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Abstrak 
Pembangunan ekonomi merupakan proses untuk 

meningkatkan pendapatan perkapita selama kurun waktu 

tertentu. Dalam pembangunan berlingkup luas diperlukan 

kerjasama antar daerah sangat untuk mempercepat realisasi 

pembangunan ekonomi. Ketimpangan pembangunan ekonomi 

terjadi akibat adanya kesenjangan pembangunan. Indikator 

keberhasilan pembangunan ekonomi didasarkan pada tiga 

indikator yaitu  Indikator moneter, indikator non moneter dan 

indikator campuran. Meskipun perekonomian Jawa Timur pada 

tahun 2016 tumbuh sebesar 5,55 persen dari tahun sebelumnya, 

namun analisis ketimpangan ekonomi masih menujukkan hasil 

yang tinggi. Pengelompokan Kabupaten/Kota diperlukan untuk 

menentukan kebijakan yang didasarkan pada indikator 

pembangunan ekonomi. Metode model-based clustering 

menawarkan hasil pengelompokan yang lebih baik. Hasil 

penelitian menunjukkan kelompok Kabupaten/Kota besar dengan 

perekonomian maju cenderung menjadi minoritas. Sedangkan 

kelompok dengan anggota yang konsisten berada pada klaster 

dengan karakteristik perekonomian menengah ke bawah. 

 

Kata Kunci : Jawa Timur, Ketimpangan, Model-Based 

Clustering, pembangunan ekonomi 
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Abstract 
Economic development can be interpreted as process to 

improve percapita income during period of time. Good 

cooperation became a necessary in term of macro economic 

development. Economic development can be achieved if the 

government’s cooperation among regionsare integrative, 

synchronization, and synergic. There will be a gap in economic 

development ifthere is a gap among regions. The succesfulness of 

economic development can be seen from monetary, non monetary, 

and both two indicators. In 2016 economic development index in 

East Java was 5.55%. However, East Java also has high gap in 

economic index. According to Williamson index, East Java 

Province still has high index. It means there is wide gap among 

regions. The specific and directed policy must be implemented to 

those regions to minimize or reduce economic development gap. 

Model-based clustering is one of approachs to solve the gap.The 

model-based clustering method offers better grouping results.  

The Result of research indicate group of big Regency/City with 

developed economics tend to become minority. Beside that, the 

groups with consistent members are in clusters with 

characteristics of the middle to lower economy. 

 

Keywords : East Java, Gap, Model-Based Clustering, Economic 

development. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tingkat perekonomian merupakan salah salah satu faktor 

yang seringkali digunakan untuk menyatakan keberhasilan sebuah 

wilayah atau pemerintahan dalam mengelola kesejahteraan dan 

kemakmuran masyarakat. Sejahtera dapat diartikan sebagai 

kondisi masyarakat yang berkecukupan dan mampu memenuhi 

kebutuhan, sedangkan kemakmuran merupakan bagian yang 

memungkinkan orang-orang bermasyarakat dengan baik, tenang 

dan tidak menimbulkan kecemburuan sosial (Dumairy, 1996). 

Secara sudut pandang ekonomi, hal tersebut dapat dikatakan 

tercapai ketika Produk Domestik Bruto (PDB) sudah melampaui 

tingkat pertumbuhan penduduk. Salah satu cara dalam 

mewujudkan tujuan tersebut adalah melakukan pembangunan 

pada sektor ekonomi. Pembangunan ekonomi merupakan suatu 

proses untuk meningkatkan pendapatan per kapita selama kurun 

waktu yang panjang, dengan catatan bahwa jumlah penduduk 

yang hidup di bawah garis kemiskinan absolut tidak meningkat 

dan distribusi pendapatan tidak semakin timpang (Kuncoro, 

2006). Proses tersebut memerlukan suatu kenyataan fisik dan 

tekad suatu masyarakat untuk berupaya sekeras mungkin melalui 

serangkaian kombinasi proses sosial, ekonomi dan institusional 

(Todaro & Smith, 2006). Dalam lingkup yang lebih kecil 

pemerintah daerah dan masyarakat juga bekerjasama mengelola 

sumber daya yang ada untuk menciptakan suatu lapangan kerja 

baru dan merangsang perkembangan kegiatan ekonomi dalam 

wilayah tersebut  melalui pembangunan ekonomi daerah (Arsyad, 

1999).  

Kerjasama antar daerah  merupakan faktor yang sangat 

diperlukan dalam pembangunan ekonomi yang berlingkup luas. 

Integrasi, sinkronisasi dan sinergi antar daerah sangat penting 
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untuk mempercepat realisasi pembangunan di daerah (Syafrizal, 

2008). Namun tujuan tersebut tidak mudah dicapai karena setiap 

daerah memiliki perbedaan potensi sumber daya alam, sumber 

daya manusia dan lembaga institusi. Pemerintahan pada setiap 

daerah pasti memiliki sudut pandang berbeda dalam mengelola 

potensi daerah. Terlebih dengan diberlakukannya UU RI nomor 9 

tahun 2015 tentang peranan pemerintah untuk lebih dominan 

dalam menentukan kebijakan di daerah menyebabkan setiap 

daerah cenderung bersaing menaikkan perekonomian secara 

regional. Pertumbuhan ekonomi yang cepat akan menimbulkan 

ketimpangan distribusi pendapatan jika besar atau kecilnya 

tingkat pertumbuhan penduduk atau perubahan struktur ekonomi 

tidak ikut diperhatikan. Ketimpangan pembangunan ekonomi 

secara wajar memang akan terjadi dengan adanya perbedaan 

tersebut, karena pada dasarnya kesenjangan pembangunan erat 

kaitannya dengan proses pembangunan itu sendiri (Ardani, 1992). 

Akibatnya pertumbuhan ekonomi yang diharapkan terjadi secara 

merata hanya berhasil di beberapa tempat yang disebut pusat 

pertumbuhan. Indikator keberhasilan suatu pembangunan 

ekonomi didasarkan pada tiga indikator yaitu  Indikator moneter,  

indikator non moneter dan indikator campuran yang selanjutnya 

dapat digunakan sebagai variabel penelitian (Arsyad, 2010). 

Pada skala nasional, Pulau Jawa merupakan pulau dengan 

peranan distribusi Produk Domestik Regional Bruto terbesar  

yang kemudian diikuti Pulau Sumatera. Struktur ekonomi 

Indonesia secara spasial didominasi oleh kelompok provinsi di 

Pulau Jawa dan Pulau Sumatera.  Hal ini didukung dengan data 

Badan Pusat Statistik yang menunjukkan bahwa Kelompok 

provinsi di Pulau Jawa memberikan kontribusi terbesar terhadap 

Produk Domestik Bruto yaitu sebesar 58,49 persen, diikuti oleh 

Pulau Sumatera sebesar 22,03 persen, dan Pulau Kalimantan 7,85 

persen. Dari besarnya kontribusi tersebut Provinsi Jawa Timur 

juga berperan dalam tingginya tingkat perekonomian. Dikutip 

dari Berita Resmi Statistik Produk Domestik Regional Bruto 
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(PDRB) atas dasar harga berlaku di Jawa Timur,  mencapai 

Rp1.855,04 triliun,sedangkan PDRB atas dasar harga konstan 

mencapai Rp 1.405,24 triliun. Perekonomian Jawa Timur pada 

tahun 2016 tumbuh sebesar 5,55 persen dari tahun sebelumnya. 

Jika dibandingkan periode yang sama tahun sebelumnya maka 

perekonomian tersebut membaik sebesar 5,44 persen (BPS, 

2017). Meskipun demikian perekonomian di Jawa Timur belum 

dapat dikatakan benar-benar baik. Pemerataan ekonomi antar 

kabupaten/kota masih belum tercapai sehingga timbul masalah 

ketimpangan ekonomi. Hasil penelitian yang dilakukan Mardiana 

pada tahun 2012 dengan judul “Kondisi Ketimpangan Ekonomi 

Antar Kabupaten/Kota dan Implikasinya Terhadap Kebijakan 

Pembangunan di Provinsi Jawa Timur” menujukkan tingkat 

ketimpangan ekonomi antar kabupaten/kota di Provinsi Jawa 

Timur selama periode analisis tahun 2001-2010 berada pada 

kesenjangan taraf tinggi. Penelitian selanjutnya oleh Efriza pada 

tahun 2014 dengan judul “Analisis Kesenjangan Pendapatan antar 

Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur di Era Desentralisasi 

Fiskal” juga menunjukkan hasil yang hampir sama. Tingkat 

ketidakmerataan distribusi pendapatan antar kabupaten/kota di 

Provinsi Jawa Timur begitu tinggi, dimana didapatkan Indeks 

Williamson yang tinggi. Indeks Williamson merupakan angka 

digunakan untuk menghitung distribusi pendapatan antar daerah 

dimana indeks ini telah cukup lazim digunakan dalam mengukur 

ketimpangan pembangunan antar wilayah. Nilai yang mendekati 

nol menunjukkan distribusi pendapatan yang merata, sedangkan 

apabila mendekati 1 maka tingkat ketimpangan ekonomi  cukup 

tinggi. 

Upaya mengatasi ketimpangan ekonomi yang terjadi adalah 

dengan memperlakukan kebijakan-kebijakan khusus pada 

kabupaten yang memiliki tingkat ekonomi berbeda. 

Pengelompokan kabupaten atau kota berdasarkan indikator 

pembangunan ekonomi dapat dilakukan dengan analisis klaster. 
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Pada umumnya metode klaster mengukur kesamaan antar objek 

menggunakan ukuran jarak. Namun karena data indikator 

pembangunan ekonomi mayoritas berupa persentase yang 

cenderung memiliki banyak data tumpah tindih, maka 

penggunaan ukuran jarak akan sangat sulit. Oleh karena itu 

diperlukan metode cluster berbeda yang memperhatikan aspek 

lain misalnya aspek statistik pengamatan. Alternatif metode 

cluster yang dapat digunakan adalah metode model-based 

clustering dimana suatu kelompok pada populasi diidentifikasi 

berdasar distribusi probabilitas dan keseluruhan populasi 

dimodelkan sebagai sebuah distribusi finite mixture (Banfield & 

Raftery, 1993). Metode klaster tersebut dianggap lebih baik 

karena kerangka model probabilitas memberikan struktur yang 

tetap pada kelompok-kelompok yang terbentuk serta ketepatan 

pengelompokan yang lebih baik. Hal ini dibuktikan dengan 

penelitian Pardede (2007) tentang perbandingan metode K-Means 

dan model-based clustering yang menunjukkan  bahwa persentase 

kesalahan pengelompokan pada metode model-based clustering 

lebih kecil yaitu 3.33%. Sedangkan persentase kesalahan 

pengelompokan menggunakan metode K-means lebih besar yaitu 

10.67%.  

 Penelitian sebelumnya mengenai pengelompokan 

kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan indikator 

pembangunan ekonomi yang dilakukan  Haryono (2016) 

didapatkan hasil pengelompokan optimum sebanyak 3 klaster. 

Metode yang digunakan dalam penelitian tersebut adalah C-

Means dan Fuzzy C-Means yang didasarkan pada jarak 

Euclidean. Sedangkan penelitian mengenai model-based 

clustering sebelumnya dilakukan oleh Susilawati (2011) dengan 

Gaussian Mixture Models (GMM) dan Agustini (2017) dengan 

kriteria Integrated Completed Likelihood (ICL) dan Minimum 

Message Length (MML). Dari uraian yang diberikan maka akan 

dilakukan penelitian untuk mengelompokkan kabupaten/kota di 

Jawa Timur menjadi kelompok-kelompok tertentu berdasarkan 
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distribusi probabilitas data indikator pembangunan ekonomi. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu upaya 

untuk memacu perekonomian di Jawa Timur terutama 

kabupaten/kota dengan tingkat perekonomian yang rendah. Selain 

itu pengelompokan kabupaten/kota dapat membantu pemerintah 

untuk menentukan kebijakan dalam mengurangi ketimpangan 

ekonomi antar wilayah di Jawa Timur. 

1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini 

adalah mengetahui karkateristik dan melakukan pengelompokan  

kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan indikator 

pembangunan ekonomoi periode tahun 2011 sampai tahun 2015 

dengan analisis model-based clustering serta mengetahui 

perubahan yang terjadi dari tahun ke tahun. 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan 

penelitian yang ingin dicapai dalam penulisan tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui karakteristik kabupaten/kota di Jawa Timur 

berdasarkan indikator pembangunan ekonomi pada tahun 

2011 sampai dengan tahun 2015. 

2. Melakukan pengelompokkan kabupaten/kota di Jawa Timur 

berdasarkan indikator pembangunan ekonomi pada tahun 

2011 sampai dengan tahun 2015 menggunakan metode 

model-based clustering. 

3. Mengetahui perubahan pengelompokkan kabupaten/kota di 

Jawa Timur pada tahun 2011 sampai dengan tahun 2015 

berdasarkan data indikator pembangunan ekonomi. 

1.4 Manfaat 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini secara umum 

adalah dapat digunakan sebagai referensi untuk sumber 
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pengetahuan maupun penelitian-penelitian selanjutnya dengan 

metode maupun studi kasus yang sama. Selanjutnya manfaat 

khusus dari penelitian ini adalah dapat memberikan gambaran 

mengenai deskripsi pembangunan ekonomi daerah di Provinsi 

Jawa Timur pada tahun 2011 sampai dengan tahun 2015 sebagai 

penilaian perkembangan kinerja pemerintahan pada periode 

tersebut. Kemudian hasil pengelompokan kabupaten/kota yang 

terbentuk dapat digunakan sebagai pertimbangan dalam 

menentukan kebijakan yang tepat secara regional sesuai dengan 

karateristik yang khas pada setiap kelompok daerah supaya 

pemerataan pembangunan di setiap daerah di Jawa Timur dapat 

terlaksana.  

1.5 Batasan Masalah 

Pembatasan permasalahan pada kasus ini terdapat pada studi 

kasus pengamatan indikator pembangunan ekonomi di Jawa 

Timur yang didasarkan pada tiga indikator utama yaitu indikator 

moneter, indikator non moneter dan indikator campuran yang 

didasarkan pada survei sosial ekonomi (Susenas). 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Statistika Deskriptif 

Statistik deskriptif merupakan metode pengorganisasian 

yang dapat digunakan dalam penyajian sebuah data secara lebih 

mudah dan informatif. Proses penyajian data berhubungan dengan 

hal yang bersifat menguraikan dan memberikan keterangan-

keterangan mengenai suatu keadaan atau fenomena. Artinya pada 

beberapa kasus dapat dikatakan fungsi statistika deskriptif adalah 

menerangkan keadaan, gejala, atau persoalan yang sedang diteliti 

(Hasan, 2001).  

Penyajian data pada statistika deskriptif diolah dengan 

grafik, dan penghitungan. Penyajian dengan grafik dapat berupa 

diagram batang, diagram pencar, histogram, dan lain sebagainya. 

Sedangkan berdasarkan perhitungan, analisis deskriptif dibagi 

atas ukuran pemusatan data dan ukuran penyebaran data.  Ukuran 

pemusatan data berupa nilai-nilai yang menunjukkan seberapa 

besar data memusat pada titik tertentu. Contoh ukuran pemusatan 

adalah rata-rata (mean), nilai tengah (median), dan nilai terbanyak 

(mode). Sedangkan ukuran penyebaran merupakan nilai yang 

menunjukkan seberapa besar persebaran data yang terbentuk dari 

nilai terkecil dan terbesar. Contoh ukuran penyebaran data adalah 

varians, simpangan baku, dan nilai jarak (range) (Walpole, 2007). 

Pada penelitian ini statistika deskriptif data dapat disajikan dalam 

bentuk grafik maupun informasi ukuran pemusatan dan 

penyebaran dalam bentuk tabel. 

2.2 Analisis Cluster 

Analisis cluster merupakan suatu teknik analisis statistik 

yang ditujukan untuk menempatkan sekumpulan obyek ke dalam 

dua atau lebih grup berdasarkan kesamaan-kesamaan obyek atas 

dasar berbagai karakteristik (Simamora, 2002). Analisis cluster 

berusaha menemukan pengelompokan secara alamiah sesuai 
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dengan sense peneliti. Penempatan objek dilakukan dengan 

mencari pola dalam kumpulan data agar hasil yang didapatkan 

optimal.  Ciri sebuah cluster yang baik adalah cluster yang 

mempunyai homogenitas (kesamaan) yang tinggi antar anggota 

dalam satu cluster (within cluster). Sedangkan antar cluster satu 

dengan yang lainnya (between cluster) diharapkan memiliki 

heterogenitas (perbedaan) yang tinggi. Perbedaan analisis cluster 

dengan analisis faktor terletak pada fokus pengelompokan. 

Analisis cluster terfokus pada pengelompokan obyek sedangkan 

analisis faktor terfokus pada kelompok variabel. Dilihat dari apa 

yang diclusterkan, maka analisis cluster dibagi menjadi dua yaitu  

(Sharma, 1996): 

a. Pengelompokan observasi 

b. Pengelompokan variabel. 

Proses clustering dipandang sebagai suatu pendekatan yang 

terbaik untuk menemukan kesamaan pada data sehingga 

penggunaan analisis cluster dalam kehidupan menjadi sangat 

beragam (Hammouda & Karray,(2000). Beberapa contoh 

penggunaan cluster antara lain masalah segmentasi dalam 

pemasaran, penelitian mengenai wilayah, permasalahan dalam 

sistem informasi bahkan penelitian mengenai kesehatan. 

Sedangkan tujuan utama penggunaan analisis cluster adalah (Jain, 

2010) 

a. Metode untuk penentuan struktur dalam rangka mendapatkan 

pola data,membangkitkan hipotesis, mendeteksi adanya 

penyimpangan, dan mengidentifikasi ciri tertentu yang 

menonjol.  

b. Metode klasifikasi alamiah untuk menentukan derajat 

kesamaan antara bentuk-bentuk mahluk hidup (hubungan 

filogenik).  

c. Metode untuk mendapatkan struktur data yang lebih ringkas 

dan terorganisasi.  

Dasar pengelompokan objek dalam analisis cluster adalah 

suatu ukuran yang menyatakan korespondensi antar objek. 

Ukuran tersebut dinyatakan dalam ukuran kesamaan yaitu ukuran 
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korelasi, ukuran jarak, dan ukuran asosiasi. Ukuran korelasi dapat 

diterapkan pada data dengan skala metrik, tetapi jarang digunakan 

karena titik beratnya pada nilai suatu pola tertentu. Ukuran jarak 

merupakan ukuran ketidakmiripan, dimana jarak yang besar 

menunjukkan sedikit kesamaan, sedangkan jarak yang 

pendek/kecil menunjukkan bahwa suatu objek makin mirip 

dengan objek lain. Beberapa tipe ukuran jarak antara lain jarak 

euclidean, jarak city-block (manhattan), dan jarak mahalanobis. 

Kemudian ukuran asosiasi dipakai untuk mengukur data berskala 

nonmetrik (nominal atau ordinal).  

Secara umun analisis cluster dibedakan menjadi dua yaitu 

metode hierarki (hierarchical clustering) dan metode non-hierarki 

(non-hierarchical clustering)(Johnson & Wichern, 2007). Cluster 

yang dibentuk dengan metode hirarki dilakukan tanpa 

menentukan jumlah kelompok terlebih dahulu. Jumlah kelompok 

beserta pengelompokannya akan terbentuk dari pendekatan-

pendekatan yang dilakukan. Jarak yang digunakan dalam analisis 

ini adalah jarak Euclidien sebagai berikut. 

𝑑(𝑥, 𝑦) = √(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + ⋯ + (𝑥𝑝 − 𝑦𝑝)
2
  (2.1) 

Beberapa metode penggabungan yang bisa digunakan dalam 

analisis cluster hirarki antara lain metode pautan tunggal (single 

linkage), pautan lengkap (complete linkage), pautan rata-rata 

(average linkage), metode ward (ward’s method) dan metode 

centroid (centroid method).  

Metode non hirarki dipakai jika banyaknya cluster sudah 

diketahui dan biasanya metode ini dipakai untuk 

mengelompokkan data yang berukuran besar (Hair et al, 2010). 

Perhatian utama dalam metode non hirarki adalah bagaimana 

memilih awalan atau inisial cluster yang berpengaruh besar 

terhadap hasil akhir analisis cluster. Adapun yang termasuk 

dalam metode ini adalah metode K-means, K-Modes, Density 

Estimation dan Mixtures of Distribution. Metode K-means hanya 

dapat digunakan dalam data numerik sehingga untuk data yang 

sifatnya kategorik dikembangkan sebuah metode yang disebut K-
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Modes. K-modes memiliki dasar pemikiran yang sama dengan K-

means namun menggunakan modus data sebagai pusat centroid. 

(Huang & Michael, 1999). Sedangkan Density Estimation 

melakukan pengelompokan dengan mencari wilayah yang 

memiliki kepadatan (density) yang tinggi. Estimasi density 

dilakukan menggunakan fungsi kernel dan tidak memerlukan 

asumsi khusus. Kemudian untuk Mixtures of Distribution 

mendasari identifikasi kelompok melalui distribusi probabilitas. 

Keseluruhan populasi dimodelkan sebagai sebuah mixture dari 

distribusi. Sehingga dapat dikatakan pengelompokan pada metode 

ini adalah pengelompokan berdasarkan model dari distribusi 

probabilitas. 

2.3 Distribusi t Multivariat 

Dalam satu percobaan selalu terdapat elemen ruang sampel 

dan himpunan bagian dari ruang sampel yang disebutkejadian 

atau events. Seberapa sering events tersebut terjadi didalam ruang 

sampel tersebut ditandai sebagai suatu peluang atau probabilitas 

dimana nilainya berada diantara 0 dan 1 (Dekking et al, 2005). 

Distribusi peluang sangat berguna dalam analisis terjadinya suatu 

peristiwa atau kejadian. Dengan mendefinisikan variabel acak 

sebagai fungsi tertentu pada setiap distribusi maka kejadian pada 

ruang sampel dapat dipetakan ke dalam himpunan bilangan real 

(Casella & Berger, 2002). Secara umum distribusi probabilitas 

terbagi menjadi distribusi peluang diskrit dan distribusi peluang 

kontinyu. Distribusi peluang diskrit adalah distribusi peluang 

yang terjadi ketika ruang contoh mengandung titik contoh yang 

banyaknya sama dengan bilangan cacah. Sedangkan distribusi 

peluang kontinyu adalah distribusi peluang yang terjadi ketika 

ruang contoh mengandung titik contoh yang jumlahnya tak 

berhingga sehingga peluang untuk mendapat satu titik adalah nol 

(Walpole, 2007). 

Distribusi t multivariat merupakan alternatif distribusi 

pengganti ketika pada data terdapat banyak outlier, maka 

distribusi data menjadi lebih landai sehingga menjadi tidak 

normal multivariat. Distribusi t multivariat adalah perluasan dari 
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distribusi t univariat.Jika vektor variabel acak 𝒙 = [𝑥1𝑥2 … 𝑥𝑝]
𝑇

 

berdistribusi t multivariat dengan derajat bebas 𝑣, maka vektor 

rata-rata 𝝁 = [𝜇1 𝜇2 … 𝜇𝑝]
𝑇

 dan matriks varians kovarian Σ 

memiliki fungsi kepadatan peluang sebagai berikut : 

𝑓(𝑥) =
𝛤(

𝑣+𝑝

2
)

(𝜋𝑣)
𝑝
2𝛤(

𝑣

2
)|𝚺|

1
2

(1 +
(𝒙−𝝁)𝑇𝚺−𝟏(𝒙−𝝁)

𝑣
)

−(
𝑣+𝑝

2
)

; 𝑣 > 2   (2.2) 

Dimana 𝑣 disebut juga parameter bentuk karenadengan 

memberikan variasi nilai pada 𝑣 maka fungsi pada persamaan 2.4 

dapat diturunkan atau dinaikkan. Distribusi t untuk data 

multivariat yang diakui memiliki kemampuan mengatasi outlier 

lebih mudah dibandingkan distribusi normal multivariat sehingga 

distribusi ini menjadi sering digunakan dalam model-based 

clustering (Andrews et al, 2011). 

2.4 Deteksi Outlier Multivariat 

Data tidak bersitribusi normal multivariat atau matriks 

varians kovariansnya tidak homogen dapat disebabkan adanya 

observasi yang mempunyai pola berbeda dengan sebagian besar 

pola data. Observasi tersebut disebut data pencilan (outlier). 

Dalam kasus pengelompokan dengan metode model-based 

clustering, outlier dapat menjadikan hasil pengelompokan kurang 

tepat dan penaksir parameter menjadi bias. Oleh sebab itu, sangat 

penting memeriksa keberadaan outlier. Metode yang digunakan 

untuk memeriksa keberadaaan outlier multivariat adalah 

perhitungan Jarak Mahalanobis  yang didefinisikan sebagai 

berikut :   

𝑀𝐷𝑖 = [(𝒙𝒊 − 𝒙̅)𝑇𝑺−𝟏(𝒙𝒊 − 𝒙̅)]
1

2⁄
, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛

 
(2.3) 

dimana 𝒙̅ adalah vektor mean sampel dan 𝑺 adalah matriks 

varians kovarians sampel. Hasil deteksi suatu observasi dikatakan 

data outlier jika nilai akar kuadrat jarak Mahalanobis lebih besar 

dari 𝜒𝑝;1−𝛼
2⁄

2 dimana 𝑝 adalah derajat bebas (Rousseeuw & Van 

Zomeren, 1990). 
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2.5 Model Based-Clustering 

Model-based clustering adalah metode pengelompokan yang 

mengoptimalkan kemiripan antara objek berdasarkan pada 

pendekatan model probabilistik. Metode ini merupakan 

pengembangan metode klasik yang umumya menggunakan jarak 

euclidian dalam pengelompokan. Pendekatan tersebut dapat 

memodelkan data yang dimiliki dengan menerapkan pengaturan 

karakteristik yang berbeda-beda dan menentukan jumlah cluster 

yang sesuai dengan data seiring proses pemodelan karakteristik 

dari masing-masing kelompok tersebut. Model ini pertama kali 

digunakan oleh Banfield & Raftery (1993) untuk pengelompokan 

objek dalam populasi. Model-based clustering mengasumsikan 

bahwa data dibangkitkan oleh campuran dari sebaran peluang 

dengan masing-masing komponen mewakili cluster berbeda 

sehingga objek didalam suatu data set dapat dikelompokkan 

menjadi kelompok data yang sebelumnya tidak terdefinisi. 

Kelebihan metode cluster ini adalahstruktur pada kelompok-

kelompok lebih stabil serta ketepatan pengelompokan yang lebih 

baik karena kelompok dibentuk secara alami dari distribusi data 

tanpa ditentukan jumlahnya. Asumsi yang digunakan pada model-

based clustering adalah dalam suatu populasi dapat diambil 

subpopulasi yang mempunyai distribusi peluang tertentu dan 

masing-masing subpopulasi mempunyai paremeter yang berbeda. 

Kerangka model-based clustering dikembangkan berdasarkan 

dekomposisi eigenvalue dari matriks varians kovarians (Σg) 

sebagai berikut : 

𝚺𝑔 = 𝜆𝑔𝑫𝑔𝑨𝑔𝑫𝑔
𝑇        (2.4) 

dimana : 

λg  adalah nilai skalar yang menunjukkan volume elips 

Dg adalah matriks ortogonal eigenvector yang merupakan 

orientasi komponen utama Σg 

Ag adalah matriks diagonal dengan elemen-elemen yang 

proporsional pada eigenvalue Σg dan menunjukkan kontur dari 

fungsi kepadatannya 
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Dengan bantuan software R pada package teigen dapat 

dilakukan pengelompokan menggunakan model-based clustering 

t multivariat. Jumlah model yang diidentifikasidan dapat 

terbentuk adalah 28 model dengan jumlah kelompok maksimal 9 

kelompok. Model terbentuk akan dinotasikan dengan huruf-huruf 

untuk mewakili kerangka model yaitu label C (constrained), I 

(matriks identitas) dan U (unsconstrained) yang secara lengkap 

berada pada Lampiran 11. Selanjutnya macam-macam hasil 

orientasi, volume dan bentuk dari distribusi yang diestimasi dari 

data akan diilustrasikan pada Gambar 2.1 

 

 

 

(1)𝚺g = 𝚺 = λ𝐈 

 

(3) 𝚺g = λg𝐃g𝐀g𝐃g
T 

  

 

(2) 𝚺g = Σ = λ𝐃𝐀𝐃𝑇 

 

 

 

(4) 𝚺g = λ𝐃g𝐀𝐃g
T 

Gambar 2.1 Ilustrasi Bentuk Cluster Berdasarkan Matriks Varians Kovarians 

Penjelasan ilustrasi pada Gambar 2.1 adalah sebagai berikut.  

1. 𝚺g = 𝚺 = λ𝐈 menghasilkan semua cluster berbentuk bola 

dengan volume sama besar antar cluster 

2. 𝚺g = 𝚺 = λ𝐃𝐀𝐃𝑇 menghasilkan cluster yang mempunyai 

bentuk, volume dan orientasi yang sama 

3. 𝚺g = λg𝐃g𝐀g𝐃g
𝑇 menghasilkan cluster yang berbeda baik 

pada bentuk, volume maupun orientasinya. 

4. 𝚺g = λ𝐃g𝐀𝐃g
𝑇 menghasilkan cluster yang hanya hanya 

berbeda pada orientasinya saja (Agustini, 2017). 
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2.6 Model Finite Mixture 

Misalkan vektor variabel acak 𝑥 dengan dimensi 𝑝 berasal 

dari distribusi finite mixture dengan fungsi kepadatan peluang :  

𝑓(𝐱|𝝑) = ∑ 𝜋𝑔𝑓𝑔(𝐱|𝜽𝑔)𝐺
𝑔=1   (2.5) 

dimana 𝝑 = (𝜋1, 𝜋2, … , 𝜋𝐺 , 𝜽1, 𝜽2, … . , 𝜽𝐺) adalah vektor 

parameter. 𝑓𝑔(𝑥|𝜽𝑔)disebut fungsi kepadatan peluang 𝐱 dengan  

parameter kelompok 𝜽𝐺 . Sedangkan 𝐺 adalah jumlah kelompok 

dan 𝜋𝑔 adalah bobot atau proporsi campuran (mixing proportion) 

dari kelompok ke-𝑔 dengan batasan : 

0 ≤ 𝜋𝑗 ≤ 1, 𝑔 = 1,2, … , 𝐺 dan ∑ 𝜋𝑔
𝐺
𝑔=1 = 1 

Tabel 2.1 Struktur Data Kelompok ke-𝑔 pada Model Finite Mixture 

Objek Variabel 

1 2 … 𝑗 … 𝑝  

1 (𝑥11)𝑔 (𝑥21)𝑔 … (𝑥𝑗1)
𝑔

 … (𝑥𝑝1)
𝑔

 (𝐱1)𝑔 

2 (𝑥12)𝑔 (𝑥22)𝑔 … (𝑥𝑗2)
𝑔

 … (𝑥𝑝2)
𝑔

 (𝐱2)𝑔 

⋮ ⋮ ⋮  ⋮  ⋮  

𝑖 (𝑥1𝑖)𝑔 (𝑥2𝑖)𝑔 … (𝑥𝑗𝑖)
𝑔

 … (𝑥𝑝𝑖)
𝑔

 (𝐱𝑖)𝑔 

⋮ ⋮ ⋮  ⋮  ⋮  

𝑛𝑔 (𝑥1𝑛𝑔
)

𝑔
 (𝑥2𝑛𝑔

)
𝑔

 … (𝑥𝑗𝑛𝑔
)

𝑔
 … (𝑥𝑝𝑛𝑔

)
𝑔

 (𝐱𝑛𝑔
)

𝑔
 

dimana 

(𝑥𝑗𝑖)
𝑔

: Nilai variabel ke-j pengamatan ke-I kelompok ke-g 

(𝐱𝑖)𝑔 : Vektor nilai data objek pengamatan ke-i kelompok ke-g 

𝑔 : Indeks kelompok, 𝑔 = 1,2, … , 𝐺 

𝑗 : Indeks variabel, 𝑗 = 1,2, … , 𝑝 

𝑖 : Indeks objek pengamatan, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛𝑔 

Model finite mixture menggunakan dua proses utama yaitu 

penaksiran parameter dan pemilihan model terbaik. Penaksiran 

parameter model-based clustering dilakukan dengan algoritma 

Expectation Maximation (EM) sedangkan pemilihan model 

terbaik dilakukan berdasarkan kriteria Integrated Completed 

Likelihood (ICL) (Bienarcki et al, 2000). 
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Pada kasus untuk data mengandung outlier model finite 

mixture t multivariat dianggap sebagai sebuah pendekatan yang 

lebih robust. Dengan menganggap setiap kelompok pada finite 

mixture berdistribusi t multivariat maka efek outlier dapat diatasi. 

Distribusi t memiliki ekor yang lebih panjang dibanding distribusi 

normal sehingga data pengamatan yang tidak biasa dari sebuah 

kelompok akan mendapat bobot yang lebih rendah dalam 

penghitungan nilai penaksir parameternya (McLachlan & Peel, 

2000). 

Jika sampel acak X1, X2,…,Xn  berasal dari sebuah model 

finite mixture t multivariat dengan setiap kelompok ke-g pada 

model diasumsikan berdistribusi t multivariat maka fungsi 

kepadatan peluang yang terbentuk adalah sebagai berikut 

𝑓(𝐱𝑖; 𝜋𝑔; 𝝁𝑔; 𝚺𝑔; 𝑣𝑔) = ∑ 𝜋𝑔𝑓𝑔(𝐱𝑖; 𝝁𝑔; 𝚺𝑔; 𝑣𝑔)𝐺
𝑔=1      (2.6) 

dimana 𝑔 = 1,2, … , 𝐺; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛; ∑ 𝜋𝑔
𝐺
𝑔=1 = 1 dan  

𝑓𝑔(𝐱𝑖; 𝝁𝑔; 𝚺𝑔; 𝑣𝑔) =
𝛤(

𝑣𝑔+𝑝

2
)|𝚺𝐠|

−
1
2

(𝜋𝑣𝑔)
𝑝
2𝛤(

𝑣𝑔

2
)

(1 +
𝛿(𝐱𝑖;𝝁𝑔;𝚺𝑔)

𝑣𝑔
)

−(
𝑣𝑔+𝑝

2
)

  (2.7) 

dengan  

𝛿(𝐱𝑖; 𝝁𝑔; 𝚺𝑔) =(𝐱𝑖 − 𝛍𝑔)
𝑇

𝚺𝑔
−1(𝐱𝑖 − 𝛍𝑔) (2.8) 

adalah jarak Mahalanobis kuadrat antara 𝐱𝑖 dan 𝛍𝑔 ( 𝚺 sebagai 

matriks kovarian). Ketika derajat bebas kelompok ke-g mendekati 

tak hingga (𝑣𝑔 ⟶ ∞) maka pendekatan dengan distribusi t ini 

akan mengarah pada distribusi normal. Sehingga parameter 𝑣𝑔 

dianggap sebagai parameter pengontrol robust (robustness 

tuning) (McLachlan & Peel, 2000). 

2.7 Algoritma Expectation Maximization 

Algoritma Expectation Maximization merupakan algoritma 

yang digunakan untuk  mempermudah mendapatkan penaksir 

parameter pada model-based clustering (Dempster et al, 1997). 

Aplikasi yang paling tepat dari algoritma tersebut adalah untuk 

pendekatan umum Maximum Likelihood pada data yang tidak 

lengkap. Namun data observasi dapat dianggap sebagai data tidak 
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lengkap ketika label kelompok belum diketahui, sehingga 

diperlakukan sebagai variabel laten. Jika label ini diketahui, maka 

akan didapatkan estimasi parameter di setiap distribusi komponen 

dengan membagi observasi ke dalam kelompok tertentu. Dalam 

Algoritma EM, data terdiri dari n pengamatan variabel ganda 

yang diperoleh dari (𝒚𝒊
𝑻, 𝒛𝒊

𝑻) dimana 𝑦𝑖 merupakan variabel yang 

teramati dan 𝑧𝑖  merupakan variabel yang tidak teramati. Variabel 

tersebut yang akan menempatkan objek masuk ke dalam 

kelompok tertentu. Jika 𝑥𝑖 saling bebas dan terdistribusi identik 

menurut sebaran peluang 𝑓 dengan parameter 𝜃, maka likelihood 

data lengkap adalah 

𝐿𝑐(𝒙𝒊|𝜽) = ∏ 𝑓(𝒙𝒊|𝜽)𝑛
𝑖=1   (2.9) 

Sedangkan untuk likelihood data tak lengkap adalah  

𝐿𝑜(𝒚|𝜽) = ∫ 𝑳𝒄(𝑥|𝜽) 𝑑𝑧  (2.10) 

Algoritma EM menggunakan iterasi 2 langkah sampai mencapai 

hasil yang konvergen, yaitu langkah Ekspektasi (E-step) dan 

langkah Maksimisasi (M-step). Pada E-step nilai harapan 

bersyarat dari fungsi loglikelihood data lengkap akan dihitung 

menggunakan penduga parameternya berdasarkan rumus berikut: 

ln 𝐿𝑐(𝜗|𝑦𝑖) = ∑ ∑ 𝑧𝑖𝑔 [ln(𝜋𝑔) + ln (𝑓𝑔(𝑥𝑖|𝜃𝑔))]𝐺
𝑔=1

𝑛
𝑖=1    (2.11) 

Berdasarkan ekspektasi dari fungsi 2.11 didapatkan penaksir 

parameter  

𝑧̂𝑖𝑔 =
𝜋̂𝑔𝑓𝑔(𝑥𝑖|𝜃𝑔)

∑ 𝜋̂𝑔𝑓𝑔(𝑥𝑖|𝜃𝑔)𝐺
𝑔=1

   (2.12) 

Selanjutnya pada Maximization Step (M-Step) akan dilakukan 

perhitungan parameter yang memaksimalkan nilai harapan dari 

fungsi log likelihood terhadap 𝜋̂𝑔, 𝜇̂𝑔 dan  𝛴̂𝑔 dengan  𝑧̂𝑖𝑔 yang 

diperoleh pada E-Step. 

𝑧̂𝑔 =
𝑛𝑔

𝑛
 dan 𝜇̂𝑔 =

∑ 𝑧𝑖𝑔𝑦𝑡
𝑛
𝑖=1

𝑛𝑔
  (2.13) 

Algoritma EM dilakukan terus-menerus sampai mendapatkan 

hasil iterasi yang konvergen sehingga anggota cluster dapat 

dikelompokkan menggunakan metode klasifikasi Maximum a 

Posteriori (MAP) dimana dengan syarat sebagai berikut: 
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MAP{𝑧̂𝑖𝑔} = {
1 jika max{𝑧̂𝑖𝑔}ϵke − g

0 lainnya
  (2.14) 

2.8 Integrated Completed Likelihood 

Integrated Completed Likelihood merupakan salah satu 

kriteria yang dapat digunakan dalam memilih model terbaik dari 

model-based clustering (Bienarcki et al,(2000). Pemilihan model 

terbaik berkaitan erat dengan estimasi jumlah kelompok yang 

diperoleh. Hubungan antara dua hal tersebut terbalik karena 

ketika pemilihan model terbaik  dilakukan dengan model 

sederhana akan didapatkan banyak kelompok yang 

menggambarkan struktur data. Sebaliknya jika model yang dipilih 

semakin kompleks maka akan semakin sedikit kelompok yang 

memenuhi kriteria yang ditentukan (Fraley & Raftery, 2002). 

Dalam menggunakan kriteria Integrated Completed Likelihood 

fungsi likelihood data lengkap 𝑦𝑖 = (𝑥𝑖, 𝑧𝑖) akan 

dimaksimumkan, sehingga rumus ICL yang didapatkan adalah 

sebagai berikut : 

𝐼𝐶𝐿𝑔 = ln𝑓( 𝑦𝑖) −
𝑝

2
ln(𝑛)  (2.15) 

dimana 𝑓(𝑦𝑖) = 𝑓(𝑥𝑖, 𝑦𝑖)adalah fungsi kepadatan peluang 

bersama data lengkap, 𝑝 adalah banyaknya parameter, dan n 

adalah banyaknya observasi.  

Pada penelitian yang dilakukan oleh Bienarcki et al (2000) 

dan Baudry et al (2013) didapatkan kesimpulan bahwa ICL 

mampu memberikan perkiraan jumlah komponen mixture yang 

stabil dan reliabel baik pada data realita maupun data simulasi, 

dilihat dari sudut pandang pengelompokan. Akan tetapi, ICL 

dapat mengabaikan jumlah komponen untuk data simulasi yang 

timbul dari komponen mixture yang tidak terpisah dengan baik 

(overlap). Model terbaik yang dipilih pada kriteria ICL adalah 

model dengan nilai ICL paling besar. 

2.9 Uji Manova 

Dalam suatu analisis seringkali  lebih dari satu populasi ingin 

dibandingkan agar dapat diketahui perbedaan antar perlakuan 
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Untuk mengetahui apakah vektor rata-rata populasi sama maka 

dilakukan uji mulltivariate analysis of variance (manova) 

(Johnson & Wichern, 2007). Uji ini juga dapat digunakan untuk 

mengetahui komponen rata-rata mana yang berbeda secara nyata 

jika hasil secara serentak menunjukkan perbedaan. Kemudian 

sampel acak dikumpulkan dari populasi yang disusun sebagai 

berikut : 

Populasi 1 : 𝑥11, 𝑥12, … , 𝑥1𝑛1 

Populasi 2 : 𝑥21, 𝑥22, … , 𝑥2𝑛2 

 ⋮ 
Populasi G : 𝑥G1, 𝑥G2, … , 𝑥G𝑛g 

Model manova untuk membandingkan G vektor rata-rata populasi 

adalah  

𝐱𝑔𝑖 = 𝝁 + 𝝉𝑔 + 𝜺𝑔𝑖  (2.16) 

dengan 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 dan 𝑔 = 1,2, … , 𝐺, 𝝁 adalah vektor rata-rata 

keseluruhan dan 𝝉𝑔 menyatakan pengaruh perlakuan ke-g. 

Adapun hipotesis yang digunakan dalam pengujian manova 

adalah sebagai berikut. 

𝐻0: 𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ = 𝜏𝐺 = 0(tidak ada perbedaan antar kelompok) 

𝐻1: minimal satu 𝜏𝑖 ≠ 𝜏𝑗untuk 𝑖 ≠ 𝑗(ada perbedaan antar 

kelompok) 

Statistik Uji menggunakan kriteria Wald Type adalah sebagai 

berikut (Bathke et al, 2016) 

𝑄𝑁(𝑇) = 𝑁𝑿̅𝑇𝑇(𝑇𝑉̂𝑁𝑇) + 𝑇𝑿̅    (2.17) 

dengan 

𝑿̅ = (𝑿̅1, … , 𝑿̅𝑑)𝑇,𝑋̅𝑖 =
1

𝑛𝑖
∑ 𝑋𝑖,𝑘

𝑛𝑖
𝑘=1  dan 𝑉̂𝑁 = 𝑑𝑖𝑎𝑔 (

𝑁

𝑛𝑖
) Σ̂𝑖,, Σ̂𝑖 =

1

𝑛𝑖−1
∑ (𝑋𝑖𝑘 − 𝑋̅𝑖)(𝑋𝑖𝑘 − 𝑋̅𝑖)𝑇𝑛𝑖

𝑘=1  , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑑 

Keputusan tolak 𝐻0 jika 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 (0,05) yang berarti ada 

perbedaan antar kelompok yang terbentuk. 

2.10 Pembangunan Ekonomi 

Pembangunan ekonomi dapat didefinisikan sebagai usaha 

untuk meningkatkan pendapatan perkapita dengan jalan mengolah 

kekuatan ekonomi potensial menjadi ekonomi riil melalui 
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penggunaan teknologi, penambahan pengetahuan, peningkatan 

ketrampilan, penambahan kemampuan berorganisasi dan 

manajemen (Sukirno, 1996). Pembangunan dan pertumbuhan 

ekonomi bukanlah sesuatu yang sama namun keduanya memiliki 

keterkaitan. Pertumbuhan ekonomi lebih menekankan pada proses 

peningkatan produksi barang dan jasa dalam kegiatan ekonomi 

masyarakat. Sedangkan pembangunan ekonomi mengandung 

pengertian yang lebih luas dan mencakup perubahan pada tata 

susunan ekonomi masyarakat secara menyeluruh (Sumitro, 1987). 

Pada umumnya pembangunan selalu disertai dengan 

pertumbuhan, tetapi pertumbuhan belum tentu disertai dengan 

pembangunan. Pada tingkat permulaan, pembangunan ekonomi 

dibarengi pula dengan pertumbuhan dan sebaliknya (Irawan & 

Suparmoko, 1988). Sehingga secara sederhana dapat dikatakan 

bahwa pertumbuhan tersebut merupakan salah satu indikator 

keberhasilan pembangunan ekonomi. Selanjutnya sasaran 

pembangunan ekonomi menurut Todaro (2010) adalah : 

a. Meningkatkan persediaan dan memperluas pembagian/ 

pemerataan bahan pokok yang dibutuhkan untuk bisa hidup, 

seperti kelayakan tempat tinggal, kesehatan dan lingkungan. 

b. Mengangkat taraf hidup, menambah dan mempertinggi 

pendapat dan penyedian lapangan kerja, pendidikan yang 

lebih baik, yang semata-mata bukan hanya untuk memenuhi 

kebutuhan materi, tetapi untuk meningkatkan kesejahteraan 

baik individu maupun nasional. 

c. Memperluas jangkauan pilihan ekonomi dan sosial bagi 

semua individu dan nasional dengan cara membebaskan 

mereka dari sikap budak dan ketergantungan, tidak hanya 

hubungan dengan orang lain dan negara lain, tetapi juga dari 

sumber-sumber kebodohan dan penderitaan. 

Pada lingkup yang lebih kecil, pembangunan ekonomi pada 

daerah atau wilayah tertentu disebut pembangunan ekonomi 

daerah. Pembangunan ekonomi daerah melibatkan pemerintah 

daerah dan masyarakat dalam mengelola sumber daya yang ada 

dan membentuk suatu pola kemitraan antara pemerintah daerah 
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dengan sektor swasta untuk mendorong pertumbuhan ekonomi di 

wilayah tertentu (Arsyad, 1999). Namun keadaan sosial ekonomi 

yang berbeda disetiap daerah justru berdampak kurang baik. 

Perbedaan tingkat pembangunan antar daerah, mengakibatkan 

perbedaan tingkat kesejahteraan daerah sehingga terdapat 

pemusatan ekspansi ekonomi. Memusatnya ekspansi ekonomi 

dapat disebabkan beberapa faktor, misalnya konsisi dan situasi 

alamiah yang ada, letak geografis, maupun kondisi pemerintahan. 

Adanya hal tersebut merugikan daerah lain karena beberapa 

faktor ekonomi seperti tenaga kerja, modal dan proses  

perdagangan, akan berpindah pada daerah tertentu saja  (Jhingan, 

1993). Akibatnya daerah-daerah yang terbelakang akan semakin 

tertinggal  dan pada akhirnya dapat mengganggu kestabilan 

ekonomi negara secara keseluruhan. 

Untuk memberikan suatu gambaran mengenai hasil 

pembangunan ekonomi maka diperlukan indikator-indikator yang 

dapat digunakan sebagai acuan. Indikator-indikator pembangunan 

ekonomi terbagi menjadi indikator moneter, indikator non 

moneter dan campuran (Arsyad, 2010). Secara umum indikator 

yang dalam pembangunan ekonomi adalah sebagai berikut 

a. Indikator Moneter 

Indikator moneter berkaitan dengan tingkat pendapatan 

masyarakat. Indikator tersebut mencakup pendapatan per kapita 

dan indikator kesejahteraan ekonomi bersih. Pengukuran 

indikator dapat dilakukan melalui Produk Domestik Regional 

Bruto (PDRB) yang merupakan jumlah keseluruhan nilai tambah 

barang dan jasa yang dihasilkan dari semua kegiatan 

perekonomian di suatu wilayah dan dalam periode tahun tertentu. 

Perhitungan PDRB biasanya dilakukan dalam waktu satu tahun. 

Dalam perhitungan PDRB terdapat empat pendekatan yaitu 

pendekatan produksi, Pendekatan pendapatan, Pendekatan 

pengeluarandan  Metode alokasi. 

Dalam perhitungun PDRB dikenal istilah PDRB perkapita 

yang merupakan hasil dari pembagian PDRB dengan jumlah 

penduduk pertengahan tahun. Berikut adalah perumusannya 
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𝑃𝐷𝑅𝐵 𝑝𝑒𝑟𝑘𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 =  
𝑃𝐷𝑅𝐵 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑥

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑥
 (2.18) 

PDRB atas dasar harga konstan menunjukkan nilai tambah barang 

dan jasa tersebut yang dihitung menggunakan harga yang berlaku 

pada satu tahun tertentu sebagai dasar, sehingga harga konstan 

digunakan untuk mengetahui pertumbuhan ekonomi dari tahun ke 

tahun. Dalam perhitungan PDRB atas dasar harga berlaku, semua 

agregat pendapatan dinilai atasdasar harga berlaku pada tahun 

berjalan. Untuk mendapatkan Nilai Tambah Bruto atas dasar 

harga Berlaku (NTBB) guna perhitungan PDRB atas dasar harga 

berlaku digunakan rumus sebagai berikut 

𝑁𝑇𝐵𝐵𝑖,𝑠 =
𝑁𝑇𝐵𝐾𝑖,𝑠−1×𝐼𝐻𝑖,𝑠

100
  (2.19) 

Dimana : 

𝑁𝑇𝐵𝐵𝑖,𝑠 : Nilai tambah bruto atas dasar harga berlaku sektor 

ke-i semester s 

𝑁𝑇𝐵𝐾𝑖,𝑠−1 : nilai tambah bruto atas dasar harga konstan sektor 

ke-i semester s-1 

𝐼𝐻𝑖,𝑠 : Indeks harga sektor ke-i semester s 

b. Indikator Non-Moneter 

Indikator non-moneter berkaitan dengan kehidupan 

masyarakat yang meliputi indikator sosial dan Indeks 

Pembangunan Manusia (IPM). Indeks Pembangunan Manusia 

adalah indeks untuk yang digunakan untuk mengukur 

perkembangan pembangunan manusia dalam upaya membangun 

kualitas hidup manusia (masyarakat/penduduk). Selain itu indeks 

tersebut dapat digunakan untuk menentukan peringkat atau level 

pembangunan suatu wilayah/negara. Dasar pengukuran Indeks 

Pembangunan Manusia didasarkan pada aspek kesehatan, 

pendidikan dan kemampuan secara ekonomi sehingga rumus 

perhitungan IPM adalah sebagai berikut 

𝐼𝑃𝑀 = √𝐼𝑘𝑒𝑠𝑒ℎ𝑎𝑡𝑎𝑛 × 𝐼𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘𝑎𝑛 × 𝐼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛
3   (2.20) 

c. Indikator Campuran 

Indikator campuran merupakan indikator yang terdiri atas 

indikator sosial dan ekonomi. Indikator ini adalah hasil 

pengembangan indikator kesejahteraan rakyat oleh Badan Pusat 
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Statistik pada Survei Sosial Ekonomi (SUSENAS). Indikator 

Susenas Inti ini meliputi aspek-aspek sebagai berikut 

a. Pendidikan 

Pendidikan dapat digunakan dalam mengukur pembangunan 

ekonomi suatu wilayah. Tingkat pendidikan diukur berdasarkan  

Angka Partisipasi Sekolah (APS), yaitu angka yang menyatakan 

daya tampung sarana pendidikan dalam memfasilitasi penduduk 

berdasarkan usia tertentu untuk menikmati pendidikan.  APS 

menunjukkan seberapa besar penduduk di suatu wilayah dapat 

merasakan fasilitas pendidikan. Perhitungan Angka Partisipasi 

Sekolah pada usia tertentu dapat dilakukan dengan rumus 

berikut 

𝐴𝑃𝑆 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑠𝑒𝑘𝑜𝑙𝑎ℎ

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘
× 100% (2.21) 

Semakin tinggi Angka Partisipasi Sekolah semakin besar 

jumlah penduduk yang berkesempatan mengenyam pendidikan. 

Namun demikian meningkatnya APS tidak selalu dapat 

diartikan bahwa pemerataan kesempatan masyarakat untuk 

mengenyam pendidikan sudah baik. 

b. Kesehatan 

Kesehatan merupakan hak setiap orang agar dapat merasa 

nyaman dalam kehidupan bermasyarakat. Indikator tingkat 

kesehatan dapat dilihat dari rata-rata hari sakit maupun 

ketersediaannya fasilitas kesehatan. Untuk perhitungan tingkat 

keluhan kesehatan digunakan rumus berikut 

𝑇𝐾𝐾 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑘𝑒𝑙𝑢ℎ𝑎𝑛 𝑘𝑒𝑠𝑒ℎ𝑎𝑡𝑎𝑛

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘
× 100% (2.22) 

c. Perumahan 

Salah satu kebutuhan utama yang harus terpenuhi oleh setiap 

penduduk adalah rumah. Kelayakan hunian merupakan salah 

satu indikator keberhasilan pembangunan ekonomi. Tingkat 

kelayakan dapat dilihat dari sumber air bersih , Sumber 

penerangan listrik, sanitasi, dan mutu rumah tinggal. Rumus 

perhitungan variabel persentase ketersediaan listrik adalah  

𝑃𝐾𝐿 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑖𝑙𝑖𝑘𝑖 𝑠𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘
× 100% (2.23) 
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d. Angkatan Kerja 

Tingkat kebaikan angkatan kerja dapat dilihat dari Tingkat 

Pengangguran Terbuka dan Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja. 

Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) adalah indikasi tentang 

penduduk usia kerja yang termasuk dalam kelompok 

pengangguran. Tingkat pengangguran terbuka diukur sebagai 

persentase jumlah penganggur/pencari kerja terhadap jumlah 

angkatan kerja, yang dapat dirumuskan sebagai berikut 

𝑇𝑃𝑇 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛𝑔𝑔𝑢𝑟𝑎𝑛

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎
× 100%  (2.24) 

indikator pengangguran terbuka berguna sebagai acuan 

pemerintah bagi pembukaan lapangan kerja baru. 

Perkembangan nilai tersebut menunjukkan tingkat keberhasilan 

program ketenagakerjaan dari tahun ke tahun.  

Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK) adalah 

perbandingan antara angkatan kerja dengan jumlah seluruh 

penduduk usia kerja. TPAK mengukur besarnya partisipasi 

angkatan kerja dalam dunia kerja. Rumus perhitungan TPAK 

adalah 

𝑇𝑃𝐴𝐾 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑢𝑠𝑖𝑎 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎
× 100%      (2.25) 

Angka persentase yang rendah menunjukkan kecilnya 

kesempatan kerja yang tersedia bagi penduduk usia kerja, 

sedangkan angka yang tinggi menunjukkan besarnya 

kesempatan kerja yang tersedia . 

e. Keluarga Berencana dan Fertilitas 

Indikator  dalam bagian ini antara lain penggunaan asi, 

tingkat imunisasi, kehadiran tenaga kesehatan pada kelahiran 

dan penggunaan alat kontrasepsi. 

f. Ekonomi 
Indikator yang diamati dalam bagian survei sosial ekonomi 

adalah tingkat pendapatan dan konsumsi per kapita. Selain itu 

kemiskinan yang didefinisikan sebagai permasalahan 

ketidakmampuan dari sisi ekonomi untuk memenuhi kebutuhan 

dasar makanan dan bukan makanan  juga dapat dimasukan 
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dalam bagian ini. Rumus perhitungan presentase kemiskinan 

adalah sebagai berikut  

𝑃𝐾 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑚𝑖𝑠𝑘𝑖𝑛

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘
× 100% (2.26) 

g. Kriminalitas 

Tingkat kriminalitas dihubungkan dengan kualitas 

pembangunan ekonomi. Ketika pembangunan ekonomi sudah 

berhasil maka tingkat kriminalitas akan rendah. Indikator yang 

digunakan dalam bagian ini adalah persentase tindak pidana 

terselesaikan. Peristiwa yang dilaporkan ialah setiap peristiwa 

yang diterima kepolisian dari laporan masyarakat, atau peristiwa 

dimana pelakunya tertangkap tangan oleh kepolisian. Untuk itu 

persentase penyelesaian peristiwa kejahatan dapat dirumuskan 

sebagai berikut. 

𝑃𝑃𝐾 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑗𝑎ℎ𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑙𝑒𝑠𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑗𝑎ℎ𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑑𝑖𝑙𝑎𝑝𝑜𝑟𝑘𝑎𝑛
× 100% (2.27) 

h. Perjalanan Wisata 

Sektor pariwisata dapat digunakan sebagai indikator 

pembangunan ekonomi dimana semakin besar frekuensi 

kunjungan wisata pada tiap daerah menunjukkan tingkat 

pembangunan yang semakin baik. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1  Sumber Data 

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh 

dari Badan Pusat Statistika Provinsi Jawa Timur mengenai data 

indikator pembangunan ekonomi. Data tersebut merupakan 

bagian dari publikasi data Survei Sosial Ekonomi Nasional 

(Susenas) tahun 2011 sampai dengan tahun 2015. Survei Sosial 

Ekonomi Nasional merupakan kegiatan survei mengenai data 

dibidang kependudukan, kesehatan, pendidikan, Keluarga 

Berencana, perumahan, serta konsumsi dan pengeluaran.Data 

tersebut merupakan data dengan unit pengamatan yang diambil 

pada tingkat Kabupaten/ Kota di Provinsi Jawa Timur sebanyak 

38 Kabupaten/ Kota. 

3.2  Variabel Penelitian 

Adapun variabel peneitian yang digunakan berdasarkan 

referensi dari penelitian sebelumnya ditampilkan pada Tabel 3.1 

berikut ini 
Tabel 3.1 Variabel Penelitian 

Nama Keterangan Skala Satuan 

X1 Produk Domestik Regional Bruto 

perkapita 

Rasio Trilyun 

Rupiah 

X2 Produk Domestik Bruto atas harga 

berlaku 

Rasio Trilyun 

Rupiah 

X3 Indek Pembangunan Manusia Rasio Persen 

X4 Angka Partisipasi Sekolah berusia 7 

sampai 12 tahun 

Rasio Persen 

X5 Angka Partisipasi Sekolah berusia 13 

sampai 15 tahun 

Rasio Persen 

X6 Angka Partisipasi Sekolah berusia 16 

sampai 18 tahun 

Rasio Persen 

X7 Sumber Penerangan Listrik Rasio Persen 

X8 Tingkat Pengangguran Terbuka Rasio Persen 
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Tabel 3.1 Variabel Penelitian (Lanjutan) 

Nama Keterangan Skala Satuan 

X9 Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja Rasio Persen 

X10 Tindak Pidana Terselesaikan Rasio Persen 

X11 Tingkat Keluhan Kesehatan Rasio Persen 

X12 Persentase Kemiskinan Rasio Persen 

X13 Rata-Rata Pengeluaran Perkapita 

Sebulan 

Rasio Ratus ribu 

Rupiah 

Selanjutnya untuk struktur data akan ditampilkan pada Tabel 3.2 

berikut 
Tabel 3.2 Struktur Data dalam Penelitian 

Wilayah X1 X2 … X13 

1 𝑥1.1 𝑥2.1 … 𝑥13.1 

2 𝑥1.2 𝑥2.2 … 𝑥13.2 

3 𝑥1.3 𝑥2.3 … 𝑥13.3 

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

38 𝑥1.38 𝑥2.38  … 𝑥13.38  

3.3  Langkah Penelitian 

Adapun langkah analisis yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan deteksi outlier multivariat untuk mengetahui 

adanya data outlier secara multivariat 

2. Melakukan pengelompokan objek penelitian dengan 

metode model-based clustering berdasarkan kriteria 

Integrated Completed Likelihood 

3. Melakukan pemeriksaan untuk kelompok optimal yang 

paling konsisten 

4. Melakukan pengujian perbedaan rata-rata menggunakan 

Manova 

5. Melakukan interpretasi hasil pengelompokan jika setiap 

kelompok memiliki perbedaan nyata 

6. Menarik kesimpulan dan saran 
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3.4 Diagram Alir 

Berikut ini adalah diagram alir yang menyajikan proses 

penelitian secara keseluruhan 

 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

Mulai 

Deteksi Outlier Multivariat 

Iya 

Pengelompokan dengan 

Model-Based Clustering 

Pemeriksaan kelompok 

cluster yang konsisten 

Pengujian beda rata-rata 

Rata-rata 

berbeda 

Interpretasi hasil 

Kesimpulan dan saran 

Selesai 

Tidak 
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BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, tujuan utama 

penelitian ini adalah untuk mengelompokkan kabupaten/kota di 

Jawa Timur yang memiliki kemiripan karakteristik berdasarkan 

indikator-indikator pembangunan ekonomi dalam variabel 

penelitian. Proses pengelompokan dilakukan dengan metode 

model-based clustering distribusi t multivariat. Kriteria yang 

digunakan untuk memilih model terbaik adalah Integrated 

Completed Likelihood (ICL) yang dipilih dari nilai terbesar. 

Berikut adalah hasil dan pembahasan berdasarkan urutan yang 

sesuai dengan diagram alir penelitian 

4.1 Deteksi Outlier Multivariat 

Deteksi outlier multivariat pada data penelitian bertujuan 

untuk mendeteksi adanya outlier pada data indikator 

pembangunan ekonomi di Jawa Timur dari tahun ke tahun. Data 

outlier menyebabkan kurva menjadi lebih landai sehingga asumsi 

normal multivariat tidak terpenuhi dan penggunaan model-based 

clustering dengan distribusi t multivariat perlu dilakukan untuk 

mendapatkan hasil pengelompokan yang lebih baik. Jika 

dipaksakan menggunakan asumsi distribusi normal multivariat 

maka hasil penelitian akan bias dan tidak sesuai dengan kondisi 

nyata. Langkah yang digunakan dalam melakukan deteksi outlier 

multivariat pada data penelitian adalah dengan menghitung jarak 

mahalanobis dan jarak robust. Selanjutnya hasil tersebut 

digunakan akan dibandingkan dengan dengan kuantil dari 

distribusi 𝜒𝑝;0,975 
2 sebagai nilai cut off. Nilai cut off yang terbentuk 

pada data setiap tahun akan berbeda-beda. Titik yang berada 

diluar batas kuantil akan ditandai dengan simbol berbeda 

sehingga terlihat bahwa kabupaten/kota tersebut adalah data 

outlier. Berikut adalah deteksi outlier multivariat secara visual 

menggunakan Distance-distance plot 
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Gambar 4.1 Dd Plot Data Indikator Pembangunan Ekonomi Tahun 2011 

Gambar 4.1 merupakan plot jarak mahalanobis dan jarak 

robust pada data indikator pembangunan ekonomi pada tahun 

2011. Berdasarkan Gambar 4.1 dapat diketahui bahwa terdapat 

tiga titik yang berada jauh dari garis lurus perpotongan cut off 

jarak mahalanobis dan jarak robust. Sedangkan titik-titik lain 

yang mewakili 35 kabupaten/kota cenderung berada disekitar 

garis diagonal. Hal tersebut menunjukkan terdapat tiga 

kabupaten/kota yang merupakan outlier data secara multivariat. 

Kabupaten/kota tersebut antara lain Kabupaten Sumenep, Kota 

Kediri dan Kota Surabaya .  

Selain deteksi outlier yang dilakukan secara visual melalui 

plot, package yang digunakan juga memberikan output nilai jarak 

mahalanobis dan jarak robust sebagai bukti deteksi outlier secara 

perhitungan. Contoh hasil output deteksi outlier  beserta nilai 

jarak mahalanobis dan jarak robust berada pada Lampiran 6. Pada 

output yang berisi “TRUE” dan “FALSE” keterangan “TRUE” 

menunjukkan kabupaten/kota yang terdeteksi sebagai outlier 

sedangkan keterangan “FALSE” menunjukkan bahwa 

kabupaten/kota tersebut tidak terdeteksi sebagai outlier. Berikut 

adalah hasil deteksi outlier data setiap tahun 
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Tabel 4.1 Daftar Kabupaten/Kota Yang Terdeteksi Sebagai Data Outlier  

tahun outlier Kabupaten/Kota 

2011 3 Sumenep, Kota Kediri, Kota Surabaya 

2012 3 Sumenep, Kota Kediri, Kota Surabaya 

2013 3 Sumenep, Kota Kediri, Kota Surabaya 

2014 3 Sumenep, Kota Kediri, Kota Surabaya 

2015 3 Sumenep, Kota Kediri, Kota Surabaya 

Pada Tabel 4.1 ditunjukkan kabupaten/kota yang terdeteksi 

sebagai outlier. Hasil yang diperoleh berdasarkan pengamatan 

yang dilakukan tahun 2011 sampai dengan tahun 2015 diketahui 

bahwa jumlah outlier yang didapatkan tetap sebanyak tiga. 

kabupaten/kota yang termasuk anggota outlier juga tetap 

ditempati Kabupaten Sumenep, Kota Kediri dan Kota Surabaya. 

Hal tersebut menunjukkan bahwa tiga kabupaten/kota tersebut 

memiliki perbedaan yang cukup jauh dari kabupaten/kota yang 

lain jika ditinjau dari indikator pembangunan ekonomi setiap 

tahunnya. Kota Kediri dan Surabaya cenderung memiliki tingkat 

perekonomian yang sangat baik jika ditinjau dari Pendapatan 

Regional Domestik Bruto yang sangat tinggi. Hal ini dikarenakan 

Kota Surabaya merupakan pusat kegiatan perindustrian dan 

perekonomian di Jawa Timur. Kemudian Kota Kediri juga 

memiliki tingkat perekonomian yang tinggi karena keberadaan 

industri besar seperti industri rokok yang menyumbang nilai 

perekonomian sangat besar. Sedangkan Kabupaten Sumenep 

cenderung tertinggal jika dilihat dari beberapa variabel indikator 

perekonomian yang memiliki nilai rendah dari kabupaten/kota 

lain. 

4.2 Pengelompokan Kabupaten/Kota Kriteria ICL 

Pada penelitian ini data yang digunakan diasumsikan 

berdistribusi t multivariat sehingga penggunaan metode model-

based clustering dapat dilakukan. Proses pengelompokan 

kabupaten/kota di Jawa Timur dengan metode Model-Based 

Clustering kriteria Intregated Completed Likelihood dilakukan 
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dengan package teigen pada software R Jumlah model yang 

mampu di identifikasi adalah 28 model yang dengan jumlah 

kelompok maksimal 9 kelompok (Lampiran 11). Pemilihan model 

terbaik dan jumlah kelompok optimal berdasarkan kriteria ICL 

adalah dengan memilih model dengan nilai ICL terbesar diantara 

semua iterasi yang dilakukan. Berikut adalah hasil 

pengelompokkan kabupaten/kota di Jawa Timur mulai tahun 2011 

sampai dengan tahun 2015 

4.2.1 Pengelompokan Kabupaten/Kota tahun 2011 

Pengolahan data Indikator pembangunan Ekonomi di Jawa 

Timur pada tahun 2011 untuk mengelompokkan kabupaten/kota 

di Jawa Timur menggunakan package teigen pada software R 

menghasilkan nilai ICL terbaik sebesar -1267.581. Meskipun 

iterasi dilakukan sampai pada jumlah 4 kelompok namun nilai 

ICL terbesar didapatkan pada jumlah kelompok sebanyak 3 

cluster. Hal tersebut menunjukkan bahwa jumlah kelompok 

terbaik tidak selalu berada pada akhir iterasi.  Adapun kerangka 

model yang didapatkan pada jumlah cluster optimal adalah model 

dengan kode CICC. Secara teori yang didasarkan pada tinjauan 

pustaka maka model CICC menunjukkan bentuk cluster sebagai 

berikut 

- 𝜆𝑔  dengan label C (Constrained) berarti tiga kelompok yang 

terbentuk memiliki volume elips yang sama  

- 𝐷𝑔  dengan label I berarti matriks ortogonal eigenvector 

membentuk matriks Identitas 

- 𝐴𝑔  dengan label C (Constrained) berarti kontur yang terbentuk 

dari tiga kelompok sama 

- 𝐷𝑔
𝑇 dengan label C (Constrained) berarti tiga kelompok yang 

terbentuk memiliki derajat bebas yang sama 

Selanjutnya untuk mengetahui visualisasi hasil 

pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan data 

Indikator Pembangunan Ekonomi pada tahun 2011, maka 

dilakukan plotting pada marginal contour plot seperti pada 

gambar berikut 
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Gambar 4.2 Marginal Contour Plot Data Tahun 2011 

Gambar 4.2 menunjukkan visualisasi anggota kelompok 

yang terbentuk. Pemilihan variabel untuk visualisasi kontur 

dilakukan dengan mengkombinasikan 2 dari 13 variabel yang 

digunakan. Variabel X2 merupakan PDRB atas harga berlaku dan 

X3 adalah Indeks Pembangunan Manusia. Kedua variabel tersebut 

merupakan variabel yang paling berpengaruh pada 

pengelompokan tahun 2011 dimana kombinasi yang terbentuk 

selalu memberikan jumlah kontur yang sesuai. Visualisasi kontur 

yang terbentuk oleh kombinasi dua variabel ini adalah yang 

paling baik karena cenderung homogen pada setiap kelompoknya 

dan tidak terpotong dengan kelompok yang lain. Karakteristik 

kontur plot pada setiap kelompok memiliki bentuk dan volume 

yang sama. Titik-titik berwarna merah mewakili anggota 

kelompok pertama, titik berwarna hijau adalah kelompok kedua 

sedangkan titik berwarna biru merupakan anggota kelompok 
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ketiga. Untuk hasil pengelompokan dengan kriteria ICL secara 

lebih detail ditampilkan pada tabel berikut 

Tabel 4.2 Hasil Pengelompokan Kabupaten/Kota Di Jawa Timur Tahun 2011 

 Cluster 1  Cluster 2  Cluster 3 

1 Sidoarjo 1 Pacitan 1 Ponorogo 

2 Kota-kediri 2 Trenggalek 2 Tulungagung 

3 Kota-Blitar 3 Malang 3 Blitar 

4 Kota-Malang 4 Lumajang 4 Kediri 

5 Kota-Pasuruan 5 Jember 5 Banyuwangi 

6 Kota-Mojokerto 6 Bondowoso 6 Mojokerto 

7 Kota-Madiun 7 Situbondo 7 Jombang 

8 Kota-Surabaya 8 Probolinggo 8 Nganjuk 

9 Kota-Batu 9 Pasuruan 9 Madiun 

 

 

10 Bojonegoro 10 Magetan 

 

 

11 Tuban 11 Ngawi 

 

 

12 Bangkalan 12 Lamongan 

 

 

13 Sampang 13 Gresik 

 

 

14 Pamekasan 14 Kota-Probolinggo 

 

 

15 Sumenep  

 
4.2.2 Pengelompokan Kabupaten/Kota tahun 2012 

Hasil pengolahan data Indikator pembangunan Ekonomi di 

Jawa Timur pada tahun 2012 menunjukkan nilai ICL terbesar 

adalah -1222.373 Nilai tersebut didapatkan pada jumlah 

kelompok sebanyak 3 cluster dengan model CICU. Model 

tersebut menunjukkan bentuk cluster sebagai berikut 

- 𝜆𝑔  dengan label C (Constrained) berarti tiga kelompok yang 

terbentuk memiliki volume elips yang sama  

- 𝐷𝑔  dengan label I berarti matriks ortogonal eigenvector 

membentuk matriks Identitas 

- 𝐴𝑔  dengan label C (Constrained) berarti kontur yang terbentuk 

dari tiga kelompok sama 
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- 𝐷𝑔
𝑇 dengan label U (Unconstrained) berarti tiga kelompok 

yang terbentuk memiliki derajat bebas yang berbeda 

Hasil marginal contour plot data Indikator Pembangunan 

Ekonomi pada tahun 2012 adalah sebagai berikut 

 
Gambar 4.3 Marginal Contour Plot Data Tahun 2012 

Berdasarkan Gambar 4.3 yang merupakan visualisasi anggota 

kelompok yang terbentuk ditunjukkan bahwa kontur plot pada 

setiap kelompok memiliki bentuk dan volume yang sama. 

Perbedaan yang terjadi dengan model pada tahun sebelumnya 

terdapat pada matrik transpose eigenvector (𝐷𝑔
𝑇) dengan label U 

(Unconstrained). Sehingga model tersebut akan memiki elips 

dengan volume dan bentuk yang sama namun berbeda dalam 

derajat bebasnya.Pola kontur yang ditunjukkan juga tidak terlalu 

berbeda dengan tahun sebelumnya karena model yang terbentuk 

hanya berbeda pada matriks 𝐷𝑔
𝑇. Selanjutnya perbedaan anggota 
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ditunjukkan dengan perbedaan warna yaitu merah untuk cluster 1, 

hijau untuk cluster 2 dan biru untuk cluster 3. Berikut adalah 

tabel rincian hasil pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur 

pada tahun 2012 

Tabel 4.3 Hasil pengelompokan Kabupaten/Kota di Jawa Timur tahun 2012 

 Cluster 1  Cluster 2  Cluster 3 

1 Sidoarjo 1 Ponorogo 1 Pacitan 

2 Gresik 2 Trenggalek 2 Malang 

3 Kota-Kediri 3 Tulungagung 3 Lumajang 

4 Kota-Blitar 4 Blitar 4 Jember 

5 Kota-Malang 5 Kediri 5 Bondowoso 

6 Kota-Pasuruan 6 Banyuwangi 6 Situbondo 

7 Kota-Mojokerto 7 Mojokerto 7 Probolinggo 

8 Kota-Madiun 8 Jombang 8 Pasuruan 

9 Kota-Surabaya 9 Nganjuk 9 Bojonegoro 

10 Kota-Batu 10 Madiun 10 Bangkalan 

 

 

11 Magetan 11 Sampang 

 

 

12 Ngawi 12 Pamekasan 

 

 

13 Tuban 13 Sumenep 

 

 

14 Lamongan  
 

 

 

15 Kota-

Probolinggo 

 

 

 

4.2.3 Pengelompokan Kabupaten/Kota tahun 2013 

Proses pengolahan data Indikator pembangunan Ekonomi 

di Jawa Timur pada tahun 2013 untuk mengelompokkan 

Kabupaten/Kota di Jawa Timur juga menghasilkan jumlah 

kelompok optimal sebanyak 3 cluster. Hasil pengelompokan 

tersebut didapatkan berdasarkan nilai ICL sebesar -1290.966 

dengan kerangka model CICU. Kerangka model yang didapatkan 

sama dengan hasil pengelompokan Kabupaten/Kota di Jawa 

Timur pada tahun 2013 sehingga sifat dan bentuk kontur akan 
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sama. Sesuai penjelasan sebelumnya model CICU akan memiliki 

bentuk dan volume kontur yang sama antar kelompoknya. Selain 

itu derajat bebas antar kelompok juga memiliki kesamaan. 

Adapun marginal contour plot yang terbentuk pada analisis data 

Indikator pembangunan Ekonomi di Jawa Timur pada tahun 2013 

akan disajikan pada gambar berikut 

 
Gambar 4.4 Marginal Contour Plot Data Tahun 2013 

Pada Gambar 4.4 visualiasi anggota kelompok yang terbentuk 

tidak jauh berbeda dengan kontur pada tahun-tahun sebelumnya. 

Gambar yang terbentuk memiliki jumlah elips sebanyak 3 sesuai 

dengan jumlah kelompok yang terbentuk. Namun pada elips 

cluster pertama dengan tanda titik merah dan cluster ketiga 

bertanda titik biru terdapat irisan. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa secara visual cluster tersebut tidak terlalu berbeda 

karakteristiknya. Kemudian rincian hasil pengelompokan 

kabupaten/kota di Jawa Timur tahun 2013 adalah sebagai berikut 
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Tabel 4.4 Hasil Pengelompokan Kabupaten/Kota Di Jawa Timur Tahun 2013 

 Cluster 1  Cluster 2  Cluster 3 

1 Ponorogo 1 Pacitan 1 Sidoarjo 

2 Tulungagung 2 Trenggalek 2 Kota-Kediri 

3 Kediri 3 Blitar 3 Kota-Blitar 

4 Banyuwangi 4 Malang 4 Kota-Malang 

5 Mojokerto 5 Lumajang 5 Kota-

Mojokerto 

6 Jombang 6 Jember 6 Kota-Madiun 

7 Nganjuk 7 Bondowoso 7 Kota-Surabaya 

8 Madiun 8 Situbondo  

 9 Magetan 9 Probolinggo  

 10 Ngawi 10 Pasuruan  

 11 Bojonegoro 11 Tuban  

 12 Lamongan 12 Bangkalan  

 13 Gresik 13 Sampang  

 14 Sumenep 14 Pamekasan  

 15 Kota-Probolinggo  

 

 

 16 Kota-Pasuruan  

 

 

 17 Kota-Batu  

 

 

 
4.2.4 Pengelompokan Kabupaten/Kota tahun 2014 

Pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan 

data Indikator pembangunan Ekonomi di Jawa Timur pada tahun 

2014 menunjukkan hasil yang berbeda dengan tahun-tahun 

sebelumnya. Jumlah kelompok optimal yang didapatkan pada 

tahun 2014 hanya 2 cluster saja meskipun iterasi maksimal berada 

pada 3 cluster. Hal tersebut terjadi karena Nilai ICL terbesar yang 

didapatkan berada pada G=2 yaitu dengan nilai -1229.807. 

Kemudian model kerangka untuk matriks adalah CIUC. 

Berdasarkan kerangka model pada tinjauan pustaka maka dugaan 

bentuk kontur yang ditunjukkan model CIUC adalah sebagai 

berikut 



39 

 

 
 

- 𝜆𝑔  dengan label C (Constrained) berarti tiga kelompok yang 

terbentuk memiliki volume elips yang sama  

- 𝐷𝑔  dengan label I berarti matriks ortogonal eigenvector 

membentuk matriks Identitas 

- 𝐴𝑔  dengan label U (Unonstrained) berarti bentuk kontur dari 

dua kelompok berbeda 

- 𝐷𝑔
𝑇 dengan label C (Constrained) berarti dua kelompok yang 

terbentuk memiliki derajat bebas yang sama 

Akibatnya pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur 

berdasarkan data Indikator Pembangunan Ekonomi pada tahun 

2014 memiliki marginal contour plot seperti pada gambar berikut 

 
Gambar 4.5 Marginal Contour Plot data tahun 2014 

Gambar 4.5 menunjukkan visualisasi anggota kelompok yang 

terbentuk. Kontur plot pada setiap kelompok memiliki bentuk dan 

volume yang sama. Titik-titik berwarna merah mewakili anggota 

kelompok pertama, titik berwarna hijau adalah kelompok kedua 

sedangkan titik berwarna biru merupakan anggota kelompok 
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ketiga. Untuk hasil pengelompokan dengan kriteria ICL secara 

lebih detail ditampilkan pada tabel berikut 

Tabel 4.5 Hasil pengelompokan Kabupaten/Kota di Jawa Timur tahun 2014 

Cluster 1 Cluster 2 

1 Sidoarjo 1 Pacitan 14 Pasuruan 

2 Mojokerto 2 Ponorogo 15 Jombang 

3 Gresik 3 Trenggalek 16 Nganjuk 

4 Kota-Kediri 4 Tulungagung 17 Madiun 

5 Kota-Blitar 5 Blitar 18 Magetan 

6 Kota-Malang 6 Kediri 19 Ngawi 

7 Kota-Probolinggo 7 Malang 20 Bojonegoro 

8 Kota-Pasuruan 8 Lumajang 21 Tuban 

9 Kota-Mojokerto 9 Jember 22 Lamongan 

10 Kota-Madiun 10 Banyuwangi 23 Bangkalan 

11 Kota-Surabaya 11 Bondowoso 24 Sampang 

12 Kota-Batu 12 Situbondo 25 Pamekasan 

 

 

13 Probolinggo 26 Sumenep 

4.2.5 Pengelompokan Kabupaten/Kota tahun 2015 

Pengolahan data Indikator pembangunan Ekonomi di Jawa 

Timur pada tahun 2015 untuk mengelompokkan kabupaten/kota 

di Jawa Timur menggunakan package teigen pada software R 

menghasilkan nilai ICL terbaik sebesar -1267.581. Meskipun 

iterasi dilakukan sampai pada jumlah 4 kelompok namun nilai 

ICL terbesar didapatkan pada jumlah kelompok sebanyak 3 

cluster dengan model CICC. Berdasarkan kerangka model pada 

persamaan 2. maka model CICC menunjukkan bentuk cluster 

sebagai berikut 

- 𝜆𝑔  dengan label C (Constrained) berarti tiga kelompok yang 

terbentuk memiliki volume elips yang sama  

- 𝐷𝑔  dengan label I berarti matriks ortogonal eigenvector 

membentuk matriks Identitas 
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- 𝐴𝑔  dengan label C (Constrained) berarti kontur yang terbentuk 

dari tiga kelompok sama 

- 𝐷𝑔
𝑇dengan label C (Constrained) berarti tiga kelompok yang 

terbentuk memiliki derajat bebas yang sama 

Akibatnya pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur 

berdasarkan data Indikator Pembangunan Ekonomi pada tahun 

2015 memiliki marginal contour plot seperti pada gambar berikut 

 
Gambar 4.6 Marginal Contour Plot Data Tahun 2015 

Gambar 4.6 menunjukkan visualisasi anggota kelompok yang 

terbentuk. Secara teori kontur plot pada setiap kelompok memiliki 

bentuk dan volume yang sama. Hasil yang berbeda dapat 

dikarenakan sudut pandang pengambilan kontur dan kombinasi 

variabel yang berbeda pula. Titik-titik berwarna merah mewakili 

anggota kelompok pertama, titik berwarna hijau adalah kelompok 

kedua sedangkan titik berwarna biru merupakan anggota 

kelompok ketiga. Untuk hasil pengelompokan dengan kriteria 

ICL secara lebih detail ditampilkan pada tabel berikut 
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Tabel 4.6 Hasil pengelompokan Kabupaten/Kota di Jawa Timur tahun 2015 

Cluster 1 Cluster 2 

1 Pacitan 14 Pasuruan 1 Sidoarjo 

2 Ponorogo 15 Jombang 2 Mojokerto 

3 Trenggalek 16 Nganjuk 3 Gresik 

4 Tulungagung 17 Madiun 4 Kota-Kediri 

5 Blitar 18 Magetan 5 Kota-Blitar 

6 Kediri 19 Ngawi 6 Kota-Malang 

7 Malang 20 Bojonegoro 7 Kota-Probolinggo 

8 Lumajang 21 Tuban 8 Kota-Pasuruan 

9 Jember 22 Lamongan 9 Kota-Mojokerto 

10 Banyuwangi 23 Bangkalan 10 Kota-Madiun 

11 Bondowoso 24 Sampang 11 Kota-Surabaya 

12 Situbondo 25 Pamekasan 12 Kota-Batu 

13 Probolinggo 26 Sumenep  

 
4.3 Uji Kesamaan Kelompok  

Pengujian kesamaan kelompok adalah pengujian yang 

bertujuanuntuk mengetahui adanya perbedaan secara signifikan 

antar kelompok yang terbentuk.Proses pengujian dilakukan 

merupakan uji beda rata-rata menggunakan uji Manova. Manova 

merupakan salah satu analisis multivariat yang digunakan untuk 

mengetahui apakah vektor rata-rata populasi sama.Adapun 

hipotesis yang digunakan untuk pengujian perbedaan rata-rata 

antar dua kelompok adalah sebagai berikut. 

𝐻0 :𝜏1 = 𝜏2 = 0 (tidak terdapat perbedaan antar kelompok) 

𝐻1 : 𝜏1 ≠ 𝜏2(terdapat perbedaan antara kelompok 1 dan 2) 

Sedangkan untuk pengujian dengan jumlah kelompok sebanyak 

tiga adalah sebagai berikut 

𝐻0 : 𝜏1 = 𝜏2 = 𝜏3 = 0 (tidak ada perbedaan antar kelompok) 

𝐻1 : minimal satu 𝜏𝑖 ≠ 𝜏𝑗  (setidaknya terdapat satu kelompok ke-I 

dan kelompok ke-j yang berbeda) 
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Keputusan pengujian adalah  tolak H0 jika 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 pada 

taraf nyata 0.05. Berikut adalah hasil pengujian kesamaan 

kelompok yang terbentuk 

Tabel 4.7 Hasil Uji Kesamaan Kelompok Dengan Nilai Wald Type 

Tahun 
Jumlah 

cluster 

Wald 

Type  
𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 

2011 3 3276.7380 0.000 

2012 3 834.9354 0.000 

2013 3 1551.6440 0.000 

2014 2 224.1904 0.000 

2015 2 194.9459 0.000 

Hasil pengujian pada Tabel 4.7 menunjukkan bahwa keputusan 

pengujian kesamaan kelompok tahun 2011 sampai 2015 adalah 

tolak H0 pada taraf nyata atau alfa sebesar 0.05. Hal tersebut 

ditunjukkan oleh p-value pengujian yang sangat kecil dan kurang 

dari nilai alfa. Karena pada tahun 2014 dan 2015 hasil 

pengelompokan adalah dua cluster maka kesimpulan pengujian 

adalah kelompok 1 berbeda secara nyata dengan kelompok kedua. 

Sedangkan pada tahun 2011, 2012 dan 2013 kesimpulan 

pengujian adalah minimal terdapat satu cluster ke-i yang 

memiliki perbedaan mean secara signifikan dengan cluster ke-j. 

Selanjutnya untuk mengetahui cluster mana yang memiliki 

perbedaan signifikan secara parsial maka dilakukan pengujian 

sebagai berikut 

Tabel 4.8 Hasil Uji Kesamaan Kelompok Secara Parsial 

Tahun Cluster 
Wald 

Type 
𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 

2011 1 dan 2  554.3489 0.000 

 

2 dan 3 195.8184 0.000 

 

1 dan 3 592.2664 0.000 

2012 1 dan 2  167.2995 0.000 

 

2 dan 3 111.3004 0.000 

 1 dan 3 406.0304 0.000 
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Tabel 4.8 Hasil Uji Kesamaan Kelompok Secara Parsial (Lanjutan) 

Tahun Cluster 
Wald 

Type 
𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 

2013 1 dan 2  144.8273 0.000 

 

2 dan 3 786.3850 0.000 

 

1 dan 3 377.7437 0.000 

Berdasarkan Tabel 4.8 hasil pengujian secara parsial 

menunjukkan bahwa p-value setiap cluster pada setiap tahun juga 

sangat kecil. Keputusan pengujian pada taraf nyata 0.05 adalah 

tolak H0 sehingga kesimpulan yang didapatkan adalah antar 

kelompok pada setiap tahun memiliki perbedaan rata-rata yang 

signifikan. Dengan bukti bahwa setiap kelompok memiliki 

perbedaan vektor mean maka pengelompokan dapat dikatakan 

sudah berhasil. 

4.4 Analisis Karakteristik Kelompok  

Setelah diketahui bahwa kelompok yang terbentuk memiliki 

perbedaan mean maka perlu dilakukan analisis untuk mengetahui 

karakteristik antar kelompok yang terbentuk. Ketika uji 

menunjukkan hasil signifikan maka analisis karakteriktik juga 

akan berguna sebagai pembeda tiap cluster. Untuk mempermudah 

pola pengelompokan yang terbentuk maka dilakukan visualisasi 

pada hasil pengelompokan berupa peta sebaran kelompok. 

Berikut ini adalah peta sebaran pengelompokkan kabupaten/kota 

setiap tahunnya 

Gambar 4.7 Peta Sebaran Pengelompokkan Tahun 2011 



45 

 

 
 

Gambar 4.8 Peta Sebaran Pengelompokkan Tahun 2012 

Gambar 4.9 Peta Sebaran Pengelompokkan Tahun 2013 

Berdasarkan peta sebaran yang terbentuk terlihat bahwa 

pengelompokkan kabupaten/kota tahun 2011 sampai tahun 2013 

selalu menghasilkan 3 kelompok. Gambar menunjukkan 

kelompok dengan warna hijau beranggotakan Kabupaten Sidoarjo 

dan semua kota kecuali Kota Probolinggo. Jika dilihat dari nilai 

PDRB perkapita maka cluster tersebut  merupakan cluster dengan 

PDRB perkapita yang tinggi. Hal ini karena anggota kelompok 

pertama merupakan kota-kota  yang maju seperti Kota Surabaya 

yang merupakan pusat perekonomian dan industri di Jawa Timur. 

Sedangkan Kota Kediri memiliki tingkat perekonomian tinggi 

karena memiliki industri besar seperti pabrik rokok. Anggota 

kelompok yang konsisten pada cluster tersebut sampai tahun 

2013 adalah Kabupaten Sidoarjo, Kota Kediri, Kota Blitar, Kota 

Malang, Kota Mojokerto, Kota Madiun dan Kota Surabaya.  Pada 
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tahun 2012 anggota cluster pertama bertambah dengan Kabupaten 

Gresik yang sebelumnya berada pada kelompok PDRB perkapita 

sedang. Pada tahun selanjutnya Kota Gresik, Malang dan Batu 

berpindah ke cluster dengan PDRB perkapita sedang. Kabupaten 

Gresik tidak konsisten pada clusternya karena inflasi pada tahun 

tersebut cenderung naik turun. Nilai inflasi Kabupaten Gresik 

terendah berada pada tahun 2012. 

Cluster kedua merupakan cluster dengan tingkat PDRB 

perkapita rendah. Pada Gambar 4.7 cluster ini diberi warna biru 

dengan mayoritas anggota adalah Kabupaten yang dekat dengan 

pantai. Anggota yang konsisten pada cluster ini adalahKabupaten 

Pacitan, Malang, Lumajang, Jember, Bondowoso, Situbondo, 

Probolinggo, Pasuruan, Bangkalan, Sampang dan Pamekasan. 

Anggota konsisten pada cluster tersebut memiliki karakteristik 

ekonomi yang rendah contohnya Kabupaten Sampang dengan 

persentase kemiskinan yang sangat tinggi. Kabupaten Tuban dan 

Pacitan merupakan contoh kabupaten yang tidak konsisten. Dua 

kabupaten tersebut berpindah cluster dari kelompok rendah ke 

kelompok sedang pada tahun 2012 dan kembali ke kelompok 

rendah pada tahun 2013.  Hal ini terjadi karena sektor industri dan 

pertanian memuncak di tahun 2012 untuk dua kabupaten tersebut 

yang menyebabkan indikator perekonomian pada tahun tersebut 

membaik. 

Selanjutnya cluster ketiga dengan warna kuning merupakan 

kelompok dengan tingkat PDRB sedang. Anggota konsisten pada 

cluster ini adalah Kabupaten Ponorogo, Tulungagung, 

Banyuwangi, Mojokerto, Jombang, Nganjuk, Madiun, Magetan, 

Ngawi, Lamongan dan Kota Probolinggo. Anggota pada klaser 

ini merupakan kabupaten/kota yang sedang berkembang misalnya 

Kabupaten Banyuwangi yang terus mengembangkan potensi 

ekonomi melalui sektor budaya. Kemudian Kabupaten Mojokerto 

yang terus membenahi perekonomian melalui sektor industri. 

Berdasarkan perbandingan hasil pengelompokkan tersebut maka 

pada periode tahun 2011 sampai tahun 2013terdapat sebanyak 29 
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kabupaten/kota yang konsisten atau tidak mengalami perubahan 

cluster 

 

Gambar 4.10 Peta Sebaran Pengelompokkan Tahun 2014 

 

Gambar 4.11 Peta Sebaran Pengelompokkan Tahun 2015 

Berbeda dengan tahun-tahun sebelumnya, pengelompokan pada 

tahun 2014 dan 2015 hanya menghasilkan kelompok optimal 2 

cluster. Hasil pengelompokan pada tahun 2014 dan 2015 tidak 

memiliki perbedaan anggota kelompok sehingga dapat dikatakan 

pada dua tahun tersebut kelopmpok yang terbentuk sudah 

konsisten. Pola pengelompokan yang terbentuk hampir sama 

dengan tahun-tahun sebelumnya yaitu cluster pertama 

beranggotakan semua Kota ditambah Kabupaten Sidoarjo, 

Mojokerto dan Gresik. Sedangkan Kabupaten lain yang 
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sebelumnya cenderung berada pada tingkat PDRB perkapita 

sedang dan rendah bergabung pada cluster kedua. Untuk 

perbandingan nilai mean pada hasil pengelompokan ditampilkan 

pada tabel berikut 

Tabel 4.9  Nilai Mean pada Hasil Pengelompokkan Tahun 2011-2015 

var clas 

Tahun 

2011 2012 2013 2014 2015 

x1 1 63.1846 69.3816 27.2662 68.2597 30.2965 

  2 19.0626 19.9926 21.6436 28.0026 75.5695 

  3 20.3955 20.6020 88.9995     

x2 1 53.1779 61.2250 25.2853 76.6030 25.1625 

  2 23.2867 19.8949 26.9614 23.4473 84.2061 

  3 20.9971 26.2368 83.5114     

x3 1 73.9544 74.4580 68.5447 74.7508 66.1858 

  2 60.8833 67.1667 62.9407 65.4292 75.4558 

  3 67.0543 61.4846 76.4814     

x13 1 7.1682 7.4548 5.7954 9.3049 6.6647 

  2 3.6988 4.7623 4.6094 5.5257 11.7438 

  3 4.5454 3.9530 8.7139     

Tabel 4.9 merupakan tabel perbedaan mean variabel yang 

dianggap memiliki pengaruh terbesar. Tabel secara lengkap dapat 

dilihat pada lampiran 18. Hasil pengelompokkan pada tahun 2015 

menunjukkan bahwa kelompok 1 merupakan kelompok 

kabupaten/kota di Jawa Timur dengan karakteristik nilai PDRB, 

Angka Partisipasi sekolah dan konsumsi pengeluaran rumah 

tangga yang tinggi. Sedangkan pada kelompok 2 maupun 3 pada 

hasil pengelompokan 3 cluster adalah Kabupaten/Kota di Jawa 

Timur dengan karakteristik nilai PDRB, Angka Partisipasi 

sekolah dan konsumsi pengeluaran rumah tangga menengah ke 

bawah. Hal tersebut berlaku pada setiap tahun tidak terkecuali  

pada tahun 2014 dan 2015 yang hanya menghasilkan 2 cluster. 

Secara umum cluster kedua pada tahun tersebut merupakan 

gabungan cluster 2 dan 3 pada tahun sebelumnya. Hasil 

karakteristik yang cenderung sama juga didapatkan untuk 

pengelompokkan data pada tahun-tahun sebelumnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil deteksi outlier menggunakan distance-distance plot 

menunjukkan bahwa pada kuantil 90 persen data yang 

digunakan dalam penelitian ini mengandung outlier 

sebanyak 3 pada setiap tahunnya. 

2. Pengelompokkan menggunakan model-based clustering 

dengan kriteria Integrated Completed Likelihood (ICL) 

menunjukkan bahwa jumlah kelompok optimal yang 

terbentuk pada tahun 2011, 2012 dan 2013 adalah 3 klaster. 

Sedangkan pada tahun 2014 dan 2015 terbentuk 2 klaster 

optimal. 

3. Hasil pengelompokan pada tahun 2011 sampai dengan 2013 

menunjukkan bahwa mayoritas kelompok konsisten berada 

pada klaster kedua dan ketiga dengan jumlah anggota 

konsisten masing-masing 11. Kemudian pada tahun 2014 dan 

2015 kelompok konsisten mayoritas berada pada klaster 

kedua dengan jumlah 22 Kabupaten yang dapat dikatakan 

sebagai gabungan dua klaster sebelumnya. Sehingga secara 

keseluruhan karakteristik pengelompokan yang dilakukan 

cenderung memiliki kesamaan yaitu klaster pertama 

beranggotakan kabupaten/kota dengan indikator 

perekonomian yang maju. Sedangkan kabupaten/kota dengan 

tingkat perekonomian mengah ke bawah berada klaster 

selanjutnya. 

5.2 Saran 

Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa mayoritas 

Kabupaten/Kota di Jawa Timur berada pada tingkat ekonomi 

menengah ke bawah. Saran bagi pemerintah adalah diharapkan 
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lebih memperhatikan kabupaten/kota pada kelompok kedua 

sehingga  kebijakan-kebijakan yang diberikan pada kelompok 

tersebut mampu meningkatkan pertumbuhan ekonomi. Indikator 

indikator yang perlu diperhatikan antara lain PDRB regional, 

Tingkat pendidikan serta kualitas ekonomi setiap  rumah tangga. 

Untuk penelitian selanjutnya disarankan untuk lebih 

memperhatikan distribusi data yang akan digunakan sebagai dasar 

pengelompokan pada model-based clustering. Selain itu metode 

diharapakan menggunakan pengujian asumsi distribusi t 

multivariat yang lebih robust sehingga hasil uji distribusi lebih 

tepat dan penelitian yang didapatkan juga lebih baik. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Data Indikator Pembangunan Ekonomi Tahun 2011 

No Kabupaten/Kota X1 X2 X3 
… X13 

1 Pacitan 13.9586 7.5921 62.03 … 3.8159 

2 Ponorogo 11.5912 9.9603 65.28 … 3.7037 

3 Trenggalek 13.1765 8.9441 64.27 … 3.88067 

4 Tulungagung 18.8839 18.8595 67.76 … 4.30762 

5 Blitar 16.0151 18.0134 65.47 … 4.29015 

6 Kediri 13.534 20.4717 66.84 … 4.01867 

7 Malang 19.0032 46.9757 63.97 … 4.43119 

8 Lumajang 15.8658 16.0785 60.72 … 3.71314 

9 Jember 15.7922 37.1595 60.64 … 3.73049 

10 Banyuwangi 23.5794 36.9509 65.48 … 4.60379 

11 Bondowoso 12.8506 9.5528 60.46 … 3.7454 

12 Situbondo 14.5904 9.5364 60.82 … 3.83114 

13 Probolinggo 15.2308 16.8745 60.3 … 3.67572 

14 Pasuruan 45.4484 69.5491 61.43 … 3.89161 

15 Sidoarjo 47.0091 93.2317 74.48 … 6.96468 

16 Mojokerto 37.2297 38.6928 68.71 … 4.86258 

17 Jombang 16.0545 19.4722 66.84 … 5.14167 

18 Nganjuk 12.4152 12.7145 66.58 … 4.20894 

19 Madiun 13.6847 9.1182 65.98 … 4.40314 

20 Magetan 14.8193 9.231 68.52 … 4.4281 

21 Ngawi 11.6166 9.5359 65.84 … 3.85525 

22 Bojonegoro 33.9612 41.3571 63.22 … 3.72946 

23 Tuban 27.8933 31.4604 62.47 … 3.97595 

24 Lamongan 15.442 18.265 66.21 … 4.56808 

25 Gresik 56.2446 67.2976 71.11 … 5.45658 
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Lampiran 1Data Indikator Pembangunan Ekonomi Tahun 2011 

(Lanjutan) 

No Kabupaten/Kota X1 X2 X3 … X13 

26 Bangkalan 19.2797 17.7144 58.63 … 3.52982 

27 Sampang 12.4607 11.1187 55.17 … 3.26054 

28 Pamekasan 9.8122 7.9294 60.42 … 3.13193 

29 Sumenep 16.615 17.4571 58.7 … 3.13891 

30 Kota-Kediri 235.783 64.0177 72.93 … 6.21491 

31 Kota-Blitar 23.8443 3.183 73.08 … 6.27224 

32 Kota-Malang 42.2068 34.968 77.36 … 7.88192 

33 
Kota-

Probolinggo 
24.4273 5.3765 68.14 … 5.78749 

34 Kota-Pasuruan 21.1711 3.9889 70.41 … 7.66782 

35 Kota-Mojokerto 27.2521 3.3116 73.47 … 7.32541 

36 Kota-Madiun 39.5961 6.8134 76.48 … 6.98965 

37 Kota-Surabaya 93.8611 261.7723 77.62 … 9.38706 

38 Kota-Batu 37.9382 7.315 69.76 … 5.81036 
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Lampiran 2 Data Indikator Pembangunan Ekonomi Tahun 2012 

No Kabupaten/Kota X1 X2 X3 
… X13 

1 Pacitan 13.9586 7.5921 62.03 … 3.8159 

2 Ponorogo 11.5912 9.9603 65.28 … 3.7037 

3 Trenggalek 13.1765 8.9441 64.27 … 3.88067 

4 Tulungagung 18.8839 18.8595 67.76 … 4.30762 

5 Blitar 16.0151 18.0134 65.47 … 4.29015 

6 Kediri 13.534 20.4717 66.84 … 4.01867 

7 Malang 19.0032 46.9757 63.97 … 4.43119 

8 Lumajang 15.8658 16.0785 60.72 … 3.71314 

9 Jember 15.7922 37.1595 60.64 … 3.73049 

10 Banyuwangi 23.5794 36.9509 65.48 … 4.60379 

11 Bondowoso 12.8506 9.5528 60.46 … 3.7454 

12 Situbondo 14.5904 9.5364 60.82 … 3.83114 

13 Probolinggo 15.2308 16.8745 60.3 … 3.67572 

14 Pasuruan 45.4484 69.5491 61.43 … 3.89161 

15 Sidoarjo 47.0091 93.2317 74.48 … 6.96468 

16 Mojokerto 37.2297 38.6928 68.71 … 4.86258 

17 Jombang 16.0545 19.4722 66.84 … 5.14167 

18 Nganjuk 12.4152 12.7145 66.58 … 4.20894 

19 Madiun 13.6847 9.1182 65.98 … 4.40314 

20 Magetan 14.8193 9.231 68.52 … 4.4281 

21 Ngawi 11.6166 9.5359 65.84 … 3.85525 

22 Bojonegoro 33.9612 41.3571 63.22 … 3.72946 

23 Tuban 27.8933 31.4604 62.47 … 3.97595 

24 Lamongan 15.442 18.265 66.21 … 4.56808 

25 Gresik 56.2446 67.2976 71.11 … 5.45658 

26 Bangkalan 19.2797 17.7144 58.63 … 3.52982 
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Lampiran 2 Data Indikator Pembangunan Ekonomi Tahun 2012 

(Lanjutan) 

No Kabupaten/Kota X1 X2 X3 … X13 

27 Sampang 12.4607 11.1187 55.17 … 3.26054 

28 Pamekasan 9.8122 7.9294 60.42 … 3.13193 

29 Sumenep 16.615 17.4571 58.7 … 3.13891 

30 Kota-Kediri 235.783 64.0177 72.93 … 6.21491 

31 Kota-Blitar 23.8443 3.183 73.08 … 6.27224 

32 Kota-Malang 42.2068 34.968 77.36 … 7.88192 

33 
Kota-

Probolinggo 
24.4273 5.3765 68.14 … 5.78749 

34 Kota-Pasuruan 21.1711 3.9889 70.41 … 7.66782 

35 Kota-Mojokerto 27.2521 3.3116 73.47 … 7.32541 

36 Kota-Madiun 39.5961 6.8134 76.48 … 6.98965 

37 Kota-Surabaya 93.8611 261.7723 77.62 … 9.38706 

38 Kota-Batu 37.9382 7.315 69.76 … 5.81036 
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Lampiran 3 Data Indikator Pembangunan Ekonomi Tahun 2013 

No Kabupaten/Kota X1 X2 X3 
… X13 

1 Pacitan 17.1857 9.4163 63.38 … 4.46696 

2 Ponorogo 14.0685 12.1536 67.03 … 4.84752 

3 Trenggalek 16.0983 11.0079 65.76 … 5.1406 

4 Tulungagung 23.0384 23.2553 69.3 … 5.70023 

5 Blitar 19.1389 21.7552 66.49 … 5.30668 

6 Kediri 16.4019 25.1032 68.01 … 4.98194 

7 Malang 23.3885 58.6747 65.2 … 5.4798 

8 Lumajang 19.1801 19.637 61.87 … 3.89223 

9 Jember 18.9198 45.0555 62.43 … 4.40143 

10 Banyuwangi 29.9287 47.3647 66.74 … 6.00861 

11 Bondowoso 15.6652 11.7926 63.21 … 4.26717 

12 Situbondo 18.0306 11.9128 63.43 … 4.53726 

13 Probolinggo 18.5459 20.8309 62.61 … 5.14801 

14 Pasuruan 54.5654 84.9426 63.74 … 4.8125 

15 Sidoarjo 57.4642 117.7433 76.39 … 8.70342 

16 Mojokerto 45.1465 47.7563 69.84 … 6.61564 

17 Jombang 19.36 23.8298 68.63 … 5.18742 

18 Nganjuk 15.1167 15.6245 68.98 … 5.11063 

19 Madiun 16.8088 11.2936 68.07 … 5.29828 

20 Magetan 18.0803 11.3129 69.86 … 5.60215 

21 Ngawi 14.5845 12.0262 67.25 … 4.81569 

22 Bojonegoro 39.2026 48.1292 64.85 … 5.0464 

23 Tuban 34.173 39.0084 64.14 … 5.14853 

24 Lamongan 19.3971 23.0123 68.9 … 6.34616 

25 Gresik 67.7638 83.153 72.47 … 7.16215 

26 Bangkalan 20.841 19.5384 60.19 … 4.14166 
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Lampiran 3 Data Indikator Pembangunan Ekonomi Tahun 2013 

(Lanjutan) 

No Kabupaten/Kota X1 X2 X3 
… X13 

27 Sampang 15.3013 13.9777 56.45 … 3.97907 

28 Pamekasan 11.9769 9.9098 62.27 … 3.81004 

29 Sumenep 23.8973 25.36 60.84 … 3.73185 

30 Kota-Kediri 288.6962 79.8589 74.18 … 6.90815 

31 Kota-Blitar 28.9569 3.9295 74.53 … 7.38373 

32 Kota-Malang 50.9274 42.8199 78.44 … 9.63162 

33 
Kota-

Probolinggo 
29.319 6.564 70.05 … 7.52278 

34 Kota-Pasuruan 25.1356 4.8332 72.89 … 7.24104 

35 Kota-Mojokerto 32.6005 4.0361 74.91 … 7.60324 

36 Kota-Madiun 48.1889 8.3904 78.41 … 10.3461 

37 Kota-Surabaya 116.1624 327.802 78.51 … 10.4209 

38 Kota-Batu 46.2749 9.0786 71.55 … 7.30268 
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Lampiran 4 Data Indikator Pembangunan Ekonomi Tahun 2014 

No Kabupaten/Kota X1 X2 X3 
… X13 

1 Pacitan 10.4922 19.0947 63.81 … 4.92782 

2 Ponorogo 13.3936 15.4695 67.4 … 4.93231 

3 Trenggalek 12.298 17.9067 66.16 … 5.36635 

4 Tulungagung 25.7806 25.3752 69.49 … 5.87981 

5 Blitar 24.1406 21.1613 66.88 … 6.14103 

6 Kediri 27.7538 18.0345 68.44 … 5.44672 

7 Malang 65.9495 26.0971 65.59 … 5.99162 

8 Lumajang 21.9832 21.4182 62.33 … 4.44452 

9 Jember 50.5519 21.1107 62.64 … 4.97592 

10 Banyuwangi 53.4063 33.6294 67.31 … 6.47852 

11 Bondowoso 13.0741 17.2711 63.43 … 4.79905 

12 Situbondo 13.3388 20.0279 63.91 … 5.07539 

13 Probolinggo 23.1551 20.4425 63.04 … 5.22264 

14 Pasuruan 94.905 60.468 64.35 … 5.41086 

15 Sidoarjo 131.6453 63.1718 76.78 … 8.93096 

16 Mojokerto 53.2026 49.6995 70.22 … 7.76123 

17 Jombang 26.3391 21.3358 69.07 … 6.86798 

18 Nganjuk 17.2485 16.6215 69.59 … 5.46765 

19 Madiun 12.5317 18.5934 68.6 … 6.13002 

20 Magetan 12.5647 20.0518 70.29 … 6.48152 

21 Ngawi 13.3115 16.08 67.78 … 5.74794 

22 Bojonegoro 50.5426 41.012 65.27 … 5.52953 

23 Tuban 43.8538 38.2302 64.58 … 5.58975 

24 Lamongan 25.7241 21.67 69.42 … 6.8011 

25 Gresik 93.7851 75.5349 72.84 … 7.9363 

26 Bangkalan 21.7092 22.9527 60.71 … 5.42979 
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Lampiran 4Data Indikator Pembangunan Ekonomi Tahun 2014 

(Lanjutan) 

No Kabupaten/Kota X1 X2 X3 
… X13 

27 Sampang 14.6283 15.7988 56.98 … 4.74872 

28 Pamekasan 11.0785 13.2482 62.66 … 5.04876 

29 Sumenep 28.3127 26.5298 61.43 … 4.73187 

30 Kota-Kediri 87.7042 315.4009 74.62 … 8.07148 

31 Kota-Blitar 4.3541 31.804 75.26 … 9.49364 

32 Kota-Malang 46.5633 55.0411 78.96 … 12.155 

33 
Kota-

Probolinggo 
7.2606 32.0165 70.49 … 9.35005 

34 Kota-Pasuruan 5.3458 27.6511 73.23 … 7.56507 

35 Kota-Mojokerto 4.4268 35.4943 75.04 … 8.49718 

36 Kota-Madiun 9.2142 52.8419 78.81 … 9.6101 

37 Kota-Surabaya 365.3548 128.9219 78.87 … 13.8885 

38 Kota-Batu 10.2597 51.6581 71.89 … 8.39926 
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Lampiran 5 Data Indikator Pembangunan Ekonomi Tahun 2015 

No Kabupaten/Kota X1 X2 X3 
… X13 

1 Pacitan 11.5906 21.0356 64.92 … 6.47436 

2 Ponorogo 14.9128 17.1926 68.16 … 6.39153 

3 Trenggalek 13.6324 19.78 67.25 … 6.89497 

4 Tulungagung 28.4153 27.8254 70.07 … 7.91236 

5 Blitar 26.7762 23.3772 68.13 … 7.5021 

6 Kediri 30.4833 19.7061 68.91 … 6.08335 

7 Malang 73.8433 29.023 66.63 … 7.59744 

8 Lumajang 24.4568 23.7399 63.02 … 5.98408 

9 Jember 56.377 23.4211 63.04 … 6.07816 

10 Banyuwangi 60.2185 37.7758 68.08 … 7.35088 

11 Bondowoso 14.4849 19.0291 63.95 … 5.84309 

12 Situbondo 14.7957 22.093 64.53 … 5.92546 

13 Probolinggo 25.6782 22.5149 63.83 … 5.73436 

14 Pasuruan 104.2862 65.9288 65.04 … 7.31836 

15 Sidoarjo 146.3723 69.1316 77.43 … 13.2774 

16 Mojokerto 58.8199 54.4427 70.85 … 9.08082 

17 Jombang 29.148 23.4875 69.59 … 6.74517 

18 Nganjuk 19.1249 18.3593 69.9 … 6.14816 

19 Madiun 13.8747 20.5216 69.39 … 7.59591 

20 Magetan 13.8759 22.1165 71.39 … 7.11741 

21 Ngawi 14.9964 18.0941 68.32 … 6.37644 

22 Bojonegoro 46.6492 37.7237 66.17 … 6.42598 

23 Tuban 48.2035 41.8107 65.52 … 7.43735 

24 Lamongan 28.8313 24.2729 69.84 … 8.28079 

25 Gresik 100.7486 80.1947 73.57 … 9.91637 

26 Bangkalan 19.048 19.9602 61.49 … 5.81119 
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Lampiran 5 Data Indikator Pembangunan Ekonomi Tahun 2015 

(Lanjutan) 

No Kabupaten/Kota X1 X2 X3 
… X13 

27 Sampang 14.6972 15.6888 58.18 … 5.74253 

28 Pamekasan 12.3117 14.5648 63.1 … 5.32525 

29 Sumenep 26.998 25.1824 62.38 … 7.18518 

30 Kota-Kediri 97.4443 348.0152 75.67 … 10.1058 

31 Kota-Blitar 4.8191 34.9463 76 … 11.2035 

32 Kota-Malang 51.828 60.881 80.05 … 12.6019 

33 
Kota-

Probolinggo 
8.072 35.2487 71.01 … 10.1145 

34 Kota-Pasuruan 5.9494 30.5412 73.78 … 10.9765 

35 Kota-Mojokerto 4.8811 38.8311 75.54 … 10.9068 

36 Kota-Madiun 10.1916 58.2375 79.48 … 13.8533 

37 Kota-Surabaya 406.1968 142.5952 79.47 … 17.23 

38 Kota-Batu 11.5104 57.4084 72.62 … 11.6584 
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Lampiran 6 Output Deteksi Outlier data tahun 2011 

 

 

Lampiran 7 Output Deteksi Outlier data tahun 2012 
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Lampiran 8 Output Deteksi Outlier data tahun 2013 

 

 

Lampiran 9 Output Deteksi Outlier data tahun 2014 
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Lampiran 10 Output Deteksi Outlier data tahun 2015 
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Lampiran 11 Tata Nama Model-Based Clustering dalam 

Software R Package Teigen 

No Model 𝜆𝑔  𝐷𝑔  𝐴𝑔  𝐷𝑔
𝑇 

1 UUUU U U U U 

2 UUUC U U U C 

3 CUCU C U C U 

4 CUCC C U C C 

5 CUUU C U U U 

6 CUUC C U U C 

7 CCCU C C C U 

8 CCCC C C C C 

9 CIUU C I U U 

10 CIUC C I U C 

11 CICU C I C U 

12 CICC C I C C 

13 UIIU U I I U 

14 UIIC U I I C 

15 CIIU C I I U 

16 CIIC C I I C 

17 UIUU U I U U 

18 UIUC U I U C 

19 UCCU U C C U 

20 UCCC U C C C 

21 UUCU U U C U 

22 UUCC U U C C 

23 UICU U I C U 

24 UICC U I C C 

25 UCUU U C U U 

26 UCUC U C U C 

27 CCUU C C U U 

28 CCUC C C U C 

Keterangan : 

C : terbatas (constrained), artinya antar cluster sama 

U  : tidak terbatas (unconstrained), artinya antar cluster berbeda 

I  : matriks Identitas 
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Lampiran 12  Output nilai ICL data tahun 2011  

 

Lampiran 13 Output nilai ICL data tahun 2012 
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Lampiran 14 Output nilai ICL data tahun 2013 

 
Lampiran 15 Output nilai ICL data tahun 2014 
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Lampiran 16 Output nilai ICL data tahun 2015 
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Lampiran 17 Output klasifikasi 

2011 

 
2012 

 
2013 

 

2014 

 
2015 
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Lampiran 18 Output perbandingan mean 

var clas 

Tahun 

2011 2012 2013 2014 2015 

X1 1 63.1846 69.3816 27.2662 68.2597 30.2965 

  2 19.0626 19.9926 21.6436 28.0026 75.5695 

  3 20.3955 20.6020 88.9995     

X2 1 53.17796 61.2250 25.2853 76.6030 25.1625 

  2 23.2867 19.8949 26.9614 23.4473 84.2061 

  3 20.9971 26.2368 83.5114     

X3 1 73.9544 74.4580 68.5447 74.7508 66.1858 

  2 60.8833 67.1667 62.9407 65.4292 75.4558 

  3 67.0543 61.4846 76.4814     

X4 1 98.4244 99.3230 99.2082 99.5792 99.2881 

  2 97.9427 98.7660 98.6800 99.1988 99.9542 

  3 98.8721 98.1077 99.1257     

X5 1 96.4656 96.0490 95.8147 98.8158 96.0892 

  2 86.5573 94.7560 89.1307 95.9754 98.9992 

  3 93.0121 87.5415 96.4800     

X6 1 74.6544 75.1520 69.8535 78.0017 68.8050 

  2 50.3360 68.1927 53.8707 69.2600 83.1925 

  3 63.6321 52.5269 72.9914     

X7 1 99.3233 99.7330 98.6806 99.7983 98.5962 

  2 96.2760 99.6180 98.9364 98.5627 99.5083 

  3 98.6836 97.2946 99.0871     

X8 1 4.9689 5.7860 4.2212 5.3492 3.8154 

  2 3.7013 3.9833 3.6414 3.7065 5.5350 

  3 4.0786 3.3177 6.2429     

X9 1 68.3956 66.3690 70.1347 66.7133 68.9792 

  2 69.7213 70.2647 71.4107 69.4685 66.7375 

  3 69.5907 72.1469 67.3271     

X10 1 52.9622 56.8380 65.7688 59.9317 70.6062 

  2 70.3327 71.3527 69.9864 68.0004 63.0658 

  3 65.1521 61.1531 58.1371     

x11 1 29.9078 28.8440 27.5176 31.7033 33.8331 

  2 26.6340 27.8440 26.7800 30.9431 36.7225 

  3 29.9007 26.8046 30.9357    
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Lampiran 18 Output perbandingan mean(Lanjutan) 

var clas 

Tahun 

2011 2012 2013 2014 2015 

X12 1 6.7200 7.1360 12.2329 7.3033 14.3854 

  2 18.2920 12.8400 15.9743 14.3085 7.3550 

  3 13.5807 17.4915 6.4157     

X13 1 7.1682 7.4548 5.7954 9.3049 6.6647 

  2 3.6988 4.7623 4.6094 5.5257 11.7438 

  3 4.5454 3.9530 8.7139     
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Lampiran 19  Surat Legalitas Data 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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