedagai

42 | Kab. BatuBara | 353 | 89,2 | 54,0 | 47,1 | 93,6 | 97,0 | 88,2 | 222 | 51,8 | 59,6

43 | Kab. Padang 152 | 62,8 | 70,5 | 100,0 | 100,0 | 82,1 | 71,0 | 12,8 | 39,1 | 21,0
Lawas Utara

44 | Kab. Padang 162 | 76,7 | 64,6 | 100,0 | 100,0 | 83,7 | 655 | 284 | 48,3 | 26,9
Lawas

45 | Kab. Labuhan 443 | 724 | 62,9 28,0 | 714 | 91,3 | 85,1 [32,9| 473 | 13,1
Batu Selatan

46 | Kab. Labuhan 60,3 | 844 | 588 | 41,6 | 78,1 | 93,0 | 81,8 | 24,7 | 48,1 | 383
Batu Utara

47 | Kab. Nias Utara | 10,8 | 53,4 | 51,1 | 67,9 | 48,0 | 69,8 | 41,2 | 37,7 | 69,8 | 75,3

48 | Kab. Nias Barat | 26,0 | 69,1 | 555 | 749 | 73,8 | 70,7 | 39,9 | 30,8 | 83,4 | 89,3

49 | Kota Sibolga 10,1 | 959 | 683 | 89,9 | 724 | 97,7 | 42,1 | 21,6 | 875 | 504

50 g;’f;Ta“Jung 293 | 91,8 | 67,9 | 168 | 556 | 87,6 | 93,5 26,7 | 67,9 | 51,1

51 | KotaPematang |50 0| o1 1 | 434 | 1000 | 89,6 | 99.8 | 923 | 20,0 | 72.8 | 569
Siantar

5 | Kota Tebing 42,8 | 100,0 | 53,1 | 57,5 | 53.4 | 99,7 | 90,6 | 37,7 | 89,0 | 49,3
Tinggi

53 | Kota Medan 40,2 | 964 39,5 68,9 | 584 | 985 | 922 | 22,3 | 684 | 245

54 | Kota Binjai 76,1 | 98,1 | 58,0 | 70,4 | 82,6 | 98.8 | 955 | 29,2 | 65,0 | 209

55 | Kot 52 | 957 | 483 | 735 | 931 | 63,5 | 456 | 257 | 568 | 414
Padangsidimpuan

56 | Ko 449 | 96,6 | 59,6 | 794 | 568 | 772 | 50,3 | 321 | 779 | 674
Gunungsitoli

57 | Kab. Kep. 43,0 | 464 | 65,6 100,0 | 954 | 632 | 69,1 |33,6| 62,3 | 34,8
Mentawai

58 Kab. Pesisir 463 | 99,5 | 72,3 | 84,9 | 88,6 | 85,8 | 73,7 | 31,4 | 98,7 | 59,3
Selatan

59 | Kab. Solok 46,3 1000 | 64,0 | 68,0 | 983 | 81,0 | 57,3 | 34,8 | 432 | 284

60 | Kab. Sijunjung 76,1 | 90,9 | 68,4 | 100,0 | 85,6 | 70,3 | 74,1 [ 39,1 | 61,7 | 35,0

61 | pav- Tanah 45,6 | 1000 | 52,8 | 1000 | 100,0 | 87,8 | 57,5 | 37,9 | 67,3 | 44,3

62 | Kab. Padang 232 | 98,6 | 396 | 963 | 87,6 | 88,2 | 59,8 | 27,1 | 50,9 | 38,4
Pariaman

63 | Kab. Agam 412 | 98,7 | 47,6 | 93,3 | 89,0 | 92,8 | 74,8 | 264 | 653 | 33,6
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No. Kab. / Kota X, X, X3 X Xs Xe X, Xg Xy X10
Kab. Lima Puluh

64 | o 48,1 | 985 | 64,4 | 86,5 | 748 | 71,3 | 642 | 472 | 60,8 | 49,6

65 | Kab. Pasaman 46,6 | 92,0 [ 46,1 | 79,0 | 98,6 | 758 | 42,8 | 23.4| 96,0 | 49,5

66 | Kab- Solok 254 | 868 | 70,9 | 983 | 86,5 | 77.5 | 553 |22.7| 66.7 | 36,4
Selatan

67 | Kab. 554 | 93,0 | 80,0 | 100,0 | 100,0 | 69.6 | 81.1 | 43,7 | 54.8 | 41,5
Dharmasraya

68 E:thasaman 314 | 864 | 40,6 | 97,0 | 100,0 | 77,8 | 69,0 | 242 | 59,0 | 38,8

69 | Kota Padang 21,7 | 994 |39,1] 71,0 | 854 | 97.9 | 76.1 | 264 | 76.1 | 31,0

70 | Kota Solok 854 | 100,0 | 71,6 | 100,0 | 89,3 | 97,2 | 92,5 | 37,0 | 95,5 | 42,9

71 | Kota Sawah 89.1 | 100,0 | 87,6 | 100,0 | 99,1 | 92,7 | 86,9 | 52.4 | 849 | 7.8
Lunto

72 | Kota Padang 91.4 | 1000 | 66,5 | 1000 | 709 | 98,1 | 774 | 51.6 | 90,6 | 445
Panjang

73 | Kota Bukittingei | 56,8 | 100,0 | 62,9 | 100,0 | 100,0 | 98,6 | 85,1 |33,3 | 87.4 | 23,6

74 | Kota 68.8 | 1000 | 61,9 | 100,0 | 1000 | 98,8 | 87.1 | 25,1 | 78,9 | 51.1
Payakumbuh

75 | Kota Pariaman 783 | 993 | 52,6 | 100,0 | 96,0 | 95,5 | 82.9 | 283 | 85,7 | 38,0

7¢ | Kab. Kuantan 342 | 888 | 693 | 853 | 1000 | 82,5 | 87.0 | 341 | 547 | 385
Singingi

77 Eill’l'l Indragiri 458 | 78,0 | 64,4 | 86,6 | 83.6 | 72,9 | 84,6 | 20,1 | 90,9 | 26,8

78 Eﬁ?r Indragiri 39,1 | 65,1 | 703 ] 795 | 89,4 | 88,8 | 563 |27.2| 433 | 19,6

79 | Kab. Pelalawan | 16,9 | 73,5 | 50,6 | 84,9 | 100,0 | 86,1 | 83,8 | 23,3 | 64,6 | 13,9

80 | Kab. Siak 714 | 950 | 54,0 | 100,0 | 85,9 | 91,6 | 93.5 | 362 | 549 | 20,6

81 | Kab. Kampar 653 | 87,5 | 593 | 89,5 | 86,1 | 91,4 | 83.0 | 284 | 77,9 | 25,6

82 | Kab. Rokan Hulu | 25,7 | 822 65,6 | 78,8 | 100,0 | 91,1 | 90,1 |27,3 | 33,0 | 20,3

83 | Kab. Bengkalis | 574 | 96,6 | 55,5 ]100,0 | 904 | 942 | 87,0 | 19,7 | 634 | 304

84 | Kab. Rokan Hilir | 36,7 | 86,7 | 69,1 | 756 | 70,8 | 86,4 | 812 [ 28,1 | 49,3 | 42,8

g5 | Kab. Kep. 452 | 87.1 [59,8 | 64,9 | 64,0 | 94,6 | 57,0 | 31,1 | 74,8 | 70,1
Meranti

86 | Kota Pekanbaru | 76,4 | 992 | 42,8 | 949 | 978 | 98,6 | 96,7 | 16,0 | 823 | 153

87 | Kota Dumai 252 | 930 | 484 | 435 | 81,6 | 90,0 | 91.4 | 204 | 743 | 33,1

88 | Kab. Kerinci 504 | 92,8 | 93,9 1000 | 94,6 | 81,2 | 68,1 | 61,1 | 38,7 | 274

89 | Kab. Merangin 65.1 | 68,6 | 79,9 [ 1000 | 92,4 | 513 | 75,7 | 31,8 | 42,8 | 19,3

90 | Kab. Serolangun | 45,2 | 86,3 | 90,9 | 88,4 | 100,0 | 72,0 | 79,1 | 24,0 | 554 | 27.8

91 | Kab. Batang Hari | 69,0 | 83,4 | 834 | 66,9 | 89,1 | 83,3 | 803 [29.2 ] 653 | 24,6

9 | Kab. Muaro 66.6 | 79.0 | 77.6 | 97.0 | 815 | 742 | 83.4 | 373 504 | 86
Jambi

93 | Kab. Tanjung 522 | 52,1 | 84,4 | 100,0 | 84,8 | 83,7 | 69,8 |31,7| 88,9 | 30,3
Jabung Timur

g4 | Kab. Tanjung 65,6 | 70,3 | 69,1 | 91,8 | 84,4 | 92,9 | 73,5 | 293 | 43,0 | 31,0
Jabung Barat

95 | Kab. Tebo 56,7 | 83,0 | 79.9 | 100,0 | 100,0 | 742 | 783 | 36.4 | 39.0 | 22,0

96 | Kab. Bungo 530 | 82,6 | 79,9 | 80,0 | 100,0 | 77,3 | 79.6 | 39.4 | 432 | 308

97 | Kota Jambi 677 | 98.8 | 64,5 | 68.1 | 69,0 | 953 | 92.8 [ 31,1 | 70.7 | 33,6
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No. Kab. / Kota X X X3 Xy Xs X X X Xy X10

gg | Kota Sungai 15,7 | 91,8 | 86,8 | 100,0 [ 100,0 | 93,7 | 77,7 | 49,4 | 75,7 | 26,0
Penuh

g9 | Kab. Ogan 81,6 | 777 | 849 | 1000 | 100,0 | 82,8 | 844 | 27,6 | 433 |52.5
Komering Ulu

100 | Kab-Ogan 61,0 | 84,5 | 80,1 | 88,1 | 91,1 | 78,5 | 63,9 | 251 | 28,1 |33,
Komering Ilir

to1 | Fav- Muara 433 | 78,5 | 753 | 92,6 | 829 | 91,5 | 842 | 157 | 93,5 | 49,8

102 | Kab. Lahat 572 | 86,9 | 843 | 984 | 82,9 | 843 | 704 | 30,0 | 74,9 | 40,0

103 | Kab- Musi 60,4 | 93,6 | 86,8 | 100,0 | 100,0 | 93,2 | 73,7 | 31,8 | 45,9 | 36,8
Rawas

104 | Kab. Musi 293 | 82,8 | 78,1 | 92,3 | 88,5 | 81,8 | 80,7 | 21,2 | 61,9 | 34,0
Banyuasin

105 Kab. Banyuasin 80,4 83,8 80,4 89,4 93,6 78,3 72,8 26,6 6596 25»8
Kab. Ogan

106 | Komering Ulu 82,8 | 58,5 [ 829 933 | 99,5 | 76,5 | 57,5 | 30,4 | 33,0 | 29,5
Selatan
Kab. Ogan

107 | Komering Ulu 82,3 | 84,5 | 78,8 | 100,0 | 958 | 94,1 | 87,5 | 33,1 | 34,1 | 28,1
Timur

108 | Kab. Ogan Ilir 72,0 | 79,7 | 91,4 | 100,0 | 94,1 | 71,9 | 71,5 | 40,3 | 650 | 57,6

109 | Kab- Empat 98,3 | 72,5 [ 849 | 960 | 675 | 648 | 66,9 | 22,4 | 48,5 | 23,3
Lawang
Kab. Penukal

110 | Abab Lematang | 71,6 | 95,0 | 96,5 | 100,0 | 858 | 858 | 89,4 | 23,6 | 96,5 | 35,1
Mlir

111 | Kab- Musi 503 | 77,0 | 89,3 | 100,0 | 100,0 | 87,1 | 65,7 | 23,0 | 413 | 21,6
Rawas Utara

112 | Kota Palembang | 47.4 | 93,9 | 49,0 | 51,5 | 79.8 | 98,0 | 92,7 | 32,3 | 70,6 | 30,5

113 | Kota Prabumulih | 53,6 | 94,8 | 72,1 | 100,0 | 76,3 | 98,4 | 97,6 | 42,6 | 72,7 | 33,5

114 | Kota Pagar Alam | 30,8 | 90,1 | 79,9 | 100,0 | 100,0 | 85,8 | 62,1 | 24,2 | 48,5 | 30,5

115 | Kota 84,0 | 98,6 | 75,3 | 100,0 | 68,4 | 96,4 | 87,6 | 174 | 67,6 | 56,1
Lubuklinggau

116 | Kab-Bengkulu 15651 1000 | 82,6 | 76,0 | 100,0 | 65,0 | 84,1 | 37,6 | 74,0 | 70,1
Selatan

117 | Kab. Rejang 86,2 | 92,0 | 795 | 938 | 97,9 | 57,2 | 702 | 23,6 | 452 | 353
Lebong

118 %?;aBe“gk“l“ 100,0 | 90,5 | 69,6 | 100,0 | 100,0 | 82,6 | 83,4 |29.2 | 60,3 | 49,6

119 | Kab. Kaur 82,7 | 87,5 | 81,0 | 90,5 | 96,9 | 83,9 | 81,2 | 33,8 | 66,1 | 54,9

120 | Kab. Seluma 83,8 | 88,6 | 87,1 |100,0 | 90,4 | 71,6 | 86,2 | 30,1 | 72,6 | 53,5

121 | Kab. Mukomuko | 87,1 | 91,4 [ 755 | 71,8 | 94,5 | 75,7 | 79,1 | 35,1 | 56,0 | 32,6

122 | Kab. Lebong 78,7 | 852 | 94,4 | 37,5 | 83,5 | 549 | 51,9 | 26,8 | 50,5 | 39,8

123 | Kab. Kepahiang | 100,0 | 89,8 | 86,1 | 72,4 | 951 | 61,8 | 64,6 | 196 | 51,3 | 27,6

124 | Kab-Bengkulu 19, 4 1 075 | 88,8 | 100,0 | 88.4 | 519 | 746 | 234 | 699 | 353
Tengah

125 | Kota Bengkulu | 45,0 | 95,0 | 564 | 59,6 | 93,1 | 94,5 | 94,5 | 324 | 77,6 | 43,1

126 g:gtLamp““g 82,6 | 86,7 | 96,4 | 100,0 | 84,1 | 65,1 | 83,7 | 29,4 | 473 | 38,0

127 | Kab. Tanggamus | 85.8 | 87.8 | 833 | 756 | 909 | 59.8 | 64.0 | 313 | 93.4 | 580




100

No. Kab. / Kota X, X, X3 X Xs Xe X, Xg Xy X10

128 | Kab. Lampung 89.3 | 90,4 | 80,6 | 99,8 | 100,0 | 90,8 | 943 | 30,6 | 78,3 | 49,8
Selatan

129 | Kab.Lampung | o5\ 1 g1 1 | 791 | 856 | 874 | 858 | 853 | 47.4 | 53.0 | 40.1
Timur

130 | Kab.Lampung | o) 5| ;5 [ g3 1| 931 | s6.8 | 833 | 812 | 363 | 493 | 37.1
Tengah

131 ﬁi‘;aLamp““g 904 | 95.6 | 91,0 | 100.0 | 1000 | 703 | 80.8 | 24.8 | 61.6 | 60.8

132 | Kab. Way Kanan | 69,6 | 79,9 | 87,1|100,0 | 91,8 | 63,3 | 739 | 328 | 58,3 | 60,0

133 | Kab. 91,0 | 93,1 | 8731000 81,0 | 81,5 | 856 | 343 | 42,9 | 385
Tulangbawang

134 | Kab. Pesawaran | 83,1 | 82,7 | 77,0 | 100,0 | 81,5 | 884 | 862 | 392 | 57.4 | 63,4

135 | Kab. Pringsewu | 94,3 | 97,6 | 72,9/ 100,0 | 83,8 | 93.4 | 842 | 449 | 50,3 | 57.1

136 | Kab. Mesuji 100,0 | 90.4 | 83.4 | 100,0 | 83.0 | 80,8 | 84.6 | 37.1 | 473 | 46,5

137 | Kab. Tulang 933 | 924 | 85,5 100,0 | 100,0 | 51,9 | 77,9 | 33,9 | 354 | 22,5
Bawang Barat

138 g:gtPesmr 80.4 | 77,0 | 88,0 | 100,0 | 80,1 | 685 | 77.7 | 333 | 663 | 58,0

139 | Kota Bandar 74,7 1100,0 | 63,8 | 76,8 | 87.1 | 983 | 89.1 | 22,0 | 86,9 | 55,0
Lampung

140 | Kota Metro 937 | 954 | 72,8 [100,0 | 854 | 962 | 98.8 | 54,6 | 96,9 | 54,3

141 | Kab. Bangka 92,6 | 98.8 | 73,3 100,0 | 489 | 722 | 942 [ 347 | 69.4 | 18,6

142 | Kab. Belitung 833 | 97.8 | 789 | 563 | 66,9 | 852 | 92,7 | 382 | 853 | 10,1

143 g:fétBangka 100,0 | 96,5 | 803 | 959 | 723 | 84,0 | 91,0 | 32,3 | 74,6 | 20,5

144 | Kab. Bangka 562 | 912 | 73.6 | 585 | 71,1 | 854 | 93.8 | 33.8 | 607 | 18.1
Tengah

145 | Kab. Bangka 662 | 868 | 82,6 | 593 | 658 | 742 | 86,5 | 352 46,1 | 11,0
Selatan

146 | Kab. Belitung 100,0 | 97,4 | 853 | 100,0 | 71,1 | 75.4 | 89,9 | 44,1 | 84.8 | 30,0
Timur

147 | Kota Pangkal 58.9 | 100,0 | 54,6 | 753 | 98,9 | 94,0 | 91,5 | 36,0 | 76,2 | 28,9
Pinang

148 | Kab. Karimun 55.0 | 100,0 | 58,5 | 82,6 | 68,3 | 852 | 97.0 | 30,0 | 63.5 | 17,0

149 | Kab. Bintan 474 | 96,6 | 54,5 | 760 | 908 | 855 | 87,6 | 43,8 | 743 | 19,4

150 | Kab. Natuna 50,1 | 72,6 | 80,0 | 35,0 | 47,1 | 872 | 764 | 42,6 | 904 | 15,1

151 | Kab. Lingga 41,7 | 762 | 755 16,9 | 853 | 83,5 | 65,5 | 34.6 | 80,9 | 37.3

157 | Kab. Kep. 41,6 | 781 | 728 | 00 | 70.1 | 28,6 | 29,1 | 54,8 | 942 | 13,6
Anambas

153 | Kota Batam 89,6 | 973 | 42,0 | 833 | 90,8 | 953 | 892 | 294 | 659 | 22,0

154 | Kota Tanjung 498 | 995 [ 455 92,6 | 91,4 | 934 | 91,7 | 358 | 79,6 | 24,3
Pinang

155 | Kab. Kep. Seribu | 72,4 | 100,0 | 71,3 | 48,5 | 70,0 | 87,0 | 85,7 | 749 | 99,0 | 165

156 | Kota Jakarta 683 | 97.1 | 465 | 82.9 | 89.9 | 98,0 | 955 | 360 | 85.8 | 11,9
Selatan

157 | Kota Jakarta 68.9 | 95.6 | 659 | 683 | 725 | 98.1 | 943 | 442 | 848 | 7.0
Timur

158 Elj’st;‘t”ka“a 58.0 | 98,9 | 57.8 | 769 | 93,9 | 98,1 | 92.4 39,9 903 | 21,0

159 | Kota Jakarta 84.8 | 942 | 644 | 963 | 83,5 | 98,9 | 91,7 | 49,9 | 86,5 | 6,0

Barat
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No. Kab. / Kota Xq X, X3 Xy Xs Xe X; Xg Xq X10
160 5?;;““3 592 | 995 [ 558 | 75,6 | 78,6 | 96,1 | 88,9 | 313 | 854 | 15,6
161 | Kab. Bogor 541 | 73,4 1696 | 94,5 | 100,0 | 92,3 | 73,5 | 24,7 | 58,7 | 41,0
162 | Kab. Sukabumi | 91,2 | 84,5 | 77,1 [ 100,0 | 90,0 | 85,7 | 63,3 | 333 | 53,7 | 39,0
163 | Kab. Cianjur 41,7 | 68,6 | 76,4 | 100,0 | 100,0 | 80,8 | 61,8 | 36,4 | 46,9 | 54,8
164 | Kab. Bandung 85,0 | 83,8 | 84,1 100,0 | 100,0 | 93,8 | 70,8 | 43,4 | 54,0 | 43,6
165 | Kab. Garut 51,7 | 68,0 | 81,8 | 94,0 | 96,3 | 782 | 51,9 | 32,1 | 422 | 53,0
166 I;:;kmalaya 86,3 | 77,2 | 77.8 | 78,9 | 100,0 | 893 | 54,4 | 49,6 | 41,0 | 554
167 | Kab. Ciamis 82,1 | 93,2 | 77,8 | 100,0 | 100,0 | 93,8 | 75,5 | 56,0 | 56,6 | 83,3
168 | Kab. Kuningan | 59,2 | 959 | 73,3 | 99,6 | 989 | 955 | 693 | 37,7 | 68,7 | 65,5
169 | Kab. Cirebon 732 | 84,6 | 62,5 77,9 | 92,6 | 950 | 86,8 | 402 | 65,5 | 464
170 | Kab. Majalengka | 64,3 | 91,8 | 794 | 764 | 969 | 957 | 813 359 | 48,3 | 643
171 | Kab. Sumedang | 943 | 97,5 [ 90,8 | 59,0 | 93.4 | 958 | 80,6 | 32,8 | 57,6 | 583
172 | Kab. Indramayu | 50,6 | 90,6 | 74,4 | 90,3 | 89,1 | 953 | 86,6 | 36,6 | 49,0 | 56,3
173 | Kab. Subang 759 | 86,0 | 759 | 91,6 | 93,8 | 98,0 | 80,0 | 38,8 | 46,8 | 409
174 | Kab. Purwakarta | 83,6 | 62,7 | 68,1 | 89,6 | 904 | 92,6 | 82,5 [ 32,1 | 57,0 | 44,9
175 | Kab. Karawang | 65,0 | 89,4 | 69,6 | 100,0 | 82,9 | 98,2 | 851 [ 382 68,3 | 363
176 | Kab. Bekasi 550 | 949 | 625] 97,6 | 82,8 | 94,9 | 90,0 | 27,7 | 90,6 | 26,6
177 g:gtBand““g 56,6 | 82,5 | 82,6| 87,0 | 93,3 | 86,6 | 51,0 | 33,7 | 47,7 | 59,9
178 | Kab: 100,0 | 85,8 | 78,8 | 86,1 | 850 | 84,1 | 83,0 | 43,9 | 96,9 | 52,0
Pangandaran
179 | Kota Bogor 756 | 86,9 | 556 | 91,0 | 91,9 | 98,7 | 67,9 | 41,7 | 76,3 | 45,6
180 | Kota Sukabumi | 78,4 | 97,2 | 555| 83,9 | 834 | 97,8 | 458 | 36,7 | 68,7 | 46,1
181 | Kota Bandung 77,7 | 95,6 | 67,5 | 100,0 | 100,0 | 99,0 | 49,9 | 34,8 | 743 | 384
182 | Kota Cirebon 89,7 | 99,8 | 63,4 | 64,9 | 99,6 | 99.0 | 90,6 | 353 | 82,5 | 68,9
183 | Kota Bekasi 93,8 | 100,0 | 50,5 | 100,0 | 77,0 | 98,3 | 90,8 | 31,9 | 72,0 | 16,9
184 | Kota Depok 658 | 994 | 59,8 | 100,0 | 92,4 | 99,4 | 962 | 48,7 | 78,9 | 349
185 | Kota Cimahi 874 | 90,8 | 688 | 904 | 98,0 | 97,8 | 772 | 472 | 73,9 | 42,6
186 I;;;fkmalaya 756 | 92,1 | 72,4 | 78,5 | 92,9 | 96,8 | 52,6 | 47,9 | 58,6 | 95,5
187 | Kota Banjar 88,6 | 100,0 | 75,0 | 77,1 | 72,1 | 97,7 | 883 | 52,0 | 96,6 | 44,3
188 | Kab. Cilacap 80,0 | 94,3 | 71,6 | 100,0 | 100,0 | 90,6 | 79,1 | 41,2 | 52,2 | 63,1
189 | Kab. Banyumas | 847 | 100,0 | 72,1 | 100,0 | 100,0 | 90,0 | 79.8 | 40.4 | 72,9 | 89.8
190 | Kab. Purbalingga | 100,0 | 982 | 74,3 | 100,0 | 100,0 | 88,6 | 78,6 | 43,7 | 66,7 | 76,0
191 g:;:amegara 85,2 | 100,0 | 91,9 | 100,0 | 99,3 | 89,2 | 51,7 | 59,8 | 53,6 | 58,0
192 | Kab. Kebumen | 91,6 | 97,1 | 57,3 | 99,5 | 100,0 | 87,4 | 93,5 | 61,8 | 67.8 | 70,0
193 | Kab. Purworejo | 100,0 | 95,8 | 68,5 | 83,3 | 100,0 | 89,1 | 80,2 | 654 | 63,4 | 456
194 | Kab. Wonosobo | 90,2 | 100,0 | 91,0 | 100,0 | 100,0 | 90,3 | 55,3 | 54,9 | 61,0 | 57,4
195 | Kab. Magelang | 91,0 | 952 | 72,6 | 72,5 | 100,0 | 94,7 | 80,5 | 62,0 | 60,5 | 68,8
196 | Kab. Boyolali 90,8 | 98,1 | 76,8 | 83,0 | 100,0 | 96,4 | 924 | 474 | 64,9 | 31,5
197 | Kab. Klaten 100,0 | 98,8 | 59,1 | 91,4 | 81,5 | 98,0 | 95,0 | 56,2 | 76,8 | 45,6
198 | Kab. Sukoharjo | 88,4 | 100,0 | 46,6 | 100,0 | 100,0 | 99,5 | 96,1 | 66,2 | 68,6 | 368
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No. Kab. / Kota X X X3 Xy Xs X X X X9 X10
199 | Kab. Wonogiri | 87,1 | 983 | 65,1 | 100,0 | 903 | 94,7 | 94,6 | 36,1 | 59,3 | 54,4
200 g&"nganyar 752 | 99,0 | 59,6 | 100,0 | 96,4 | 982 | 96,3 | 52,4 | 64,6 | 47,1
201 | Kab. Sragen 85,8 | 984 |68,1]100,0| 88,1 | 96,8 | 93,1 | 50,1 | 551 |47.4
202 | Kab. Grobogan | 94,6 | 94,1 | 79.8 | 92,9 | 91,9 | 81,9 | 87,9 | 49,1 | 934 | 60,1
203 | Kab. Blora 65,0 | 100,0 | 88,4 | 79,3 | 100,0 | 934 | 91,5 | 52,3 | 52,3 | 51,3
204 | Kab. Rembang | 88,6 | 100,0 | 79,4 | 85,6 | 1000 | 96,4 | 929 | 58,1 | 774 | 66,6
205 | Kab. Pati 80,0 | 98,7 | 77,6 | 100,0 | 100,0 | 96,7 | 93.8 | 55,6 | 63,7 | 45,6
206 | Kab. Kudus 713 | 96,5 | 573 | 68,9 | 81,0 | 95,7 | 92,8 | 59,3 | 66,3 | 26,4
207 | Kab. Jepara 80,0 | 92,9 | 69,8 | 100,0 | 93,6 | 83,5 | 68,1 | 53,3 | 564 |453
208 | Kab. Demak 69,0 | 96,6 | 753 | 75,6 | 94,0 | 93.6 | 91,6 | 38,7 | 92,4 | 66,9
209 | Kab. Semarang | 84,1 | 98,7 | 65,1 | 99,5 | 98,6 | 93,7 | 859 | 62,6 | 92,7 | 41,9
210 I;:El'anggung 73,1 | 98,7 | 81,5|100,0 | 81,4 | 942 | 753 | 658 | 54,0 | 63,1
211 | Kab. Kendal 69,4 | 100,0 | 69.4 | 100,0 | 87.8 | 95,1 | 82,6 | 52,9 | 59,5 | 43,5
212 | Kab. Batang 81,0 | 98,8 | 858 | 84,3 | 100,0 | 93,6 | 673 | 54,3 | 64,5 | 41,3
213 | Kab. Pekalongan | 83,6 | 100,0 | 66,1 | 80,0 | 100,0 | 91,6 | 77,8 | 48,8 | 66,1 | 63,1
214 | Kab. Pemalang | 50.3 | 91,9 | 66,8 | 65,9 | 1000 | 95,6 | 77,7 [ 45,7 | 60,5 | 67,6
215 | Kab. Tegal 71,6 | 100,0 | 64,9 | 100,0 | 100,0 | 99,3 | 85,8 | 45,0 | 61,0 | 39,8
216 | Kab. Brebes 66,9 | 93,7 | 759 | 98,5 | 100,0 | 89,7 | 80,7 | 358 | 68,7 | 66,9
217 | Kota Magelang | 804 | 97,2 [ 509 | 185 | 86,5 | 99,7 | 82,3 [ 59,6 | 90,2 | 5838
218 | Kota Surakarta | 100,0 | 100,0 | 43,9 | 100,0 | 72,5 | 98,7 | 87,5 | 553 | 88,1 | 58,5
219 | Kota Salatiga 100,0 | 100,0 | 64,4 | 69,9 | 78,5 | 98,0 | 97,7 | 62,6 | 87,6 | 36,3
220 | Kota Semarang | 99,3 | 98,6 | 53,1 [ 100,0 | 839 | 994 | 925 [ 61,7 | 774 | 19,6
221 | Kota Pekalongan | 63,2 | 100,0 | 58,0 | 63,4 | 943 [ 100,0 | 86,8 | 61,6 | 74,1 | 54,4
222 | Kota Tegal 96,4 | 100,0 | 57,8 | 82,8 | 100,0 | 99.4 | 93,6 | 382 | 74.8 | 36,1
223 Eribg'oKulon 100,0 | 98,7 | 72,1 | 100,0 | 89,0 | 88,4 | 96,4 | 834 | 833 | 80,6
224 | Kab. Bantul 100,0 | 97,2 | 56,6 | 58,5 | 94,0 | 96,9 | 96,0 | 733 | 77.4 | 68,4
225 E?:ﬁlGunung 92,9 | 98,8 | 74,8 | 100,0 | 87,1 | 97.2 | 96,6 | 68,1 | 854 | 86,6
226 | Kab. Sleman 82,3 | 100,0 | 54,1 | 100,0 | 100,0 | 97,5 | 97.4 | 64,3 | 80,1 | 64.6
227 | Kota Yogyakarta | 89,3 | 97,9 | 46,8 | 100,0 | 76,0 | 98,8 | 92,8 | 68,7 | 86,4 | 60,5
228 | Kab. Pacitan 100,0 | 100,0 | 81,6 | 100,0 | 90,3 | 83,9 | 72,6 | 51,7 | 44,0 | 43,0
229 | Kab. Ponorogo | 89,7 | 99,1 | 68,4 | 100,0 | 884 | 91,5 | 86,8 | 57,7 | 558 | 69,6
230 | Kab. Trenggalek | 100,0 | 99,0 | 82,0 | 91,9 | 91,6 | 81,2 | 79,3 | 51,4 | 51,7 | 69,6
231 ¥Eﬁjngagung 90,9 | 98,0 | 67,6 | 100,0 | 91,4 | 96,4 | 83,6 | 62,3 | 46,1 | 42,8
232 | Kab. Blitar 98,1 | 974 | 763 | 82,5 | 84,9 | 964 | 80,1 | 658 | 43,9 | 50,5
233 | Kab. Kediri 80,7 | 959 | 71,6 | 84,9 | 856 | 92,2 | 88,7 | 52,6 | 554 | 54,0
234 | Kab. Malang 86,7 | 98,7 | 81,5 | 100,0 | 856 | 96,0 | 81,8 | 56,3 | 459 | 50,3
235 | Kab. Lumajang | 69,6 | 97.4 | 80,1 | 554 | 86,6 | 97.4 | 78,0 | 67,0 | 55,6 | 389
236 | Kab. Jember 79,1 | 93,9 | 844 | 91,6 | 81,1 | 954 | 659 |43,6| 47,4 | 48,6
237 | Kab. 904 | 99,1 | 75,5| 89,0 | 97,0 | 96,0 | 78,1 | 50,4 | 99,1 | 45,1

Banyuwangi
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No. Kab. / Kota X X X3 Xy Xs X X X X9 X10
238 | Kab. Bondowoso | 75,6 | 92,6 | 86,9 | 985 | 93,0 | 93,3 | 51,6 | 652 | 63,7 | 72,1
239 | Kab. Situbondo | 55,1 | 94,2 [ 90,0 | 86,1 | 68,3 | 99,2 | 54,5 | 70,1 | 49,7 | 39,3
240 | Kab. Probolinggo | 52,2 | 92,0 | 92,1 | 60,0 | 69,6 | 959 | 62,4 | 59,1 | 62,2 | 73,5
241 | Kab. Pasuruan 91,6 | 92,1 | 864 | 97.8 | 853 | 96,9 | 834 | 44,8 | 51,3 | 54,8
242 | Kab. Sidoarjo 91,2 | 98,5 | 673 | 81,4 | 83,4 | 959 | 89,5 | 56,0 | 68,7 |35.8
243 | Kab. Mojokerto | 94,6 | 100,0 | 80,3 | 559 | 954 | 97,1 | 89,9 | 58,0 | 65,7 | 50,6
244 | Kab. Jombang 94,8 | 96,3 | 88,1 | 694 | 77,6 | 99,1 | 93,7 | 71,6 | 72,5 | 60,6
245 | Kab. Nganjuk 91,3 | 98,5 | 81,1 | 90,0 | 87,8 | 98,7 | 834 | 69,1 | 95,6 | 65,0
246 | Kab. Madiun 100,0 | 99,1 | 71,8 | 70,4 | 839 | 94,8 | 89,4 | 61,8 | 589 | 56,3
247 | Kab. Magetan 93,6 | 100,0 | 70,1 | 71,6 | 89,9 | 98,7 | 91,0 | 69,8 | 56,0 | 48.5
248 | Kab. Neawi 100,0 | 100,0 | 84,0 | 100,0 | 100,0 | 99,2 | 84,3 | 56,0 | 69,9 | 66,1
249 | Kab. Bojonegoro | 79,0 | 98,2 | 85,1 | 100,0 | 89,9 | 96,5 | 91,0 | 81,6 | 99,2 | 54,8
250 | Kab. Tuban 77,7 | 99,7 | 77,4 | 75,9 | 100,0 | 97,5 | 81,0 | 703 | 98,6 | 46,1
251 | Kab. Lamongan | 65.2 | 99,4 | 80,9 | 100,0 | 87,5 | 78,6 | 90,7 | 82,2 | 653 | 49,8
252 | Kab. Gresik 80,6 | 98,4 | 73.5| 88,0 | 77,9 | 91,5 | 903 | 658 | 61,6 | 494
253 | Kab. Bangkalan | 100,0 | 91,2 | 58,8 | 89,1 | 93,8 | 93,9 | 53,5 | 47,2 | 20,2 | 42,6
254 | Kab. Sampang 66,4 | 79,9 | 64,1 | 783 | 89,0 | 93,2 | 793 | 37,6 | 358 | 44,6
255 | Kab. Pamekasan | 84.6 | 88,1 | 72,4 | 66,0 | 82,8 | 952 | 659 | 553 | 60,2 | 76,5
256 | Kab. Sumenep 492 | 87,6 | 69,3 | 60,8 | 78,1 | 94,6 | 67,7 | 443 | 504 | 57,6
257 | Kota Kediri 85,1 | 100,0 | 68,9 | 59,4 | 950 | 99,8 | 959 | 71,0 | 93,7 | 80,9
258 | Kota Blitar 100,0 | 100,0 | 62,4 | 78,1 | 90,1 | 99,1 | 95,9 | 76,9 | 958 | 40,1
259 | Kota Malang 89,9 | 94,5 | 52,5 100,0 | 100,0 | 96,8 | 82,6 | 58,7 | 73.4 | 28,0
260 ggsohnggo 61,4 | 100,0 | 75,5 | 61,4 | 56,3 | 100,0 | 89,3 | 55,1 | 87,7 | 60,1
261 | Kota Pasuruan 90,8 | 99,5 | 70,5 | 21,0 | 93,1 | 100,0 | 89,3 | 71,0 | 94,0 | 63.8
262 | Kota Mojokerto | 88,6 | 100,0 | 71,6 | 71,8 | 92,9 | 98,7 | 95,6 | 75,4 | 85,7 | 48,5
263 | Kota Madiun 96,3 | 100,0 | 57,8 | 73,4 | 73,8 | 98,5 | 954 | 67.8 | 91,9 | 44,3
264 | Kota Surabaya 80,8 | 98,4 | 599 | 89,9 | 63,0 | 95,7 | 964 | 524 | 822 | 16,6
265 | Kota Batu 100,0 | 100,0 | 77,5 | 68,5 | 89,4 | 99,1 | 94,4 | 682 | 92,7 | 24,5
266 | Kab. Pandeglang | 354 | 72,9 | 78,6 | 99,0 | 69,8 | 77,3 | 62,1 | 292 | 457 | 543
267 | Kab. Lebak 462 | 674 | 81,9 |100,0 | 89,8 | 73,3 | 67,4 | 26,8 | 58,6 | 55,3
268 | Kab. Tangerang | 43,1 | 93,6 [ 803 | 79,6 | 83,0 | 98,5 | 86,6 |22,7 | 68,2 | 21,1
269 | Kab. Serang 62,2 | 72,0 | 734 | 659 | 855 | 91,9 | 824 | 383 | 41,8 | 23,1
270 | Kota Tangerang | 91,9 | 97.9 | 61,0 | 99,1 | 63,6 | 95,6 | 944 | 402 | 75,7 | 24,9
271 | Kota Cilegon 69,2 | 93,6 | 68,4 | 91,0 | 84,1 | 99,1 | 87,7 | 46,2 | 94,8 | 355
272 | Kota Serang 423 | 67,0 | 67,8 | 94,0 | 81,0 | 97,6 | 91,6 | 242 | 559 | 21,6
p73 | KotaTangerang | oy 5| 1600 | 613 | 983 | 855 | 98.6 | 97.6 | 33.1 | 85.1 | 3.1
Selatan
274 | Kab. Jembrana | 89,9 | 100,0 | 67,9 | 100,0 | 88,3 | 97,2 | 952 | 30,6 | 88,6 | 33,0
275 | Kab. Tabanan 89,3 [ 100,0 | 63,0 0,0 | 81,8 | 94,6 | 933 | 372 | 758 | 36,1
276 | Kab. Badung 98,7 | 100,0 | 60,5 | 70,1 | 81,0 | 98,8 | 97,5 | 34,1 | 89,9 | 13,3
277 | Kab. Gianyar 100,0 | 100,0 | 62,5 | 100,0 | 92,6 | 99,0 | 99,9 | 39,1 | 95.8 | 28,4
278 | Kab. Klungkung | 98,1 | 100,0 | 51,5 | 18,6 | 71,9 | 98,2 | 96,0 | 32,2 | 92,9 | 26,9
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279 | Kab. Bangil 89,7 11000 | 73,5 | 72,8 | 95,5 | 93,1 | 924 | 233 | 81,9 | 328

280 | Kab. 100,0 | 997 | 70,0 | 97,9 | 80.0 | 100,0 | 90,2 | 26,9 | 87,0 | 44.9
Karangasem

281 | Kab. Buleleng 88.1 | 93,1 | 64,1 | 82.0 | 758 | 99,0 | 92.4 242 | 803 | 333

282 Kota Denpasar 74,9 98,0 49,4 80,8 73,9 100,0 100,0 38,1 72,8 6,3

283 g:fétLomb"k 924 | 983 | 754 | 956 | 1000 | 91,1 | 75.7 | 45.6 | 50,0 | 45.5

284 | Kab. Lombok 67.1 | 953 | 709 [ 1000 | 97.4 | 90.4 | s2.1 | 43.8 | 466 | 556
Tengah

285 | Kab. Lombok 846 | 983 | 70,6 | 965 | 97.5 | 98,0 | 83.4 | 497 | 564 | 54,0
Timur

286 | Kab. Sumbawa | 72,4 | 96,1 | 75,5 | 86,1 | 94,8 | 96,8 | 845 | 61,0 | 60,2 | 49.4

287 | Kab. Dompu 19,6 | 86,7 | 74,1 100,0 | 799 | 98,3 | 78,1 | 37.8 | 60,0 | 39,0

288 | Kab. Bima 81,0 | 87,0 | 58,4 | 945 | 97,0 | 982 | 833 |53,7| 61.4 | 63,4

289 g:Ea.tSumbawa 51,6 | 88,5 | 63,1 (1000 | 93,5 | 99,0 | 97.2 | 69,8 | 98,1 | 61,0

290 ﬁf;aLombOk 833 | 99,2 | 88,5 | 100,0 | 100,0 | 90,7 | 81.4 | 46,0 | 82.4 | 68,9

291 | Kota Mataram 81,4 | 100,0 | 72,1 | 91,1 | 94,3 | 100,0 | 914 | 273 | 97.7 | 63,1

292 | Kota Bima 294 | 938 | 61,6 | 100,0 | 80,0 | 99,4 | 902 | 49,9 | 922 | 61,0

293 g:Ea.tSumba 74,1 | 913 | 46,3 ] 100,0 | 71,1 | 81,5 | 52.8 | 52,4 | 90,1 | 80,0

594 | Kab. Sumba 85,8 | 89,1 |38,0|100,0 | 78,6 | 74,9 | 59.8 | 42.8 | 749 | 63,1
Timur

295 | Kab. Kupang 814 | 756 | 50,3 [ 100,0 | 75,5 | 83.1 | 782 | 30,9 | 74.0 | 53,0

296 | Kab. Timor 752 | 82,6 | 53,8 | 599 | 66,4 | 70,8 | 60,5 | 41,6 | 60,8 | 58,5
Tengah Selatan

297 | Kab. Timor 774 | 884 | 50,9 | 100,0 | 82,5 | 87,4 | 82,0 | 42,8 | 59,4 | 77,1
Tengah Utara

298 | Kab. Belu 90,6 | 91,6 | 43,8 | 82,5 | 783 | 92,5 | 84,0 | 40,7 | 82,7 | 40,1

299 | Kab. Alor 72,0 | 664 | 46,9 | 90.8 | 86,9 | 90,5 | 81.6 | 384 | 72,9 | 80,4

300 | Kab. Lembata 903 | 973 | 50,5 | 95,1 | 96,0 | 94,1 | 88.4 |26,1| 68.4 | 549

301 | Kab. Flores 100,0 | 98,6 | 25.8 | 100,0 | 100,0 | 97.9 | 88,0 | 45,9 | 64,5 | 32,0
Timur

302 | Kab. Sikka 88.8 | 951 |37.1 (1000 | 98,8 | 96,7 | 792 | 51,7 | 75.5 | 45,6

303 | Kab. Ende 70,0 | 93,8 | 23.4 | 91,0 | 100,0 | 98,9 | 88.1 |37,7| 74.8 | 56,0

304 | Kab. Ngada 86,6 | 100,0 | 50,6 | 83,9 | 91,4 | 958 | 86,7 | 13.8 | 47.1 | 19,6

305 | Kab. Manggarai | 76,9 | 93,8 | 66,5 | 100,0 | 100,0 | 96,7 | 62,1 |358 | 67,8 | 64,4

306 | Kab. Rote Ndao | 79,3 | 79,6 | 57,3 | 100,0 | 89,4 | 82,1 | 88,8 | 41,1 | 81,3 | 43,4

307 g:gtManggaral 95,6 | 90.6 | 71,5 | 86,6 | 91,9 | 858 | 78.1 | 16,1 | 77.0 | 92,6

308 | Kab. Sumba 96,2 | 94,3 | 42,9 | 100,0 | 58,5 | 61,2 | 543 | 588 | 96,3 | 96,3
Tengah

309 | Kab. Sumba 692 | 743 |50,5| 97,1 | 80,9 | 80,4 | 458 |33,6| 62,4 | 56,4
Barat Daya

310 | Kab. Nagekeo 100,0 | 100,0 | 18,6 | 97,3 | 86.4 | 93.1 | 88,3 | 23,7 | 55.1 | 45,1

311 | Kab-Manggarai | ¢\ o | 61y 1765 | 100.0 | 1000 | 804 | 51.8 | 207 | 563 | 61.0
Timur

312 | Kab. Sabu Raijua | 59,1 | 60,3 | 40,1 | 100,0 | 789 | 60,0 | 69,6 | 50,6 | 93,1 | 82,1
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313 | Kab. Malaka 773 | 824 | 41,8 37.4 | 87,8 | 89,7 | 70,9 | 47,9 | 91,1 | 52.8
314 | Kota Kupang 95,0 | 96,0 | 36,1 | 89.8 | 79,1 | 94,1 | 82,7 | 23,8 | 76,8 | 31,1
315 | Kab. Sambas 93.8 | 99.8 | 77,5 | 70,9 | 1000 | 97,1 | 90.4 | 24,0 | 46,8 | 35,5
316 | Kab- 774 | 92,7 | 64,6 | 100,0 | 91,8 | 82,6 | 79.5 | 233 | 613 | 294
Bengkayang
317 | Kab. Landak 872 | 82,5 | 803 | 92,9 | 98,0 | 651 | 66,0 | 192 | 68,1 | 64,9
318 | Kab. Mempawah | 59,7 | 81,2 | 69,1 | 100,0 | 81,5 | 852 | 794 | 17,2 | 569 | 29,9
319 | Kab. Sanggau 659 | 673 | 84,1 | 83,1 | 958 | 80,3 | 650 [ 29,0 41,6 | 263
320 | Kab. Ketapang 452 | 48.1 | 80,0 | 663 | 825 | 67,5 | 74.1 | 301 | 46,5 | 11,5
321 | Kab. Sintang 413 | 72,9 89,6 | 84,5 | 100,0 | 74,8 | 73,6 | 20,6 | 50,1 | 30,3
322 Eitl’l'lKap“aS 440 | 748 | 8451000 | 953 | 68,6 | 60,3 | 26,1 | 38,1 | 19,3
323 | Kab. Sckadau 632 | 46,0 | 94,6 | 100,0 | 100,0 | 51,7 | 723 | 254 | 459 | 259
324 | Kab. Melawi 764 | 585 | 81,4 | 100,0 | 1000 | 48,5 | 655 | 259 | 48,6 | 23,5
325 ﬁi‘;r'aKayong 71,0 | 543 | 84,9 100,0 | 845 | 96,7 | 77.9 | 28,2 | 100,0 | 24,9
326 | Kab. KubuRaya | 20,3 | 79,5 | 72,5 | 709 | 793 | 94,6 | 73,5 | 17,3 | 93,2 | 38,6
327 | Kota Pontianak | 454 | 96,3 | 59,8 | 92,9 | 77.0 | 97,2 | 98,1 | 184 | 56,8 | 29,0
308 | Kota 58.8 | 97.8 | 58.1 | 1000 | 66,0 | 89.7 | 937 | 18,1 | 72.9 | 37,9
Singkawang
Kab.
329 | Kotawaringin 792 | 863 | 76,5 | 48.1 | 83,0 | 93,8 | 88.1 |38.1| 558 | 16.8
Barat
Kab.
330 | Kotawaringin 46,7 | 88,9 | 80,5 | 86,6 | 67,5 | 78,7 | 732 | 41,1 | 52,1 | 23,1
Timur
331 | Kab. Kapuas 224 | 43,1 | 845 69,5 | 883 | 64,7 | 533 | 323 | 41,1 | 10,3
33 | Kab. Barito 100,0 | 50,0 | 84,0 | 36,0 | 88,8 | 58.8 | 57,6 | 51,1 | 45,6 | 17.8
Selatan
333 | Kab. Barito 72,0 | 62,8 | 84,9 | 21,9 | 71,4 | 740 | 75,0 | 46,7 | 36,9 | 17,1
Utara
334 | Kab. Sukamara | 93,9 | 71,9 | 80,4 | 97,5 | 96,3 | 85,7 | 80,0 | 60,7 | 76,0 | 17,5
335 | Kab. Lamandau | 58,0 | 77,7 | 63.8 | 959 | 73,4 | 81,9 | 752 | 44,8 | 52,1 | 103
336 | Kab. Seruyan 73.6 | 747 | 73,1 | 853 | 68,4 | 649 | 708 | 31,6 | 68,0 | 11,8
337 | Kab. Katingan 80,7 | 71,0 | 86,6 | 50,0 | 81,9 | 87,3 | 84,6 | 28,1 | 57.8 | 17.9
338 Eizz;lp“'a“g 557 | 66,0 | 795 | 82.5 | 91.0 | 855 | 60,7 | 39.0 | 46,6 | 169
339 ﬁ"ﬂ:; Gunung 71,6 | 394 | 743 | 1000 | 85,1 | 57,6 | 92.9 | 36,1 | 43.8 | 7,0
340 | Kab. Barito 87,9 | 851 | 79,1 | 100,0 | 89,6 | 66,6 | 84,2 |36,3| 59,6 | 27,0
Timur
341 E:;Mumng 69,7 | 342 | 79,9 | 36,0 | 854 | 552 | 649 | 422 | 67,6 | 7,4
342 E;’;";Palangka 46,1 | 88,1 59,3 | 488 | 764 | 99,4 | 90,6 | 26,1 | 65,5 | 22,8
343 | Kab. Tanah Laut | 88,9 | 94,7 1 90,5 | 78,9 | 99,0 | 66,6 | 77,0 | 46,7 | 79,2 | 14,8
344 | Kab. Kota Baru | 90,0 | 62,6 | 83,8 | 84,9 | 856 | 66,0 | 71,6 | 43,0 | 50,6 | 16,8
345 | Kab. Banjar 57.0 | 79,1 | 82,1 ] 868 | 99,9 | 72,9 | 81.4 |33.4 | 47.1 | 209
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34 | Kab. Barito 71,9 | 872 195,11 100,0 | 97,9 | 61,1 | 52,8 | 40,0 | 46,9 | 26,8
Kuala

347 | Kab. Tapin 76,9 | 704 | 883 | 61,3 | 850 | 76,7 | 79.8 | 49,6 | 558 | 12,4

34g | Kab. Hulu 811 | 945 | 91,1 | 648 | 979 | 68,7 | 80.9 | 617 | 91.4 | 40.8
Sungai Selatan

349 | Kab. Hulu 714 | 942 | 895 | 704 | 674 | 882 | 79.8 | 48.8 | 84.0 | 368
Sungai Tengah

350 | Kab. Hulu 837 | 97,8 | 85,6 | 62,0 | 88,1 | 83.4 | 90,6 | 658 | 882 | 474
Sungai Utara

351 | Kab. Tabalong 81.8 | 883 | 86,8 | 858 |100,0 | 73.5 | 95.1 | 50,7 | 76.1 | 34.4

357 | Kab. Tanah 89.7 | 969 | 849 | 904 | 833 | 64,0 | 909 | 549 | 615 | 133
Bumbu

353 | Kab. Balangan 48,1 | 97.0 [ 943 | 0,0 |100,0| 862 | 91,8 | 68.8 | 91,9 | 26,1

354 | Kota . 80,0 | 91,5 | 72,1 | 856 | 84,9 | 98,1 | 90,0 | 49,8 | 654 | 30,1
Banjarmasin

355 | Kota Banjar Baru | 77,4 | 93,0 | 71,1 | 82,8 | 78,9 | 68,2 | 92,4 | 404 | 68,8 | 18,9

356 | Kab. Paser 683 | 90.8 | 73,5 | 100,0 | 90,1 | 69,7 | 82,3 | 30,6 | 78,7 | 18,0

357 | Kab. Kutai Barat | 89,8 | 89,2 | 72,4 | 100,0 | 89,5 | 82,3 | 88,1 | 28,3 | 82,0 | 21,9

358 | Kab. Kutai 843 | 86,1 | 73,1 11000 | 79,1 | 82,1 | 89,0 | 38,8 | 69,1 | 24,9
Kartanegara

359 | Kab. Kutai 69.0 | 834 | 635 | 675 | 855 | 78,0 | 88.7 | 324 | 615 | 27.9
Timur

360 | Kab. Berau 632 | 980 | 63,5] 638 | 563 | 82,9 | 87.4 | 37.8| 50,1 | 19,8

361 | Kab. Penajam 85,7 | 93,7 | 68,8 [ 100,0 | 92,1 | 86,4 | 86,8 | 351 | 91,4 | 47,9
Paser Utara

362 Iéf‘fl’l'lMahakam 21,0 | 89,9 | 69,4 | 100,0 | 60,6 | 45,5 | 903 | 434 | 94,0 | 19,1

363 | Kota Balikpapan | 75,0 | 959 | 57,8 | 72,9 | 904 | 97,2 | 89,9 | 198 | 76,6 | 17,1

364 | Kota Samarinda | 93,4 | 100,0 | 57,9 | 91,5 | 69,5 | 943 | 97,5 | 19,3 | 80,2 | 12,4

365 | Kota Bontang 90,0 | 99,9 | 58,8 | 100,0 | 69,0 | 99,9 | 883 | 49,6 | 87,3 | 45,6

366 | Kab. Malinau 42,0 | 793 493 ]100,0 | 99,1 | 747 | 89.9 | 52,0 | 92,8 | 28.8

367 | Kab. Bulungan 76,9 | 92,6 | 58,5 | 100,0 | 71,3 | 73.9 | 92.4 | 37,0 | 80.4 | 11,0

368 | Kab. Tana 66,8 | 843 | 52911000 78,5 | 93,1 | 709 | 56,6 | 88.4 | 359
Tidung

369 | Kab. Nunukan 837 | 96,1 | 61,5 (1000 | 750 | 94.4 | 72,6 | 48,7 | 77.0 | 24,1

370 | Kota Tarakan 89,7 | 99,9 | 395 77.0 | 88,3 | 99.6 | 839 | 184 | 832 | 31,5

371 | Kab. Bolaang 85,7 | 874 | 94,1 | 81,0 | 81,1 | 92,9 | 72,5 | 312 | 61.6 | 47,6
Mongondow

372 | Kab. Minahasa 782 | 93,1 | 754 | 798 | 694 | 91,7 | 91,6 | 448 | 872 | 27,5

373 | Kab- Kep. 94,4 | 82,0 | 83,8 | 563 | 69,8 | 93,6 | 782 | 41,4 | 828 |375
Sangihe

374 | Kab. Kep. 383 | 71,4 | 62,6 | 1000 | 62,0 | 86,5 | 89,5 | 59,3 | 74,4 | 40,3
Taulud

375 | Kab. Minahasa 77,1 | 90,5 | 77,0 | 58,5 | 32,9 | 96,5 | 81,0 | 25,0 | 65,9 | 60,0
Selatan

376 ﬁi‘;aMmahasa 100,0 | 84,9 | 70,6 | 56,1 | 39,9 | 95,8 | 81,7 | 27,7 | 802 | 18,8
Kab. Bolaang

377 | Mongondow 46,1 | 89.5 | 77,0 91,1 | 839 | 91,0 | 70,9 | 51,1 | 73,0 | 34.8

Utara
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Kab. Siau
378 | Tagulandang 533 | 88,0 | 70,1 | 77,9 | 72,9 | 984 | 91,8 | 30,8 | 59,8 | 18,4
Biaro
379 | Kab. Minahasa 1 y¢ 5| 96 5 | 79 4 | 1000 | 73.8 | 85.7 | 862 | 58.8 | 66,5 | 26,6
Tenggara
Kab. Bolaang
380 | Mongondow 478 | 793 | 74,5 100,0 | 83,8 | 87,7 | 68,6 | 41,8 | 73,7 | 52,8
Selatan
Kab. Bolaang
381 | Mongondow 63,0 | 87,3 | 81,4 | 100,0 | 86,0 | 91,4 | 70,1 | 40,6 | 78,4 | 24,1
Timur
382 | Kota Manado 956 | 99,2 | 683 | 714 | 62,0 | 957 | 872 | 239 | 772 | 13,5
383 | Kota Bitung 663 | 96,8 | 69,1 | 743 | 61,1 | 98,1 | 958 | 17,9 | 81,9 | 60,6
384 | Kota Tomohon 81,0 | 98,7 | 64,1 | 100,0 | 70,3 | 99,2 | 94,3 | 38,6 | 85,4 | 483
385 | Kot 71,6 | 99,8 | 74,3 | 86,5 | 100,0 | 97,0 | 70,9 | 31,0 | 73,2 | 39,6
Kotamobagu
386 | Kab- Banggai 604 | 567 | 751 ] 803 | 82.6 | 959 | 75.1 | 45.7| 61.9 | 56.4
Kepulauan
387 | Kab. Banggai 100,0 | 92,1 | 81,5 | 48,8 | 51,4 | 95,6 | 81,1 | 43,8 | 63,9 | 44,4
388 | Kab. Morowali | 90,9 | 89,2 | 70,6 | 854 | 69.4 | 91,9 | 76,6 | 51,2 | 75,0 | 20,1
389 | Kab. Poso 463 | 983 | 70,0 | 96,1 | 86,8 | 91,9 | 91,5 | 32,4 | 73,1 | 66,5
390 | Kab. Donggala | 44,2 | 75,1 | 53,6 | 86,5 | 71,3 | 79,5 | 644 |31,2| 594 | 33,6
391 | Kab. Toli-Toli 534 | 91,8 | 66,0 | 100,0 | 758 | 76,0 | 64,5 | 33,7 | 742 | 52,6
392 | Kab. Buol 774 | 93,7 | 72,1 [ 100,0 | 83,6 | 850 | 73,5 | 43,0 | 91,7 | 54,3
393 | Kab. Parigi 60,2 | 74,1 | 71,0 | 80,0 | 859 | 782 | 67.5 | 43,6 | 658 | 52,6
Moutong
394 %22 TojoUna- 1 g75 | g15 | 830 | 838 | 685 | 95.1 | 684 | 500 | 86.8 | 64.6
395 | Kab, Sigi 86,6 | 89,3 | 650 100,0 | 96,1 | 80,2 | 71,8 | 47,7 | 66,2 | 30,4
396 E:Et' Banggai 973 | 70,9 | 653 | 100,0 | 91,9 | 88,5 | 632 | 59,1 | 47,0 | 28,6
397 ﬁi‘fr'aMomwah 69,7 | 86,1 | 68,4 | 199 | 66,9 | 76,4 | 86,7 | 550 | 82,6 | 27,5
398 | Kota Palu 92,1 | 99,1 [42,0 | 71,3 | 88,5 | 96,7 | 83,7 | 32,0 | 80,2 | 43,0
399 | Kab. Selayar 70,0 | 94,9 | 55,0 | 100,0 | 100,0 | 96,4 | 808 | 44,6 | 96,3 | 385
400 | Kab. Bulukumba | 784 | 96,4 | 52,5 | 75,6 | 91,1 | 84,6 | 87,8 | 37,0 | 67.3 | 30,5
401 | Kab. Bantacng 394 | 96,1 | 75,1 |100,0 | 92,0 | 97,8 | 88,8 | 372 | 92,6 | 38,3
402 | Kab. Jeneponto | 384 | 97,5 | 77,0 [ 100,0 | 94,5 | 97,8 | 832 [ 284 | 74,5 | 71,0
403 | Kab. Takalar 70,8 | 955 | 71,5 | 100,0 | 83,3 | 96,0 | 92,0 | 23.8 | 76,9 | 62,0
404 | Kab. Gowa 788 | 983 | 65,5 83,1 | 789 | 932 | 962 | 257 | 71,0 | 51,0
405 | Kab. Sinjai 58,7 | 93,0 | 53,6 | 87,5 | 100,0 | 89,2 | 89,2 | 51,0 | 97,0 | 61,5
406 | Kab. Maros 88,8 | 95,7 | 48,6 | 100,0 | 82,6 | 87,6 | 92,7 | 34,6 | 73,7 | 46,4
407 | Kab- Pangkajene |y | o) 3 | se 6| a6 | 704 | 922 | 905 | 284 | 794 | 69.1
dan Kepulauan
408 | Kab. Barru 81,1 | 95,1 | 49,4 |100,0 | 82,6 | 97,6 | 96,9 | 51,9 | 87.8 | 51,8
409 | Kab. Bone 70,9 | 94,6 | 60,5 | 94,5 | 758 | 91,3 | 94.6 | 31,9 | 78,9 | 70,0
410 | Kab. Soppeng 98,0 | 993 57,9 69,3 | 93,9 | 92,7 | 950 | 342 | 71,2 | 396
411 | Kab. Wajo 659 | 97,0 | 55,6 | 100,0 | 89,8 | 86,3 | 94,0 | 41,4 | 69,8 | 45,5
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412 | Kab. Sidenreng |23 ¢\ 1600 | 589 ] 100,0 | 72,5 | 97.9 | 941 | 369 | 62,7 | 405
Rappang
413 | Kab. Pinrang 86,6 | 96,4 | 59,5 | 100,0 | 94,0 | 92,0 | 92,1 | 28,7 | 69,0 | 45,0
414 | Kab. Enrckeng 76,7 | 933 | 56,5 | 100,0 | 100,0 | 86,6 | 94.8 | 323 | 84.5 | 66,0
415 | Kab. Luwu 70,1 | 88,1 | 44,0 | 100,0 | 81,9 | 84,8 | 89.0 | 26,8 | 86.6 | 80,6
416 | Kab. Tana Toraja | 89,3 | 84,6 | 58,0 | 76,0 | 77.8 | 73,6 | 854 | 43,8 | 81,3 | 518
417 | Kab. Luwu Utara | 78,1 | 94,7 | 68,1 | 100,0 | 92,0 | 90,5 | 93,1 | 34,7 | 77,1 | 70,9
413 | Kab. Luwu 78.8 | 952 | 62,6 | 863 | 92,5 | 86,5 | 932 | 242 | 983 | 623
Timur
419 %i‘:r':"ra]a 95.6 | 924 | 513 | 1000 | 89.9 | 772 | 89.8 | 244 | 824 | 60,0
420 | Kota Makassar 88.9 | 99,6 | 51,6 | 650 | 74,6 | 98,1 | 93.8 | 42,9 | 78,0 | 21,6
421 | Kota Parepare 84.9 | 100,0 | 50,6 | 100,0 | 77,5 | 982 | 955 | 21,0 | 93.5 | 34,1
422 | Kota Palopo 782 | 97,9 | 49,1 | 100,0 | 774 | 97,4 | 946 | 29,6 | 933 | 553
423 | Kab. Buton 744 | 596 | 51,5 ] 99.0 | 744 | 98,5 | 829 372 66,0 | 53.4
424 | Kab. Muna 794 | 75,7 | 41,1 ] 568 | 72,5 | 96,1 | 809 | 452 | 79.0 | 56,6
425 | Kab. Konawe 56,7 | 784 | 74,0 | 57.9 | 63,5 | 863 | 88,0 | 342 | 69,7 | 404
426 | Kab. Kolaka 87.0 | 93,1 | 675 825 | 63.4 | 97.7 | 89.1 | 27,0 | 602 | 55,1
427 | Kab. Konawe 96,2 | 95,9 | 67,6 | 68,5 | 758 | 89.8 | 87.9 | 377 | 64.1 | 43.4
Selatan
428 | Kab. Bombana 84.4 | 864 | 56,6 | 914 | 82,3 | 98,7 | 823 |357| 654 | 744
429 | Kab. Wakatobi 594 | 775 | 303 1000 | 96,3 | 97.4 | 86,7 | 484 | 962 | 61,6
430 | Kab. Kolaka 638 | 944 | 58,6 | 100,0 | 74,1 | 92,3 | 91,1 |32,8| 64,5 | 80,3
Utara
431 | Kab. Buton Utara | 77,1 | 73,2 | 37,4 | 100,0 | 63,4 | 957 | 69,7 | 52,4 | 87.1 | 66,6
432 ﬁf;aK"“awe 63,0 | 809 | 67,4 | 52,1 | 754 | 89,0 | 86,6 | 56,1 | 84,4 | 473
433 | Kab. Kolaka 943 | 76,8 | 67,3 | 558 | 83,0 | 97.6 | 913 |37.4 | 66,7 | 46,9
Timur
434 | Kab.-Ronawe g 31 91 6 1624 | 90,6 | 86,0 | 89,0 | 745 |37.1 | 91.5 | 248
Kepulauan
435 | Kab. Muna Barat | 94,1 | 63,2 | 350 | 29.6 | 77.4 | 96,1 | 67,7 | 409 | 87.2 | 39,1
436 | Kab. Buton 58,1 | 87,8 | 30,1 | 68,9 | 79,1 | 96,1 | 833 | 423 | 68,5 | 41,8
Tengah
437 | Kab. Buton 813 | 74,0 | 46,8 | 964 | 80,4 | 98,4 | 86,5 | 462 | 76,5 | 52,3
Selatan
438 | Kota Kendari 77.8 | 92,6 | 40,4 | 89,8 | 61,6 | 953 | 947 | 349 | 72,7 | 39,4
439 | Kota Baubau 718 | 948 344 | 69,4 | 850 | 100,0 | 91,7 | 27,0 | 832 | 51,1
440 | Kab. Boalemo 596 | 984 | 749 | 468 | 100,0 | 95,1 | 74.6 | 70,6 | 68.5 | 82,6
441 | Kab. Gorontalo | 82,4 | 94,8 | 70,3 | 100,0 | 68,4 | 96,8 | 75,1 | 50,1 | 79,0 | 79,6
442 | Kab. Pohuwato | 61,3 | 93,5 | 773 | 77.8 | 574 | 959 | 783 | 52,9 | 75,6 | 484
443 | Kab. Bone 787 | 92.5 | 633 | 254 | 525 | 949 | 76,7 | 752 | 88.5 | 65,0
Bolango
444 Eﬁ‘;fommalo 68,8 | 1000 | 71,9 | 100,0 | 71,0 | 89,5 | 81.8 | 66,4 | 72.6 | 84,4
445 | Kota Gorontalo | 96,6 | 93,7 | 53,8 | 259 | 70,8 | 100,0 | 92,1 | 41,6 | 88,0 | 45,0
446 | Kab. Majene 433 | 88.8 [ 449 | 744 | 92.6 | 94,6 | 833 | 58.1 | 86,6 | 78.4
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No. Kab. / Kota X X X3 Xy Xs X X7 X X9 X10

447 | Kab- Polewali g0 ¢ | 899 | 46,6 | 93,1 | 80,0 | 862 | 83.6 | 62.2 | 99.6 | 669
Mandar

448 | Kab. Mamasa 73,6 | 81,1 | 80,5 |100,0 | 96,8 | 351 | 64,7 | 484 | 857 | 52,5

449 | Kab. Mamuju 643 | 88,6 | 62,4 |100,0 | 80,0 | 82,1 | 74,6 | 359 | 92,5 | 33,0

4s0 | b Mamuin g0 g | 806 | 645 | 87.8 | 89.6 | 868 | 812 | 328 | 696 | 411

gs1 | Kab- Mamuju 1495 | 896 | 590 | 864 | 69,6 | 78,2 | 83,6 | 384 | 712 | 240
Tengah

452 | Kab- Maluku 749 | 547 353 | 725 | 688 | 915 | 87,0 | 428 | 748 | 450
Tenggara Barat

453 | Kab- Maluku 89,7 | 43,6 | 344 | 60,6 | 660 | 914 | 72,0 | 564 | 76,9 |423
Tenggara

454 | Kab-Maluku 80,7 | 433 | 53,4 | 483 | 92,8 | 93,1 | 74,0 | 21,7 | 46,7 | 42,3
Tengah

455 | Kabupaten Buru_| 48,0 | 68,0 | 640 | 100.0 | 906 | 93,1 | 719 | 484 | 51,6 | 450

456 | Kab. Kep. Aru 29,9 | 20,3 | 40,1 | 100,0 | 83,0 | 85,2 | 332 | 46,7 | 68,1 | 255

457 | Kab. Seram 523 | 49,8 | 39,1 | 551 | 79,5 | 81,8 | 64,7 | 34,0 | 482 | 355
Bagian Barat

458 | Kab. Seram 61,8 | 20,2 | 450 | 96,8 | 919 | 79,0 | 719 | 36,2 | 445 |254
Bagian Timur

459 | Kab. Maluku 450 | 55,8 | 35,1 | 91,6 1000 | 96,5 | 76,7 | 358 | 963 | 63,3
Barat Daya

460 | Kab- Buru 28,2 | 16,0 | 363 | 100,0 | 73,9 | 87,6 | 61,7 | 48,6 | 557 | 43,5
Selatan

461 | Kota Ambon 84,9 | 62,6 | 329 | 554 | 744 | 983 | 90,8 | 229 | 61,7 | 188

462 | Kota Tual 83,1 | 51,0 | 42,0 [ 100,0 | 72,8 | 904 | 83,4 | 30,6 | 82,9 |368

463 g:‘rt;tHalmahera 49,7 | 60,3 | 64,6 | 88,9 | 83,0 | 93,9 | 72,7 | 43,7 | 654 | 32,0

464 | Kab-Halmahera | 30 5 | 647 | 525 1000 | 75.5 | 67.6 | 846 | 548 | 667 | 205
Tengah

465 | Kab. Kep. Sula | 300 | 305 |39.0 | 651 | 828 | 903 | 82,1 | 38,1 | 29.0 | 100

466 | Kab- Halmahera | ') 61 634 1 659 | 703 | 923 | 84,1 | 710 | 529 | 994 | 258
Selatan

467 | b Halmabera 1y 9 | 532 | 62,3 | 714 | 719 | 849 | 686 | 35,7 | 588 [ 240

468 | Kab-Halmahera |59 ¢\ o7 | 666 | 893 | 658 | 69.9 | 81.8 | 468 | 90,0 | 31,5
Timur

469 | Kab- Pulau 25,7 | 88,6 | 52,4 | 87,6 | 77.8 | 903 | 71,4 | 42,0 | 90,1 | 27,6
Morotai

470 Kal?. Pulau 18,0 | 29,5 | 54,6 | 50,8 | 70,8 | 80,4 | 68,2 | 58,1 | 16,5 | 5,3
Taliabu

471 Kota Ternate 75,3 94,3 49,0 100,0 62,5 99,5 95,9 2936 6052 1496

477 | Kota Tidore 684 | 944 | 56,8 |100,0 | 884 | 977 | 89,6 [41,6| 623 | 94
Kepulauan

473 | Kab. Fakfak 70,9 | 76,7 | 450 | 78,8 | 80,8 | 98,5 | 69,2 | 353 | 74,0 | 418

474 | Kab. Kaimana 77,6 | 51,4 | 279 | 62,0 | 654 | 859 | 76,5 |23,9| 62,4 | 29,7

475 | Kab. Teluk 442 | 455 [279| 634 | 649 | 240 | 530 | 358 | 82,1 | 381
Wondama

476 | Kab. Teluk 682 | 713 | 4281000 | 758 | 87,5 | 78,6 | 258 | 99,9 | 24,4
Bintuni

477 | Kab. Manokwari | 62,9 | 88,7 | 493 | 77,1 | 76,8 | 81,1 | 82,6 | 298 | 60,0 | 159
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No. Kab. / Kota X X X3 Xy Xs X X X X9 X10
47g | Kab. Sorong 383 | 37,7 | 413 ] 66,9 | 795 | 463 | 33,7 | 127 | 787 | 52,0
Selatan
479 | Kab. Sorong 61,8 | 71,9 | 463 | 62,1 | 100,0 | 80,9 | 87,9 | 26,8 | 62,4 | 354
480 | Kab. Raja Ampat | 50.2 | 262 | 383 | 64,4 | 888 | 77,5 | 56,6 [ 302 | 74,9 | 374
481 | Kab. Tambrauw | 594 | 51,5 | 163 | 31,0 | 90,1 | 69,9 | 833 | 144 | 71,9 | 3.4
482 | Kab. Maybrat 784 | 86,1 | 23,0 | 89,6 | 414 | 49,5 | 682 |382 | 894 | 24,6
433 | Kab-Manokwari | 56 | 29 1 399 | 803 | 58,1 | 893 | 884 |394 | 734 | 254
Selatan
484 iﬁ‘gkp egunungan | oo | 436 | 38 | 956 | 100,0 | 772 | 350 | 2.4 | 440 | 7.8
485 | Kota Sorong 50,4 | 83,7 [ 260 | 91,4 | 57,0 | 92,7 | 77.8 | 26,6 | 68,3 | 26,5
486 | Kab. Merauke 66,3 | 85,1 | 503 | 77,6 | 76,6 | 77.3 | 72,9 | 23,7 | 80,9 | 11,8
487 | Kab. Jayawijaya | 53.8 | 757 | 84 | 100,0 | 1000 | 46,3 | 26,8 | 80 | 86,3 | 19,6
488 | Kab. Jayapura 53,0 | 80,9 | 354 | 653 | 46,1 | 73,0 | 66,8 | 28,7 | 70,5 | 26,6
489 | Kab. Nabire 40,9 | 874 |53,5|100,0 | 76,8 | 82,8 | 855 [ 340 59.8 | 6,9
490 | Kab. Kep. Yapen | 39,1 | 472 [ 22,6 | 98,3 | 80,6 | 759 | 56,7 | 152 | 81,0 | 2,1
491 gf‘l;&ak 66,1 | 852 |36,6|100,0| 69,9 | 87,7 | 82,1 | 263 | 77,5 | 35,6
492 | Kab. Paniai 1,7 | 359 | 10,0 00 | 679 | 958 | 32,1 | 0,9 | 100,0 | 0,0
493 ia;z Puncak 0,0 | 733 | 03 |100,0| 13,9 | 551 | 124 | 0,7 | 79,1 | 0,0
494 | Kab. Mimika 49,8 | 79,1 | 42,5]100,0 | 856 | 923 | 80,5 | 17,8 | 49,3 | 11,3
495 gi‘;goveﬂ 783 | 71,8 | 36,9 | 100,0 | 93,3 | 62,0 | 62,9 | 14,9 | 79,5 | 4,0
496 | Kab. Mappi 952 | 559 | 253 100,0 | 86,1 | 49,7 | 33,5 | 87 | 97,1 | 13,0
497 | Kab. Asmat 42,0 | 71,5 | 10,3 | 100,0 | 64,0 | 98,0 | 29,5 | 4,1 | 98,8 | 17,9
498 | Kab. Yahukimo | 0,0 | 382 | 10,8 | 100,0 | 69.8 | 46,3 | 12,0 | 3,0 | 100,0 | 0,0
499 gﬁiﬁ Ezgun‘mgan 233 | 27,5 | 63 | 100,0 | 100,0 | 88,8 | 28,3 | 7,7 | 100,0 | 0,0
500 | Kab. Tolikara 100,0 | 17,8 | 1,1 | 100,0 [ 100,0 | 9,9 | 2,1 | 2,6 | 100,0 | 29,5
501 | Kab. Sarmi 62,3 | 86,5 293 973 | 75,5 | 89,0 | 63,6 | 17,1 | 83,9 | 4,0
502 | Kab. Keerom 66,2 | 81,6 | 54,4 | 100,0 | 87,0 | 793 | 69.4 | 20,4 | 78,5 | 42,0
503 | Kab. Waropen 51,4 | 31,8 | 369 | 100,0 | 59,1 | 84,8 | 83,3 | 35,1 | 64,7 | 2.6
504 | Kab. Supiori 494 | 562 | 22,1 1000 | 91,6 | 59,9 | 73,3 | 32,0 | 984 | 234
505 gz;Mamberamo 257 | 270 | 93 | 53,5 | 100,0 | 85,1 | 44,6 | 31,9 | 99,9 | 9.4
506 | Kab. Nduga 47 | 186 | 1,3 |100,0 | 1000 | 142 | 54 | 2,2 | 1000 | 4.8
507 | Kab. Lanny Jaya | 687 | 18,0 | 2,8 | 47,6 | 1000 | 1,3 | 07 | 34 | 96,1 | 18,3
Kab.
508 | Mamberamo 58,9 | 82,7 | 2.8 | 100,0| 451 | 02 | 1,5 | 44 | 1000 | 459
Tengah
509 | Kab. Yalimo 48,7 | 47,1 | 1,3 | 100,0 [ 100,0 | 58,9 | 0,6 | 3,3 | 951 | 256
510 | Kab. Puncak 0,0 | 100,0 | 81 | 1000 [ 100,0 | 99,1 | 11,5 | 2,6 | 100,0 | 0,0
511 | Kab. Dogiyai 0,0 | 00 | 94 | 880 | 00 | 82| 106 | 0,0 | 595 | 05
512 | Kab. Intan Jaya | 42,9 | 57,8 | 5,1 | 100,0 | 483 | 93,7 | 88 | 1,8 | 940 | 1,9
513 | Kab. Deiyai 247 | 100,0 | 33 | 545 | 00 | 993 | 67,5 | 1,3 | 956 | 0,0
514 33,1 | 943 30,8 72,0 | 56,5 | 91,8 | 783 | 249 | 732 | 13,0

Kota Jayapura




Lampiran 2. Hasil Matriks Eigen Vector (U)

No. Kab / Kota Klaster 1 Klaster 2 Klaster 3
1 | Kab. Simeulue 0,045 -0,002 0,016
2 | Kab. Aceh Singkil 0,045 0,002 -0,004
3 | Kab. Aceh Selatan 0,042 -0,002 0,002
4 | Kab. Aceh Tenggara 0,037 0,018 -0,014
5 | Kab. Aceh Timur 0,040 0,013 -0,020
6 | Kab. Aceh Tengah 0,045 0,001 -0,007
7 | Kab. Aceh Barat 0,043 0,001 -0,004
8 | Kab. Aceh Besar 0,040 0,001 -0,004
9 | Kab. Pidie 0,034 0,012 -0,015
10 | Kab. Bireuen 0,038 0,001 -0,003
11 | Kab. Aceh Utara 0,040 0,009 -0,014
12 | Kab. Aceh Barat Daya 0,041 0,000 0,001
13 | Kab. Gayo Lues 0,038 0,022 -0,013
14 | Kab. Aceh Tamiang 0,050 0,004 -0,008
15 | Kab. Nagan Raya 0,041 0,003 -0,009
16 | Kab. Aceh Jaya 0,027 0,000 -0,003
17 | Kab. Bener Meriah 0,044 0,005 -0,014
18 | Kab. Pidie Jaya 0,034 0,005 -0,011
19 | Kota Banda Aceh 0,039 0,006 -0,011
20 | Kota Sabang 0,048 0 0,006
495 | Kab. Boven Digoel 0,037 0,031 -0,014
496 | Kab. Mappi 0,024 0,091 0,030
497 | Kab. Asmat 0,025 0,101 -0,055
498 | Kab. Yahukimo 0,012 0,316 -0,102
499 | Kab. Pegunungan Bintang 0,017 0,202 -0,050
500 | Kab. Tolikara 0,009 0,336 0,419
501 | Kab. Sarmi 0,040 0,026 -0,026
502 | Kab. Keerom 0,049 0,007 -0,009
503 | Kab. Waropen 0,034 0,025 -0,041
504 | Kab. Supiori 0,035 0,044 -0,017
505 | Kab. Mamberamo Raya 0,020 0,103 -0,035
506 | Kab. Nduga 0,009 0,425 0,210
507 | Kab. Lanny Jaya 0,009 0,345 0,448
508 | Kab. Mamberamo Tengah 0,011 0,178 0,130
509 | Kab. Yalimo 0,018 0,210 0,084
510 | Kab. Puncak 0,016 0,152 -0,076
511 | Kab. Dogiyai 0,007 0,304 -0,515
512 | Kab. Intan Jaya 0,017 0,175 -0,103
513 | Kab. Deiyai 0,014 0,059 -0,094
514 | Kota Jayapura 0,038 0,016 -0,034
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Lampiran 3. Normalisasi Eigen Vector (T

No. Kab / Kota Klaster 1 Klaster 2 Klaster 3
1 Kab. Simeulue 0,942 -0,044 0,334
2 Kab. Aceh Singkil 0,994 0,048 -0,099
3 Kab. Aceh Selatan 0,998 -0,039 0,053
4 Kab. Aceh Tenggara 0,847 0,422 -0,322
5 Kab. Aceh Timur 0,856 0,289 -0,429
6 Kab. Aceh Tengah 0,990 0,013 -0,144
7 Kab. Aceh Barat 0,995 0,023 -0,092
8 Kab. Aceh Besar 0,995 0,028 -0,091
9 Kab. Pidie 0,863 0,318 -0,392
10 Kab. Bireuen 0,997 0,019 -0,077
11 Kab. Aceh Utara 0,924 0,214 -0,318
12 Kab. Aceh Barat Daya 0,999 0,000 0,034
13 Kab. Gayo Lues 0,826 0,482 -0,292
14 Kab. Aceh Tamiang 0,984 0,086 -0,159
15 Kab. Nagan Raya 0,972 0,064 -0,225
16 Kab. Aceh Jaya 0,994 -0,016 -0,109
17 Kab. Bener Meriah 0,949 0,111 -0,295
18 Kab. Pidie Jaya 0,946 0,136 -0,295
19 Kota Banda Aceh 0,955 0,137 -0,265
20 Kota Sabang 0,993 -0,006 0,116

495 Kab. Boven Digoel 0,739 0,611 -0,284

496 Kab. Mappi 0,239 0,921 0,308

497 Kab. Asmat 0,210 0,859 -0,467

498 Kab. Yahukimo 0,037 0,951 -0,306

499 Kab. Pegunungan Bintang 0,082 0,967 -0,240

500 | Kab. Tolikara 0,018 0,625 0,780

501 | Kab. Sarmi 0,739 0,479 -0,473

502 Kab. Keerom 0,973 0,142 -0,179

503 Kab. Waropen 0,571 0,432 -0,698

504 Kab. Supiori 0,596 0,752 -0,282

505 Kab. Mamberamo Raya 0,180 0,933 -0,313

506 Kab. Nduga 0,020 0,896 0,444

507 | Kab. Lanny Jaya 0,015 0,611 0,792

508 Kab. Mamberamo Tengah 0,051 0,805 0,591

509 Kab. Yalimo 0,078 0,926 0,369

510 Kab. Puncak 0,095 0,890 -0,446

511 Kab. Dogiyai 0,012 0,509 -0,861

512 Kab. Intan Jaya 0,083 0,859 -0,505

513 Kab. Deiyai 0,125 0,530 -0,839

514 Kota Jayapura 0,717 0,296 -0,632
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Lampiran 4. Hasil Clustering Iterasi ke-5/Terakhir

No| ko | e | ok sk ] e T el
1 | Kab. Simeulue 0,268 | 0,728 | 1,964 0,268 1
2 | Kab. Aceh Singkil 0,540 | 0,235 | 1,492 0,235 2
3 | Kab. Aceh Selatan 0,304 | 0,478 | 1,735 0,304 1
4 | Kab. Aceh Tenggara 1,226 | 0,509 | 0,748 0,509 2
5 Kab. Aceh Timur 1,192 0,475 | 0,782 0,475 2
6 | Kab. Aceh Tengah 0,545 | 0,221 | 1,478 0,221 2
7 | Kab. Aceh Barat 0,510 | 0,268 | 1,525 0,268 2
8 | Kab. Aceh Besar 0,514 | 0,264 | 1,521 0,264 2
9 | Kab. Pidie 1,176 | 0,459 | 0,798 0,459 2
10 | Kab. Bireuen 0,491 0,290 | 1,547 0,290 2
11 | Kab. Aceh Utara 0,937 | 0,220 | 1,037 0,220 2
12 | Kab. Aceh Barat Daya 0,364 | 0,422 | 1,679 0,364 1
13 | Kab. Gayo Lues 1,276 | 0,559 | 0,698 0,559 2
14 | Kab. Aceh Tamiang 0,628 | 0,197 | 1,383 0,197 2
15 | Kab. Nagan Raya 0,660 | 0,097 | 1,328 0,097 2
16 | Kab. Aceh Jaya 0,486 | 0,289 | 1,546 0,289 2
17 | Kab. Bener Meriah 0,787 0,070 | 1,187 0,070 2
18 | Kab. Pidie Jaya 0,815 | 0,098 | 1,159 0,098 2
19 | Kota Banda Aceh 0,776 | 0,113 | 1,198 0,113 2
496 | Kab. Mappi 1,909 | 2,180 | 1,539 1,539 3
497 | Kab. Asmat 2,445 1,728 | 0,732 0,732 3
498 | Kab. Yahukimo 2,549 | 1,832 | 1,157 1,157 3
499 gf‘nbté Ezg“n“ngan 2,455 | 1,835 | 1,194 | 1,194 3
500 | Kab. Tolikara 2,307 | 2,578 | 1,937 1,937 3
501 | Kab. Sarmi 1,543 | 0,826 | 0,431 0,431 3
502 | Kab. Keerom 0,694 | 0,222 | 1,297 0,222 2
503 | Kab. Waropen 1,888 1,171 | 0,289 0,289 3
504 | Kab. Supiori 1,767 | 1,064 | 0,651 0,651 3
505 | Kab. Mamberamo Raya 2,395 1,678 | 0,989 0,989 3
506 | Kab. Nduga 2,239 | 2,510 | 1,869 1,869 3
507 | Kab. Lanny Jaya 2,306 | 2,577 | 1,936 1,936 3
508 I;::éxamberamo 2264 | 2,535 | 1,894 | 1,804 3
509 | Kab. Yalimo 2,137 | 2,408 | 1,767 1,767 3
510 | Kab. Puncak 2,570 1,853 | 0,898 0,898 3
511 | Kab. Dogiyai 2,687 1,970 | 0,754 0,754 3
512 | Kab. Intan Jaya 2,610 | 1,893 | 0,820 0,820 3
513 | Kab. Deiyai 2,572 1,855 | 0,598 0,598 3
514 | Kota Jayapura 1,539 | 0,822 | 0,504 0,504 3
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Lampiran 5. Rata-Rata Data Asli IKPS Tahun 2022 Setiap Klaster

114

Klaster | X, X, X; X, Xs X, X, Xs X, X10
1 81,052 | 93,763 | 66,739 | 86,312 | 86,174 | 91,115 | 84,388 | 44,345 | 73,614 | 46,517
2 52,671 | 81,655 | 63,87 | 81,03 | 83,471 | 84,224 | 76,579 | 32,536 | 66,967 | 34,314
3 36,87 | 52,864 | 34,8 | 77,115 | 77,853 | 68,017 | 45,506 | 21,402 | 70,983 | 21,072




Lampiran 6.
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Hasil Clustering

Kategori

Kabupaten/Kota

Rendah

Kab. Nias, Kab. Mandailing Natal, Kab. Tapanuli Selatan, Kab. Nias
Selatan, Kab. Padang Lawas Utara, Kab. Padang Lawas, Kab. Nias Utara,
Kab. Nias Barat, Kota Padangsidimpuan, Kab. Kep. Mentawai, Kab.
Indragiri Hilir, Kab. Pelalawan, Kab. Kep. Anambas, Kab. Ketapang, Kab.
Kapuas Hulu, Kab. Kapuas, Kab. Murung Raya, Kab. Kep. Aru, Kab.
Seram Bagian Barat, Kab. Seram Bagian Timur, Kab. Buru Selatan, Kab.
Kep. Sula, Kab. Halmahera Utara, Kab. Pulau Taliabu, Kab. Teluk
Wondama, Kab. Sorong Selatan, Kab. Raja Ampat, Kab. Tambrauw, Kab.
Pegunungan Arfak, Kab. Jayawijaya, Kab. Jayapura, Kab. Kep. Yapen,
Kab. Paniai, Kab. Puncak Jaya, Kab. Boven Digoel, Kab. Mappi, Kab.
Asmat, Kab. Yahukimo, Kab. Pegunungan Bintang, Kab. Tolikara, Kab.
Sarmi, Kab. Waropen, Kab. Supiori, Kab. Mamberamo Raya, Kab. Nduga,
Kab. Lanny Jaya, Kab. Mamberamo Tengah, Kab. Yalimo, Kab. Puncak,
Kab. Dogiyai, Kab. Intan Jaya, Kab. Deiyai, Kota Jayapura.

Sedang

Kab. Aceh Singkil, Kab. Aceh Tenggara, Kab. Aceh Timur, Kab. Aceh
Tengah, Kab. Aceh Barat, Kab. Aceh Besar, Kab. Pidie, Kab. Bireuen, Kab.
Aceh Utara, Kab. Gayo Lues, Kab. Aceh Tamiang, Kab. Nagan Raya, Kab.
Aceh Jaya, Kab. Bener Meriah, Kab. Pidie Jaya, Kota Banda Aceh, Kota
Lhokseumawe, Kab. Tapanuli Tengah, Kab. Tapanuli Utara, Kota Toba
Samosir, Kab. Labuhan Batu, Kab. Asahan, Kab. Simalungun, Kab. Deli
Serdang, Kab. Langkat, Kab. Samosir, Kab. Serdang Bedagai, Kab. Batu
Bara, Kab. Labuhan Batu Selatan, Kab. Labuhan Batu Utara, Kota Sibolga,
Kota Tanjung Balai, Kota Pematang Siantar, Kota Tebing Tinggi, Kota
Medan, Kota Gunungsitoli, Kab. Pesisir Selatan, Kab. Solok, Kab. Tanah
Datar, Kab. Padang Pariaman, Kab. Agam, Kab. Lima Puluh Kota, Kab.
Pasaman, Kab. Solok Selatan, Kab. Dharmasraya, Kab. Pasaman Barat,
Kota Padang, Kab. Kuantan Singingi, Kab. Indragiri Hulu, Kab. Kampar,
Kab. Rokan Hulu, Kab. Bengkalis, Kab. Rokan Hilir, Kab. Kep. Meranti,
Kota Dumai, Kab. Kerinci, Kab. Merangin, Kab. Serolangun, Kab. Batang
Hari, Kab. Muaro Jambi, Kab. Tanjung Jabung Timur, Kab. Tanjung
Jabung Barat, Kab. Tebo, Kab. Bungo, Kota Sungai Penuh, Kab. Ogan
Komering Ilir, Kab. Muara Enim, Kab. Lahat, Kab. Musi Rawas, Kab. Musi
Banyuasin, Kab. Banyuasin, Kab. Ogan Komering Ulu Selatan, Kab. Empat
Lawang, Kab. Musi Rawas Utara, Kota Palembang, Kota Pagar Alam, Kab.
Rejang Lebong, Kab. Lebong, Kab. Kepahiang, Kota Bengkulu, Kab. Way
Kanan, Kab. Bangka Tengah, Kab. Bangka Selatan, Kab. Karimun, Kab.
Bintan, Kab. Natuna, Kab. Lingga, Kota Tanjung Pinang, Kota Jakarta
Utara, Kab. Bogor, Kab. Cianjur, Kab. Garut, Kab. Bekasi, Kab. Bandung
Barat, Kab. Sampang, Kab. Sumenep, Kab. Pandeglang, Kab. Lebak, Kab.
Tangerang, Kab. Serang, Kota Serang, Kab. Dompu, Kab. Timor Tengah
Selatan, Kab. Sumba Barat Daya, Kab. Manggarai Timur, Kab. Sabu
Raijua, Kab. Bengkayang, Kab. Mempawah, Kab. Sanggau, Kab. Sintang,
Kab. Sekadau, Kab. Melawi, Kab. Kayong Utara, Kab. Kubu Raya, Kota
Pontianak, Kota Singkawang, Kab. Kotawaringin Timur, Kab. Barito
Selatan, Kab. Barito Utara, Kab. Lamandau, Kab. Seruyan, Kab. Katingan,
Kab. Pulang Pisau, Kab. Gunung Mas, Kota Palangka Raya, Kab. Kota
Baru, Kab. Banjar, Kab. Barito Kuala, Kab. Tapin, Kab. Paser, Kab. Kutai
Timur, Kab. Berau, Kab. Mahakam Hulu, Kab. Malinau, Kab. Kep. Taulud,
Kab. Bolaang Mongondow Utara, Kab. Siau Tagulandang Biaro, Kab.
Minahasa Tenggara, Kab. Bolaang Mongondow Selatan, Kab. Bolaang
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Mongondow Timur, Kab. Banggai Kepulauan, Kab. Donggala, Kab. Toli-
Toli, Kab. Parigi Moutong, Kab. Konawe, Kab. Konawe Kepulauan, Kab.
Muna Barat, Kab. Buton Tengah, Kab. Mamuju, Kab. Mamuju Tengah,
Kab. Maluku Tenggara Barat, Kab. Maluku Tenggara, Kab. Maluku
Tengah, Kabupaten Buru, Kab. Maluku Barat Daya, Kota Ambon, Kota
Tual, Kab. Halmahera Barat, Kab. Halmahera Tengah, Kab. Halmahera
Timur, Kab. Pulau Morotai, Kab. Fakfak, Kab. Kaimana, Kab. Teluk
Bintuni, Kab. Manokwari, Kab. Sorong, Kab. Maybrat, Kab. Manokwari
Selatan, Kota Sorong, Kab. Merauke, Kab. Nabire, Kab. Biak Numfor, Kab.
Mimika, Kab. Keerom.

Tinggi

Kab. Simeulue, Kab. Aceh Selatan, Kab. Aceh Barat Daya, Kota Sabang,
Kota Langsa, Kota Subulussalam, Kab. Dairi, Kab. Karo, Kab. Humbang
Hasundutan, Kab. Pakpak Bharat, Kota Binjai, Kab. Sijunjung, Kota Solok,
Kota Sawah Lunto, Kota Padang Panjang, Kota Bukittinggi, Kota
Payakumbuh, Kota Pariaman, Kab. Siak, Kota Pekanbaru, Kota Jambi,
Kab. Ogan Komering Ulu, Kab. Ogan Komering Ulu Timur, Kab. Ogan
Ilir, Kab. Penukal Abab Lematang Ilir, Kota Prabumulih, Kota
Lubuklinggau, Kab. Bengkulu Selatan, Kab. Bengkulu Utara, Kab. Kaur,
Kab. Seluma, Kab. Mukomuko, Kab. Bengkulu Tengah, Kab. Lampung
Barat, Kab. Tanggamus, Kab. Lampung Selatan, Kab. Lampung Timur,
Kab. Lampung Tengah, Kab. Lampung Utara, Kab. Tulangbawang, Kab.
Pesawaran, Kab. Pringsewu, Kab. Mesuji, Kab. Tulang Bawang Barat, Kab.
Pesisir Barat, Kota Bandar Lampung, Kota Metro, Kab. Bangka, Kab.
Belitung, Kab. Bangka Barat, Kab. Belitung Timur, Kota Pangkal Pinang,
Kota Batam, Kab. Kep. Seribu, Kota Jakarta Selatan, Kota Jakarta Timur,
Kota Jakarta Pusat, Kota Jakarta Barat, Kab. Sukabumi, Kab. Bandung,
Kab. Tasikmalaya, Kab. Ciamis, Kab. Kuningan, Kab. Cirebon, Kab.
Majalengka, Kab. Sumedang, Kab. Indramayu, Kab. Subang, Kab.
Purwakarta, Kab. Karawang, Kab. Pangandaran, Kota Bogor, Kota
Sukabumi, Kota Bandung, Kota Cirebon, Kota Bekasi, Kota Depok, Kota
Cimahi, Kota Tasikmalaya, Kota Banjar, Kab. Cilacap, Kab. Banyumas,
Kab. Purbalingga, Kab. Banjarnegara, Kab. Kebumen, Kab. Purworejo,
Kab. Wonosobo, Kab. Magelang, Kab. Boyolali, Kab. Klaten, Kab.
Sukoharjo, Kab. Wonogiri, Kab. Karanganyar, Kab. Sragen, Kab.
Grobogan, Kab. Blora, Kab. Rembang, Kab. Pati, Kab. Kudus, Kab. Jepara,
Kab. Demak, Kab. Semarang, Kab. Temanggung, Kab. Kendal, Kab.
Batang, Kab. Pekalongan, Kab. Pemalang, Kab. Tegal, Kab. Brebes, Kota
Magelang, Kota Surakarta, Kota Salatiga, Kota Semarang, Kota
Pekalongan, Kota Tegal, Kab. Kulon Progo, Kab. Bantul, Kab. Gunung
Kidul, Kab. Sleman, Kota Yogyakarta, Kab. Pacitan, Kab. Ponorogo, Kab.
Trenggalek, Kab. Tulungagung, Kab. Blitar, Kab. Kediri, Kab. Malang,
Kab. Lumajang, Kab. Jember, Kab. Banyuwangi, Kab. Bondowoso, Kab.
Situbondo, Kab. Probolinggo, Kab. Pasuruan, Kab. Sidoarjo, Kab.
Mojokerto, Kab. Jombang, Kab. Nganjuk, Kab. Madiun, Kab. Magetan,
Kab. Ngawi, Kab. Bojonegoro, Kab. Tuban, Kab. Lamongan, Kab. Gresik,
Kab. Bangkalan, Kab. Pamekasan, Kota Kediri, Kota Blitar, Kota Malang,
Kota Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota Mojokerto, Kota Madiun, Kota
Surabaya, Kota Batu, Kota Tangerang, Kota Cilegon, Kota Tangerang
Selatan, Kab. Jembrana, Kab. Tabanan, Kab. Badung, Kab. Gianyar, Kab.
Klungkung, Kab. Bangil, Kab. Karangasem, Kab. Buleleng, Kota
Denpasar, Kab. Lombok Barat, Kab. Lombok Tengah, Kab. Lombok
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Timur, Kab. Sumbawa, Kab. Bima, Kab. Sumbawa Barat, Kab. Lombok
Utara, Kota Mataram, Kota Bima, Kab. Sumba Barat, Kab. Sumba Timur,
Kab. Kupang, Kab. Timor Tengah Utara, Kab. Belu, Kab. Alor, Kab.
Lembata, Kab. Flores Timur, Kab. Sikka, Kab. Ende, Kab. Ngada, Kab.
Manggarai, Kab. Rote Ndao, Kab. Manggarai Barat, Kab. Sumba Tengah,
Kab. Nagekeo, Kab. Malaka, Kota Kupang, Kab. Sambas, Kab. Landak,
Kab. Kotawaringin Barat, Kab. Sukamara, Kab. Barito Timur, Kab. Tanah
Laut, Kab. Hulu Sungai Selatan, Kab. Hulu Sungai Tengah, Kab. Hulu
Sungai Utara, Kab. Tabalong, Kab. Tanah Bumbu, Kab. Balangan, Kota
Banjarmasin, Kota Banjar Baru, Kab. Kutai Barat, Kab. Kutai Kartanegara,
Kab. Penajam Paser Utara, Kota Balikpapan, Kota Samarinda, Kota
Bontang, Kab. Bulungan, Kab. Tana Tidung, Kab. Nunukan, Kota Tarakan,
Kab. Bolaang Mongondow, Kab. Minahasa, Kab. Kep. Sangihe, Kab.
Minahasa Selatan, Kab. Minahasa Utara, Kota Manado, Kota Bitung, Kota
Tomohon, Kota Kotamobagu, Kab. Banggai, Kab. Morowali, Kab. Poso,
Kab. Buol, Kab. Tojo Una-Una, Kab. Sigi, Kab. Banggai Laut, Kab.
Morowali Utara, Kota Palu, Kab. Selayar, Kab. Bulukumba, Kab.
Bantaeng, Kab. Jeneponto, Kab. Takalar, Kab. Gowa, Kab. Sinjai, Kab.
Maros, Kab. Pangkajene dan Kepulauan, Kab. Barru, Kab. Bone, Kab.
Soppeng, Kab. Wajo, Kab. Sidenreng Rappang, Kab. Pinrang, Kab.
Enrekeng, Kab. Luwu, Kab. Tana Toraja, Kab. Luwu Utara, Kab. Luwu
Timur, Kab. Toraja Utara, Kota Makassar, Kota Parepare, Kota Palopo,
Kab. Buton, Kab. Muna, Kab. Kolaka, Kab. Konawe Selatan, Kab.
Bombana, Kab. Wakatobi, Kab. Kolaka Utara, Kab. Buton Utara, Kab.
Konawe Utara, Kab. Kolaka Timur, Kab. Buton Selatan, Kota Kendari,
Kota Baubau, Kab. Boalemo, Kab. Gorontalo, Kab. Pohuwato, Kab. Bone
Bolango, Kab. Gorontalo Utara, Kota Gorontalo, Kab. Majene, Kab.
Polewali Mandar, Kab. Mamasa, Kab. Mamuju Utara, Kab. Halmahera
Selatan, Kota Ternate, Kota Tidore Kepulauan.
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Lampiran 7. Peta Asli Sebaran IKPS Provinsi Tahun 2022
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Lampiran 8. Syntax Code Phyton Spectral Clustering
import pandas as pd
import numpy as np
from scipy.spatial.distance import cdist

# 1. Baca dataset dari file Excel
file_path = "/content/data ikps kab kota fix asli.xlsx"
df = pd.read_excel(file_path, sheet name="Sheet1")

# 2. Ambil hanya kolom numerik
df numeric = df.iloc[:, 1:]
print("Data IKPS")

print(df numeric)

n = len(df numeric)

# 3. Tentukan k tetangga
k=170

# 4. Hitung jarak Manhattan

manhattan_distance matrix = cdist(df numeric, df numeric, metric='cityblock")
print("\n--- Jarak Manhattan ---")

print(manhattan_distance matrix)

# 5. Ambil k tetangga terdekat
nearest_neighbors = np.argsort(manhattan_distance matrix, axis=1)[:, 1:k+1]
nearest_distances = np.sort(manhattan_distance matrix, axis=1)[:, 1:k+1]

print("\n--- Indeks K Tetangga Terdekat (5 Teratas dan 5 Terbawah) ---")
for i in range(5):

print(f"Data {i}: Tetangga {nearest neighbors[i]} dengan jarak
{nearest distances[i]}")
print("...")
for i in range(n-5, n):

print(f"Data {i}: Tetangga {nearest neighbors[i]} dengan jarak
{nearest distances[i]}")

sum_nearest distances = np.sum(nearest_distances)
print("Total nilai nearest distances:", sum_nearest distances)

# 6. Hitung sigma

mean_kth manhattan_distance = np.mean(nearest_distances, axis=1)
sigma_manhattan = np.mean(mean_kth _manhattan_distance)
print("Nilai sigma (Manhattan):", np.round(sigma_manbhattan, 5))

# 7. Buat affinity matrix dengan Gaussian kernel

affinity_matrix_manhattan = np.exp(-(manhattan_distance matrix ** 2/ (2 *
sigma_manhattan ** 2)))

print("\nAffinity Matrix (Manhattan):")
print(np.round(affinity matrix _manhattan, 3))

# 8. Buat degree matrix
D =np.diag(affinity _matrix_manhattan.sum(axis=1))
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print("\nDegree Matrix:")

print(np.round(D, 3))

D _sqrt_inv = np.linalg.inv(np.sqrt(D))

print("\nDegree Matrix Inverse:")

print(np.round(D_sqrt_inv, 3))

L =np.eye(n) - np.dot(np.dot(D_sqrt_inv, affinity_matrix_manhattan), D_sqrt_inv)
print("\nNormalized Laplacian Matrix:")

print(np.round(L, 3))

# 9. Eigen decomposition

eigenvalues, eigenvectors = np.linalg.eigh(L)
print("--- Eigenvalues ---")
print(np.round(eigenvalues, 3))

# 10. Ambil k vektor eigen terkecil
n_clusters =3

embeddding = eigenvectors[:, :n_clusters]
print("---eigen vector---")
print(np.round(embeddding, 3))

# 11. Normalisasi

norms = np.sqrt(np.sum(embeddding**2, axis=1, keepdims=True))
embeddingg = embeddding / (norms)

embedding = np.round(embeddingg, 3)

print("-- Normalisasi Eigen Vektor --")

print(embedding)

# 12. Fungsi Jarak Manhattan
def manhattan distance(point, centroid):
return np.sum(np.abs(point - centroid))

# 13. Inisialisasi Centroid
def initialize centroids(embedding, n_clusters):
np.random.seed(4)
indices = np.random.choice(embedding.shape[0], n_clusters, replace=False)
centroids = embedding[indices]
return centroids

# 14. K-Means Manhattan

def k_means_manhattan(embedding, n_clusters, max_iter=100):
centroids = initialize centroids(embedding, n_clusters)
print("\nlnisialisasi Centroid:")
print(centroids)

for iteration in range(max _iter):
clusters =[]
for point in embedding:
distances = [manhattan_distance(point, centroid) for centroid in centroids]
cluster = np.argmin(distances)
clusters.append(cluster)

clusters = np.array(clusters)
print(f"\nlterasi {iteration + 1}:")
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print("Clusters:", clusters)

unique, counts = np.unique(clusters, return_counts=True)
cluster membership = dict(zip(unique, counts))
print("Jumlah anggota per cluster:")
for i in range(n_clusters):

print(f"Cluster {i}: {cluster membership.get(i, 0)} points")

new_centroids =[]
for i in range(n_clusters):
points_in_cluster = embedding[clusters == i]
if len(points_in_cluster) > 0:
new_centroid = np.median(points_in_cluster, axis=0)
else:
new_centroid = centroids][i]
new_centroids.append(new_centroid)

new_centroids = np.array(new_centroids)
print("Centroid Baru:")
print(new_centroids)

if np.array_equal(centroids, new_centroids):
print("\nKonvergensi tercapai.")
break

centroids = new_centroids
return clusters, centroids

# 15. Jalankan K-Means
clusters, final centroids = k_means_manhattan(embedding, n_clusters)
clusters = np.array(clusters)

# 16. Validasi: Silhouette Score (Manual)

def compute_silhouette score(embedding, clusters):
n_samples = embedding.shape[0]
silhouette scores =[]

for i in range(n_samples):
intra_cluster_distances = [
manhattan_distance(embedding[i], embedding[j])
for j in range(n_samples)
if 1 = j and clusters[i] == clusters][j]
]

a_i=np.mean(intra_cluster_distances) if intra_cluster distances else 0

other cluster distances = []
for k in range(n_clusters):
if k != clusters][i]:
distances to other cluster =
manhattan_distance(embedding[i], embedding][1])
for I in range(n_samples) if clusters[1] ==k

]



if distances _to other cluster:
other cluster distances.append(np.mean(distances _to_other cluster))

b_i=min(other cluster distances) if other cluster_ distances else 0

if max(a_i,b_1) ==0:
silhouette i=0
else:
silhouette i=(b_i-a i)/ max(a i, b i)

silhouette scores.append(silhouette 1)
return np.mean(silhouette scores)

silhouette score_manual = compute_silhouette score(embedding, clusters)
print("\n--- Silhouette Score (Manual) ---")
print(np.round(silhouette_score manual, 3))

# 17. Jumlah anggota per cluster
cluster counts = {i: 0 for i in range(n_clusters)}
for cluster in clusters:

cluster counts[cluster] += 1

print("--- Cluster Counts (Final) ---")
for cluster, count in cluster counts.items():
print(f"Cluster {cluster}: {count} points")

122
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