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Abstrak  

Pada tahun 2020-2030 mendatang Indonesia akan 

menghadapi peristiwa bonus demografi. Adanya bonus demografi 

diharapkan mampu menjadi angin segar bagi pemerintah dalam 

upaya mengentaskan masalah kemiskinan. Dalam rangka men-

capai tujuan tersebut dan menjadikan peristiwa bonus demografi 

sebagai the window of opportunity diperlukan kualitas SDM 

(Sumber Daya Manusia) yang memadai dan kebijakan pemerintah 

yang sejalan dengan potensi yang ada. Provinsi Jawa Timur 

merupakan provinsi yang memiliki jumlah penduduk terbesar 

nomor dua di Indonesia dan jumlah kemiskinan serta kesenjangan 

sosial yang masih tergolong tinggi. Variabel yang digunakan 

dalam penelitian ini merupakan variabel yang menjadi indikator 

penilaian pembangunan kualitas SDM dan pembangunan ekonomi 

yang terdiri dari 21 variabel campuran numerik dan kategori. 

Sehingga metode pengelompokan yang digunakan untuk 

menyelesaikan persoalan tersebut adalah metode ensemble ROCK. 

Hasil dari pengelompokan dengan metode ensemble ROCK 

menunjukkan bahwa kelompok optimum yang terbentuk adalah 

sebanyak dua kelompok dengan threshold ( )  sebesar 0.05 dan 

nilai rasio sebesar 2.98×10-16.  

Kata Kunci :  Ekonomi, Ensemble ROCK, Kategori, Kualitas 

SDM, Numerik 
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Abstract  

  In the next 2020-2030, Indonesia will face the 

demographic bonus event. The existence of demographic bonus is 

expected to be a fresh breeze for the government in an effort to 

alleviate the problem of poverty. In order to achieve these 

objectives and make demographic bonus events as the window of 

opportunity requires adequate quality of human resources (HR) 

and government policies that are in line with existing potential. 

East Java Province was selected in this study because this province 

has the second largest population in Indonesia and the number of 

poverty and social gaps is still relatively high. The variables used 

in this study are the variables that become indicators of assessment 

of the development of human resource quality and economic 

development consisting of 21 variables of numerical mix and 

category. So the grouping method used to solve the problem is the 

ROCK ensemble method. The result of clustering using ROCK 

ensemble method showed that the optimum group was formed as 

two groups with the threshold of 0.05 and the value of ratio was 

2.98 × 10-16.  

 

Keywords : Category, Economics, Ensemble ROCK, Numeric, 

Quality of Human Resources 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah  

Negara anggota PBB (Perserikatan Bangsa Bangsa) telah 

sepakat untuk menciptakan dunia yang lebih sejahtera, adil, dan 

damai. Kesepakatan tersebut yang menjadi awal dari pembentukan 

tujuan pembangunan berkelanjutan atau yang lebih dikenal dengan 

MDGs (Millenium Development Goals). MDGs yang selesai pada 

tahun 2015 lalu, kemudian digantikan dengan SDGs (Suistainable 

Development Goals) yang telah dimulai sejak tahun 2016 hingga 

2030 mendatang. SDGs memiliki tujuan yang hampir sama dengan 

MDGs, yakni penghapusan kemiskinan, penghapusan kelaparan, 

kesehatan dan kesejahteraan, pendidikan berkualitas, kesetaraan 

gender, air bersih dan sanitasi, energi bersih dan terjangkau, per-

tumbuhan ekonomi dan pekerjaan yang layak, infrastruktur 

tangguh, penurunan kesenjangan, kota inklusif berkelanjutan, 

konsumsi dan produksi berkelanjutan, perubahan iklim dan 

pengurangan resiko bencana, pelestarian dan pemanfaatan ber-

kelanjutan ekosistem laut, pelestarian dan pemanfaatan ekosistem 

darat, perdamaian, serta kemitraan untuk semua tujuan pem-

bangunan (UNDP, 2017). 

Salah satu tujuan yang sampai saat ini masih belum tercapai 

adalah penghapusan kemiskinan. Kemiskinan merupakan salah 

satu masalah yang masih banyak terjadi di negara-negara ber-

kembang, termasuk di Indonesia. Adanya permasalahan kemiskin-

an yang dikenal sebagai lingkaran setan, menyebabkan tingkat 

pendidikan dan kesehatan masyarakat menjadi rendah. Tingkat 

pendidikan dan kesehatan yang rendah menjadi penyebab utama 

rendahnya tingkat produktivitas dan kesejahteraan masyarakat. 

Berbentuk negara kepulauan menjadikan pemerataan kesejahtera-

an di Indonesia cukup sulit dicapai. Kesenjangan sosial banyak 

terjadi di daerah-daerah atau pulau-pulau yang jauh dari Ibu Kota. 

Fakta menunjukkan bahwa masyarakat yang tinggal jauh dari ibu 

kota mengalami kesulitan dalam berbagai hal, bahkan untuk 
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mengakses kebutuhan yang paling mendasar seperti kesehatan dan 

pendidikan. Sehingga tidak jarang daerah-daerah yang jauh dari 

Ibu Kota apalagi di luar pulau Jawa terisolasi dan tidak mempunyai 

akses terhadap sumber daya.  

Indonesia merupakan negara yang terkenal dengan SDA 

(Sumber Daya Alam) yang melimpah. Mulai dari sektor perikanan, 

pertanian, perkebunan, hingga pertambangan ada di Indonesia. 

Namun, hal tersebut ternyata belum sepenuhnya dimanfaatkan 

dengan baik oleh penduduk Indonesia. Tidak jarang perusahaan-

perusahaan yang mengelola kekayaan SDA di Indonesia 

merupakan perusahaan asing. Pemerintah tidak boleh tinggal diam 

melihat SDA yang dimiliki justru dikuasai oleh orang asing. 

Sementara itu, Indonesia juga tidak bisa terus menerus mengandal-

kan SDA yang dimiliki, karena tidak semua SDA bersifat kekal. 

Akan tiba masanya beberapa SDA di Indonesia habis terpakai atau 

bahkan rusak karena tidak dikelola dengan baik. Adanya SDM 

(Sumber Daya Manusia) yang mumpuni dan berkualitas bisa 

menjadi penyelamat suatu negara ketika mengalami krisis SDA. 

Secara teori, kualitas sumber SDM menjadi kunci utama dalam 

pertumbuhan ekonomi berkelanjutan dan berkeadilan.  

Berdasarkan publikasi yang dikeluarkan oleh UNFPA 

(2010) meyatakan bahwa pada tahun 2020 – 2030 Indonesia akan 

mengalami fenomena bonus demografi. Hal ini menjadi 

momentum yang sangat penting bagi pemerintah untuk lebih giat 

lagi melakukan usaha-usaha dalam meningkatkan kualitas SDM 

yang dimiliki. Bonus demografi bisa menjadi the window of 

opportunity bagi Indonesia apabila didukung dengan kualitas SDM 

yang baik. Adanya SDM yang berkualitas dapat meningkatkan 

produktivitas masyarakat serta berpengaruh terhadap kesejahteraan 

dan pertumbuhan ekonomi. Namun, disisi lain bonus demografi 

juga bisa menjadi momentum pengangguran besar-besaran apabila 

jumlah angkatan kerja yang ada, tidak sebanding dengan jumlah 

lapangan kerja yang tersedia. Dalam pidatonya saat menghadiri 

penyerahan sertifikat Kompetensi Peserta Pemagangan tahun 2017 

di Balai Besar Pengembangan Latihan Kerja (BBPLK) di Bekasi, 
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Presiden Jokowi mengatakan bahwa pada tahun 2019, pem-

bangunan akan difokuskan pada pembangunan SDM (Ihsanuddin, 

2017). Oleh karena itu, pada penelitian ini peneliti ingin melakukan 

pengelompokan terhadap kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur 

berdasarkan pembangunan kualitas SDM dan pembangunan 

ekonomi. Hasil dari pengelompokan tersebut bertujuan untuk 

mengetahui dampak dari program pembangunan yang telah dilaku-

kan oleh pemerintah hingga saat ini pada masing-masing kelompok 

yang terbentuk. Berdasarkan informasi pada masing-masing 

kelompok tersebut diharapkan dapat membantu fokus pembangun-

an SDM pada tahun 2019 mendatang agar lebih tepat sasaran.  

Provinsi Jawa Timur merupakan provinsi dengan jumlah 

penduduk terbanyak nomor dua di Indonesia. Hal ini tentu menjadi 

pekerjaan rumah yang cukup berat bagi pemerintah. Selain harus 

mengatasi masalah kemiskinan dan kesenjangan sosial yang 

terjadi, peningkatan kualitas SDM juga harus segera dilakukan 

agar Provinsi Jawa timur dapat menikmati adanya peristiwa bonus 

demografi.  

Sesuai dengan pasal 1 ayat 22 pada Undang-Undang Nomor 

23 Tahun 2017 tentang pemerintahan daerah, cakupan wilayah 

provinsi adalah daerah kabupaten/kota. Daerah kabupaten/kota 

merupakan daerah yang masing-masing memiliki pemerintahan 

daerah, sehingga bupati/walikota memiliki otonomi untuk me-

ngatur daerahnya sendiri. Selain itu, pembagian daerah ekonomi 

dalam penyelenggaran penyiaran untuk kabupaten/kota telah diatur 

dalam Peraturan Menteri Komunikasi dan Informatika Republik 

Indonesia Nomor 39 Tahun 2008. Dalam peraturan tersebut 

menyatakan bahwa daerah ekonomi maju merupakan daerah yang 

diklasifikasikan pada zona 1, zona 2, dan zona 3. Sedangkan zona 

4 dan zona 5 merupakan daerah ekonomi kurang maju. Pembagian 

daerah ekonomi kemudian dimasukkan oleh peneliti dalam 

variabel input untuk membedakan setiap kabupaten/kota 

berdasarkan klasifikasi tersebut. 

Dr. Soni Sumarsono, M. DM selaku Direktur Jenderal 

Otonomi Daerah Kementerian Dalam Negeri yang hadir sebagai 
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pembicara pada Workshop Demography Forum UGM men-

jelaskan bahwa salah satu upaya yang akan dilakukan oleh 

Kemendagri dalam upaya pemanfaatan bonus demografi adalah 

pemetaan keahlian penduduk usia produktif. Pemetaan dilakukan 

pada sektor yang kontributif pada pertumbuhan ekonomi agar 

nantinya tenaga kerja lebih tanggap dalam merespon kebutuhan 

pasar (Satria, 2017). Kebutuhan Indonesia untuk saat ini adalah 

memanfaatkan potensi terbaik untuk pembangunan perekonomian 

yang berkelanjutan dalam jangka panjang. Sinergi kebijakan antar 

pemangku kepentingan pada sektor terkait dan lintas sektor juga 

mutlak diperlukan untuk menyatukan sumber daya dan potensi 

yang ada bagi percepatan pembangunan SDM di Indonesia. Hal 

inilah yang menjadi landasan peneliti mengkategorikan PDRB 

berdasarkan sektor yang paling mendominasi pada tahun 2016. 

Selain itu, peneliti mengkategorikan variabel indeks gini ratio dan 

laju pertumbuhan ekonomi berdasarkan pencapaian pada target 

yang tercantum pada APBN 2016. Pengkategorian dilakukan agar 

dapat diketahui daerah-daerah yang sudah mencapai target 

pembangunan dan daerah-daerah yang belum mencapai target 

pembangunan. Penggunaan variabel kategori tersebut, mulai dari 

pembagian daerah ekonomi hingga laju pertumbuhan ekonomi 

diharapkan mampu menjadikan hasil pengelompokan yang 

terbentuk lebih mudah untuk dipahami. Pada penelitian ini peneliti 

juga menggunakan variabel numerik yang berupa indikator 

penyusun IPM. Indikator penyusun IPM dipilih karena IPM 

merupakan cerminan dari pembangunan kualitas SDM di suatu 

wilayah. Total variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebanyak 21 variabel, dengan rincian 17 variabel merupakan 

variabel data numerik dan 4 variabel merupakan variabel data 

kategori.  

Penelitian mengenai pengelompokan menggunakan metode 

analisis klaster telah banyak dilakukan sebelumnya. Pravitasari 

(2008) melakukan pengelompokan kecamatan dengan meng-

gunakan metode Fuzzy C-Means yang merupakan pengembangan 

dari metode klaster non hierarki. Sementara itu, Arianti (2009) 
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mengelompokkan kecamatan di Kabupaten Probolinggo ber-

dasarkan Indeks Pembangunan Manusia dengan metode klaster 

hierarki. Dua tahun kemudian, Lailiya (2011) membandingkan 

metode klaster hierarki dan metode klaster non hierarki pada 

pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan faktor-

faktor yang mempengaruhi TPT. Hasil pengelompokan terbaik 

didapatkan oleh pengelompokan metode klaster non hierarki Fuzzy 

C-Means dengan kelompok optimum sebanyak 6. Namun, metode 

ini tidak cocok jika digunakan dalam penelitian ini karena pada 

data yang ada tidak memiliki informasi awal mengenai jumlah 

kelompok yang terbentuk. 

Dewi (2012) melakukan penelitian mengenai metode klaster 

ensemble untuk pengelompokan desa perdesaan di Provinsi Riau. 

Tujuan dari penelitian tersebut adalah mengkaji dan membangun 

program untuk metode pengelompokan ensemble dalam me-

nangani variabel berskala campuran numerik dan kategori. 

Hasilnya menunjukkan bahwa metode pengelompokan ensemble 

menghasilkan kelompok dengan kinerja yang lebih baik dari pada 

pengelompokan full kategori dan full numerik. Kemudian 

Alvionita (2017) melakukan penelitian yang membandingkan 

metode ensemble ROCK dan SWFM untuk pengelompokan data 

campuran pada kasus aksesi jeruk. Berdasarkan penelitian tersebut 

metode ROCK memberikan kinerja pengelompokan lebih baik 

karena menghasilkan rasio antara simpangan baku di dalam 

kelompok dan simpangan baku antar kelompok yang lebih kecil 

dari pada metode SWFM. Di tahun yang sama, Permata (2017) 

melakukan pengelompokan PTN (Perguruan Tinggi Negeri) di 

Indonesia menggunakan metode ensemble ROCK (RObust 

Clustering using linKs). Pada pengelompokan menggunakan 

metode ROCK diperoleh 2 kelompok, yaitu PTN dengan kualitas 

rendah dan PTN dengan kualitas tinggi. 

Adanya variabel campuran, yaitu kategori dan numerik 

dalam penelitian ini membuat pengelompokan tidak bisa dilakukan 

dengan metode analisis klaster biasa. Diperlukan metode khusus 

untuk menangani pengelompokan data campuran. Oleh karena itu, 
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pada penelitian ini peneliti memutuskan untuk menggunakan 

metode ensemble ROCK dalam penyelesaian persoalan pe-

ngelompokan data campuran. Asumsi yang digunakan peneliti 

adalah berdasarkan penelitian sebelumnya yang menyatakan 

bahwa metode ensemble ROCK menghasilkan kinerja pe-

ngelompokan yang lebih baik dari pada metode SWFM. Proses 

analisis dimulai dengan mengelompokkan data murni numerik 

menggunakan metode klaster hierarki agglomerative. Metode 

agglomerative yang digunakan adalah Single Linkage Method, 

Complete Linkage Method, Average Linkage, dan Ward’s Method. 

Berdasarkan keempat metode hierarki tersebut kemudian dipilih 

hasil pengelompokan terbaik dengan membandingkan nilai icdrate 

yang diperoleh. Sedangkan data murni kategori akan dikelompok-

kan dengan mengunakan metode ROCK. Kemudian kedua hasil 

pengelompokan tersebut dikelompokkan kembali menggunakan 

metode ensemble ROCK untuk mendapatkan final cluster.  

1.2 Rumusan Masalah  

Pembangunan adalah proses perubahan yang mencakup 

seluruh sistem sosial, seperti politik, ekonomi, infrastruktur, 

pertahanan, pendidikan dan teknologi, kelembagaan, serta budaya. 

Dalam pidatonya, Presiden Jokowi mengatakan bahwa pada tahun 

2019 konsentrasi pemerintah akan difokuskan pada pembangunan 

SDM untuk pemanfaatan bonus demografi. Di sisi lain, kualitas 

SDM yang dimiliki suatu daerah akan mempengaruhi pertumbuhan 

ekonomi daerah tersebut. Berdasarkan permasalahan tersebut, 

maka perlu dilakukan pengukuran keberhasilan pembangunan 

nasional untuk menentukan kebijakan yang tepat untuk mencapai 

target pembangunan. Permasalahan utama yang akan dibahas pada 

penelitian ini adalah pengelompokan kabupaten/ kota di Provinsi 

Jawa Timur menggunakan metode pengelompokan ensemble 

ROCK. Pengelompokan tersebut dilakukan berdasarkan pem-

bangunan nasional dengan skala data campuran numerik dan 

kategori.  
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1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan yang 

ini dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Mengetahui gambaran umum mengenai kondisi pembangunan 

kualitas SDM dan pembangunan ekonomi di Provinsi Jawa 

Timur pada tahun 2016.    

2. Mendapatkan kelompok untuk kabupaten/kota di Provinsi Jawa 

Timur berdasarkan pembangunan kualitas SDM dan pem-

bangunan ekonomi dengan metode ensemble ROCK.  

1.4 Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan 

informasi kepada Pemerintah Provinsi Jawa Timur mengenai 

daerah-daerah di Provinsi Jawa Timur yang membutuhkan 

perhatian lebih dari pemerintah. Sehingga dalam rangka meng-

hadapi era bonus demografi di kemudian hari, pemerintah daerah 

telah siap dengan kualitas SDM yang mumpuni. Selain itu, dengan 

adanya informasi tersebut diharapkan dapat membantu pemerintah 

daerah, baik pemerintah provinsi maupun kabupaten/kota dalam 

menentukan kebijakan yang tepat dengan memaksimalkan pem-

bangunan SDM dan pembangunan ekonomi untuk menghadapi 

bonus demografi. Bagi pembaca, diharapkan hasil analisis ini bisa 

menjadi tambahan informasi terkait kondisi demografi Indonesia 

dan pembangunan nasional. 

1.5 Batasan Masalah  

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah variabel 

pembangunan SDM yang digunakan merupakan indikator 

pembangunan SDM dimensi kualitas berdasarkan Rencana 

Pembangunan Jangka Panjang Nasional 2005-2025. Sedangkan 

variabel pembangunan ekonomi yang digunakan disesuaikan 

dengan Anggaran Pendapatan dan Belanja Negara (APBN) tahun 

2016. Selain itu, metode yang digunakan untuk pengelompokan 

data numerik adalah metode klaster hierarki agglomerative (Single 

Linkage Method, Complete Linkage Method, Average Linkage, dan 

Ward’s Method) dengan jarak Euclidean. Metode pengelompokan 
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data kategori yang digunakan adalah metode ROCK. Kemudian 

hasil klaster dari kedua kelompok data tersebut digabungkan 

menggunakan metode ensemble ROCK.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Data Kategori dan Data Numerik  

Data adalah suatu bentuk pencatatan berulang mengenai 

karakteristik suatu objek (Saefudin dkk, 2009). Menurut Kamus 

Besar Bahasa Indonesia (KBBI), data merupakan keterangan yang 

benar dan nyata. Sedangkan menurut Anderson, Sweeney, dan 

Williams (2012), data adalah fakta dan gambaran yang dikumpul-

kan, dianalisis, dan dirangkum untuk diinterpretasikan dalam 

presentasi. Berdasarkan jenis variabelnya, data dapat dibedakan 

menjadi data kategori dan data kuantitatif/ numerik. Data yang 

dapat dikelompokkan berdasarkan kategori spesifikasi tertentu 

disebut sebagai data kategori. Data kategori biasanya berisi data 

dengan skala nominal atau ordinal. Sedangkan data numerik adalah 

data yang menggunakan nilai sebenarnya sebagai ukuran dan 

mengandung skala pengukuran interval atau rasio. 

2.2 Analisis Multivariat 

Analisis multivariat merupakan analisis yang berkaitan 

dengan jumlah variabel lebih dari dua yang dianalisis secara 

simultan pada masing-masing pengamatan (Johnson & Wichern, 

2007). Berikut ini merupakan struktur data dari pengamatan secara 

multivariat. 
Tabel 2.1 Struktur Data Multivariat 

Pengamatan 

ke-i 

Variabel 1 

(X1) 

Variabel 2 

(X2) 

... Variabel m 

(Xm) 

1 
1,1x   1,2x  

    ... 
1,mx  

2 
2,1x  2,2x  

    ... 
2,mx  

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

     . 

     . 

     . 

. 

. 

. 

n 
n,1x  n,2x  

    ... 
n,mx  
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Terdapat beberapa teknik analisis multivariat yang sering 

digunakan, antarai lain Principal Component Analysis (PCA) dan 

Analisis Faktor, Multiple Regression, Analisis Diskriminan, 

Analisis Korelasi Kanonikal, Analisis Multivariat dari varian dan 

kovarian, Analisis Klaster, Analisis Korespondensi, Analisis 

Gabungan, Multidimensional Scalling, dan Structural Equation 

Modelling (SEM) (Hair dkk, 2010).  

2.3 Analisis Klaster  

Analisis klaster atau pengelompokan berbeda dengan 

metode klasifikasi. Klasifikasi berkaitan dengan sejumlah 

kelompok yang telah diketahui sebelumnya dan tujuan 

operasionalnya adalah untuk menetapkan pengamatan baru. 

Analisis klaster adalah teknik yang lebih primitif karena tidak ada 

asumsi yang dibuat mengenai jumlah kelompok atau struktur 

kelompok sebelumnya. Pengelompokan dilakukan atas dasar 

kemiripan atau jarak (ketidak-miripan). Analisis klaster me-

ngelompokkan objek-objek yang paling dekat kesamaannya 

dengan objek lain dan mempunyai kemiripan satu dengan yang lain 

dalam kelompok yang sama (Johnson & Wichern, 2007). 

Salah satu faktor yang sangat berpengaruh terhadap hasil 

dari kelompok yang dibentuk adalah jarak antar objek pengamatan 

(Sharma, 1996). Oleh karena itu, dibutuhkan suatu alat ukur untuk 

menentukan jarak antar objek pengamatan. Berikut ini merupakan 

metode-metode pengukuran jarak antar objek ke-i (xi) dengan 

objek ke-j (xj) berdasarkan karakteristik variabel yang dikelompok-

kan. 

a. Metode pengukuran jarak untuk variabel kategori biner 

Bila variabel yang diamati berupa variabel biner yang hanya 

memiliki dua macam kategori yang berbeda (0,1), maka 

variabel yang diamati dapat dibentuk suatu tabel kontingensi 

seperti ditunjukkan pada Tabel 2.2. Perhitungan ukuran jarak 

antara variabel xi dan xj untuk pengukuran data biner dapat 

menggunakan ukuran yang disajikan pada Tabel 2.3.  
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Tabel 2.2 Tabel Kontingensi Data Biner 

Kategori xi 
Kategori xj  

Total 
1 0 

1 a b a + b  

0 c d c + d 

Total  a + c b + d  a + b + c + d  

Tabel 2.3 Ukuran Jarak Data Biner 

Jenis  Rumus  

Russel and Rao  
( , )

i j

a
RR x x

a b c d


  
  

Simple Matching  
( , )

i j

a d
SM x x

a b c d




  
  

Jaccard 
( , )

i j

a
JACCARD x x

a b c


 
  

Dice Czekanowski, 

SØrensen 
2

( , )
2

i j

a
DICE x x

a b c


 
  

b. Metode pengukuran jarak untuk variabel kategori nominal  

Pada pengamatan dengan variabel nominal maka pengukuran 

memiliki konsep yang sama dengan simple matcing coefficient 

maupun dice, dimana kategorinya dapat lebih dua macam. 

Dengan jumlah variabel sebanyak m, maka rumus untuk 

pengukuran jarak variabel nominal antara xi dan xj ditunjukkan 

oleh persamaan berikut.   

1

1
( , )

m

i j ijl

l

sim x x S
m 

    (2.1) 

Dimana Sijl = 1 jika xil = xjl  dan Sijl = 0 jika xil ≠ xjl .  

c. Metode pengukuran jarak untuk variabel kategori ordinal  

Pada pengamatan dengan variabel ordinal, pengukuran yang 

digunakan memiliki konsep yang sama dengan metode untuk 

data numerik, dimana kategorinya dinyatakan sebagai suatu 

bilangan bulat. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk 

variabel ordinal adalah jarak manhattan. Dengan jumlah 

variabel sebanyak m, maka rumus untuk pengukuran jarak xi 
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dan xj pada variabel nominal ditunjukkan oleh persamaan 

berikut.  

1

( , )
m

i j il jl

l

sim x x x x


    (2.2) 

d. Metode pengukuran jarak untuk variabel numerik 

Pada variabel yang memiliki jenis data numerik, maka ukuran 

jarak yang digunakan adalah jarak Euclidean. Misalkan 

terdapat dua observasi dengan variabel-variabel berdimensi m, 

yaitu  i 1 2
, ,...,

T

m
x x xx  dan  1 2

, , ...,
T

j m
x x xx . Konsep 

jarak Euclidean yang mengukur jarak antara observasi xi dan xj 

adalah sebagai berikut.  

( ) ( )
T

ij i j i j
d   x x x x   (2.3) 

Terkait dengan pengertian dan tujuan dilakukannya analisis 

klaster, dapat dinyatakan bahwa suatu kelompok yang baik adalah 

kelompok yang memiliki ciri-ciri sebagai berikut.  

a. Homogenitas (kesamaan) yang tinggi antar anggota dalam satu 

kelompok (within- cluster).  

b. Heterogenitas (perbedaan) yang tinggi antar kelompok yang 

satu dengan kelompok yang lain (between cluster).  

Tahap pengelompokan dalam analisis klaster dibedakan 

berdasarkan jenis data yang dimiliki. Pada umumnya analisis 

kelompok terfokus pada data numerik. Namun, terdapat juga kasus 

pengelompokan pada data kategori, atau bahkan data campuran 

numerik dan kategori. Analisis klaster pada data kategori tidak 

dapat dilakukan seperti pada data numerik. Hal tersebut dikarena-

kan data kategori memiliki sifat khusus, sehingga pengelompokan 

data kategori menjadi lebih rumit dibandingkan pengelompokan 

data numerik (Hair dkk, 2010).  

2.4 Analisis Klaster Data Numerik 

Analisis klaster untuk data numerik dilakukan berdasarkan 

ukuran ketidakmiripan atau jarak untuk data numerik. Hasil 

pengelompokan disajikan dalam bentuk dendogram (diagram 

pohon) yang memungkinkan penelusuran objek-objek yang 
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diamati menjadi lebih mudah dan informatif. Teknik yang 

digunakan untuk pengelompokan meliputi metode hierarki dan 

metode non hierarki.  

2.4.1 Klaster Metode Hierarki  

Terdapat dua teknik pengelompokan dalam analisis klaster 

hierarki, yaitu teknik pembagian (divisive) dan teknik penggabung-

an (agglomerative). Pada penelitian ini, metode klaster yang 

digunakan adalah metode pengelompokan hierarki agglomerative. 

Metode-metode pengelompokan hierarki agglomerative dibedakan 

berdasarkan konsep jarak antar kelompok. Berikut merupakan 

penjelasan singkat mengenai macam-macam metode pada teknik 

agglomerative.  

a. Single Linkage  

Pengukuran jarak pada metode single linkage berdasarkan jarak 

terkecil atau terdekat. Jika kedua objek dipisahkan oleh jarak 

terpendek, maka dua objek tersebut dalam satu kelompok. Pe-

ngukuran jarak metode ini dapat ditulis dalam rumus berikut.  

 
( , )

min ,
w i j wi wj

d d d    (2.4) 

Dimana dw(i,j) merupakan ukuran kemiripan antara kelompok 

ke-w dengan kelompok (i,j) yang merupakan penggabungan 

antara kelompok ke-i dan ke-j.  

b. Complete Linkage  

Pengukuran jarak pada metode complete linkage dilakukan ber-

dasarkan jarak maksimum atau terjauh. Rumus yang digunakan 

dalam menetukan jarak pada metode ini adalah sebagai berikut. 

 
( , )

max ,
w i j wi wj

d d d    (2.5) 

Dimana dw(i,j) merupakan ukuran kemiripan antara kelompok 

ke-w dengan kelompok (i,j) yang merupakan penggabungan 

antara kelompok ke-i dan ke-j.  

c. Average Linkage  

Kriteria yang digunakan dalam mengukur jarak pada metode ini 

adalah rata-rata jarak seluruh individu dalam suatu kelompok 

dengan jarak seluruh individu dalam kelompok lain. Dapat 

dituliskan dalam rumus sebagai berikut.  



14 

 

 

 

( , )

( )

qr

q r

w i j

ij w

d

d
N N




   (2.6) 

Dimana dw(i,j) merupakan ukuran kemiripan antara kelompok 

ke-w dengan kelompok (i,j) yang merupakan penggabungan 

antara kelompok ke-i dan ke-j. N(ij) dan Nw merupakan jumlah 

pengamatan dalam kelompok ij dan w. Sedangkan, dqr merupa-

kan jarak antara pengamatan ke-q dalam kelompok ij dengan 

pengamatan ke-r dalam kelompok w.  

d. Ward’s Method 

Sedangkan Ward’s Method menurut Johnson dan Wichern 

(2007) merupakan metode yang mencoba meminimumkan 

varian dalam kelompok. Jika klaster sebanyak K maka ESS 

sebagai jumlahan dari ESSk atau ESS = ESS1 + ESS2 + ... + ESSk. 

Sehingga rumus untuk menghitung jarak antara dua klaster 

menggunakan Ward’s Method adalah sebagai berikut.  

1

( ) ( )
n

j j

j

ESS x x x x


     (2.7) 

Dimana xj adalah nilai dari objek ke-j, dengan j=1,2,...,n dan x

adalah rata-rata dari objek pengamatan. 

Kelebihan dari metode hierarki, yaitu mempercepat 

pengolahan data karena hasil yang terbentuk berupa tingkatan, 

sehingga lebih mudah dipahami. Namun, metode ini sangat lemah 

pada data yang memiliki nilai outlier, perbedaan ukuran jarak yang 

digunakan dan variabel yang tidak sesuai.  

2.4.2 Klaster Metode Non Hierarki  

Berbeda dengan metode hierarki, metode non hierarki 

dimulai dengan terlebih dahulu jumlah kelompok yang diinginkan 

(2 kelompok, 3 kelompok, atau lebih). Setelah jumlah kelompok 

diketahui, selanjutnya dilakukan proses pengelompokan. Salah 

satu contoh metode non hierarki adalah K-Means Cluster (Hair 

dkk, 2010).  

Prosedur yang perlu dilakukan dalam menggunakan metode 

K-Means adalah sebagai berikut (Johnson & Wichern, 2007).  
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1. Mempartisi atau mengelompokkan data ke dalam jumlah klaster 

yang telah ditentukan. 

2. Menentukan jarak setiap data ke setiap pusatnya. 

3. Mengelompokkan setiap data ke pusat terdekat.  

4. Menghitung nilai pusat baru sebagai rata-rata data dalam 

klaster.  

5. Melakukan prosedur di atas secara iteratif hingga tidak terdapat 

lagi perubahan dalam melakukan pengelompokan.  

Jika objek dipindahkan dari konfigurasi awal maka nilai 

pusat (mean) perlu diperbarui sebelum melanjutkan ke langkah 

berikutnya. Jika objek ke-j masuk ke adalam klaster maka 

menggunakan rumus berikut.  

,

1

i ji

i baru

nx x
x

n





   (2.8) 

Sedangkan jika objek ke-j keluar dari klaster maka rumus yang 

digunakan adalah sebagai berikut.  

,

1

i ji

i baru

nx x
x

n





   (2.9) 

Dimana n adalah jumlah objek dari klaster sebelumnya dengan 

centroid 
1 2

( , ,..., )
p

x x x x   (Johnson & Wichern, 2007).  

Jika dalam pengelompokan objek tidak terdapat informasi 

apriori tentang kelompok yang terbentuk, maka metode yang tepat 

untuk digunakan adalah metode hierarki. Dengan kata lain hasil 

dari metode hierarki dapat digunakan sebagai informasi awal 

dalam mengelompokkan objek menggunakan metode non hierarki 

2.5 Analisis Klaster Data Kategori  

Analisis klaster untuk data kategori dilakukan  mengguna-

kan ukuran kemiripan atau jarak untuk data kategori. Kemudian 

dapat dilakukan pengelompokan menggunakan metode hierarki 

maupun non hierarki. Namun, metode hierarki dan non hierarki 

tradisional dinilai tidak cocok digunakan pada data kategori. Oleh 

karena itu, telah dikembangkan metode yang sesuai, yaitu metode 
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ROCK (RObust Clustering with linKs) untuk mengelompokkan 

data kategori tersebut (Guha, Rastogi, & Shim, 2000).    

Metode ROCK dikembangkan dari metode pengelompokan 

hierarki agglomerative yang digunakan untuk data kategori. 

Algoritma pengelompokan hierarki tradisional yang menggunakan 

jarak antar titik untuk pengelompokan dinilai kurang sesuai untuk 

data atribut dan kategori. Oleh karena itu, dibentuk sebuah konsep 

baru, yaitu link untuk mengukur kesamaan/ kedekatan antar 

sepasang titik data. Pengamatan yang mempunyai tingkat hubung-

an (link) tinggi digabungkan ke dalam satu kelompok, sedangkan 

yang mempunyai tingkat hubungan (link) yang kecil dipisahkan 

dari kelompok dimana data tersebut dikelompokkan. Metode 

ROCK merupakan metode yang dapat menangani outlier dengan 

cukup efektif. Pemangkasan outlier memungkinkan untuk 

membuang data yang tidak memiliki tetangga, sehingga titik 

tersebut tidak berpartisipasi dalam pengelompokan. Namun, dalam 

beberapa situasi, outlier dapat hadir sebagai kelompok-kelompok 

kecil (Guha, Rastogi, & Shim, 2000).    

Pengelompokan data kategori dengan algoritma ROCK 

dilakukan dengan tiga langkah. Langkah pertama adalah 

menghitung kesamaan. Ukuran kemiripan antar pasangan objek 

ke-i dan objek ke-j dihitung dengan rumusan yang didefinisikan 

sebagai berikut.  

( , ) ,
i j

i j

i j

X X
sim X X i j

X X


 


  (2.10) 

Dengan,  

i   = 1,2,3, ..., n dan j = 1,2,3, ..., n  

Xi   : Himpunan pengamatan ke-i, dengan  1 2
, , ...,

kategori
i i i m i

X x x x , 

Xj  : Himpunan pengamatan ke-j dengan  1 2
, , ...,

kategori
j j j m j

X x x x , 

X  : Bilangan kardinal atau jumlah anggota dari himpunan X. 

Langkah kedua adalah menentukan tetangga, pengamatan 

dinyatakan sebagai tetangga jika nilai ( , )
i j

sim X X  . Langkah 
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terakhir adalah menghitung link antar objek pengamatan. Besarnya 

link dipengaruhi oleh nilai threshold ( )  yang merupakan 

paramater yang ditentukan oleh pengguna yang dapat digunakan 

untuk mengontrol seberapa dekat hubungan antar objek. Besarnya 

nilai   yang diinputkan adalah 0 1  . Algoritma ROCK 

berhenti ketika jumlah dari kelompok yang diharapkan sudah 

terpenuhi atau tidak ada lagi link antara kelompok-kelompok 

(Dutta, Mahanta, & Arun, 2005). 

Metode ROCK menggunakan informasi tentang link sebagai 

ukuran kemiripan antar objek. Jika terdapat objek pengamatan Xi, 

Xj, dan Xk, dimana Xi merupakan tetangga dari Xj dan Xj merupakan 

tetangga dari Xk. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa Xi 

memiliki link dengan Xk walaupun Xi bukan tetangga dari Xk. Cara 

menghitung jumlah link untuk semua kemungkin pasangan dari n 

objek adalah menggunakan matriks A. Matriks A me-rupakan 

matriks berukuran n × n yang bernilai 1, jika Xi dan Xj dinyatakan 

mirip (tetangga) dan bernilai 0, jika Xi dan Xj dinyatakan tidak mirip 

(bukan tetangga). Jumlah link antar pasangan Xi dan Xj  diperoleh 

dari hasil kali antara baris ke Xi dan kolom ke Xj dari matriks A. 

Jika link antara Xi dan Xj  semakin besar, maka semakin besar 

kemungkinan Xi dan Xj berada dalam satu kelompok yang sama 

(Dutta, Mahanta, & Arun, 2005).  

Penggabungan kelompok menggunakan algoritma ROCK 

didasarkan atas ukuran kebaikan (goodness measure) antar 

kelompok dengan rumus seperti pada persamaan 2.11. Goodness 

measure adalah persamaan untuk menghitung jumlah link dibagi 

dengan kemungkinan link yang terbentuk berdasarkan ukuran 

kelompoknya (Tyagi & Sharma, 2012).  

 
 

1 2 ( ) 1 2 ( ) 1 2 ( )

,
( , )

( )

i j

i j f f f

i j i j

link C C
g C C

n n n n
    


  

  (2.11) 

Dengan    
,

, ,

i i j j

i j i j

X C X C

link C C link X X
 

   yang menyatakan 

bahwa jumlah link dari semua kemungkinan pasangan objek yang 

ada dalam Ci dan Cj serta ni dan nj , masing-masing menyatakan 
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jumlah anggota dalam kelompok ke-i dan j, sedangkan 

1
( )

1
f










 .  

2.6 Analisis Klaster Data Campuran  

Analisis klaster terhadap data campuran diawali dengan 

membagi data menjadi dua, yaitu data murni numerik dan data 

murni kategori. Apabila terdapat data dengan variabel berskala 

campuran sebanyak m, dengan mnumerik merupakan jumlah variabel 

numerik, dan mkategori merupakan jumlah variabel kategori. Maka 

dari keterangan tersebut diperoleh m = mnumerik + mkategori. 

Selanjutnya dilakukan pengelompokan data sesuai dengan jenis 

data secara terpisah. Hasil pengelompokan tersebut kemudian 

digabungkan menggunakan metode pengelompokan ensemble 

berdasarkan ROCK sehingga diperoleh kelompok akhir (final 

cluster).  

Pengelompokan ensemble merupakan metode yang 

menggabungkan algoritma yang berbeda untuk mendapatkan 

partisi umum dari data dengan tujuan untuk konsolidasi dari 

portofolio hasil pengelompokan individu (Suguna & Selvi, 2012). 

Tujuan pengelompokan ensemble adalah untuk menggabungkan 

hasil pengelompokan dari beberapa algoritma pengelompokan 

untuk mendapatkan hasil pengelompokan yang lebih baik dan 

robust (Yoon, Ahn, Lee, Cho, & Kim, 2006). Pengelompokan 

ensemble terdiri dari dua tahap algoritma. Tahap pertama adalah 

melakukan pengelompokan dengan beberapa algoritma dan 

menyimpang hasil pengelompokan tersebut. Kedua, menggunakan 

fungsi konsensus untuk menentukan final cluster dari kelompok-

kelompok hasil tahap pertama. Skema pengelompokan ensemble 

secara umum ditunjukkan pada Gambar 2.1.  
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Sumber : Irfandi (2016) 

Gambar 2.1 Tahapan Umum Pengelompokan Ensemble  

Dalam penelitian ini pengelompokan data campuran 

dilakukan menggunakan Algoritma CEBMDC yang secara umum 

ditunjukkan oleh Gambar 2.2. Berikut ini adalah langkah-langkah 

dalam analisis data campuran menggunakan Algortima CEBMDC 

(He, Xu, & Deng, 2005).  

a. Membagi data menjadi dua bagian, yaitu data murni numerik 

dan murni kategori. 

b. Melakukan pengelompokan objek dengan variabel numerik 

dengan algoritma pengelompokan data numerik, serta melaku-

kan pengelompokan objek dengan variabel kategori dengan 

algoritma pengelompokan data kategori.  

c. Menggabungkan (combining) hasil pengelompokan dari 

variabel numerik dan kategori yang disebut dengan proses 

ensemble.  

d. Melakukan pengelompokan ensemble menggunakan algoritma 

pengelompokan data kategori untuk mendapatkan kelompok 

akhir (final cluster).  
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Sumber : Irfandi (2016) 

Gambar 2.2 Tahapan Umum Algoritma CEBMDC  

2.7 Kinerja Hasil Pengelompokan  

Pengukuran kinerja hasil pengelompokan merupakan 

langkah untuk mengetahui validitas suatu pengelompokan. 

Kelompok yang baik adalah kelompok yang memiliki kehomo-

genan yang tinggi antar anggota kelompok dan keheterogenan 

yang tinggi antar kelompok (Hair dkk, 2010).  

2.7.1 Kinerja Hasil Pengelompokan Data Numerik  

Indeks R-Squared merupakan satu indeks yang dapat 

digunakan untuk menentukan jumlah kelompok optimum pada 

pengelompokan hierarki (Sharma, 1996). Indeks tersebut 

melibatkan perhitungan keragaman data, baik keragaman total, 

keragaman dalam kelompok, maupun keragaman data antar 

kelompok. Indeks validitas untuk menentukan jumlah kelompok 

optimum pada pengelompokan hierarki dapat dituliskan sebagai 

berikut.  

Sum of Square Total (SST) :  

2

1 1

( )
numerik

m n

il l

l i

SST x x
 

      (2.12) 
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Sum of Square Within Group (SSW) :  

 
2

1 1 1

( )
numerik

mC n

ilc lc

c l i

SSW x x
  

     (2.13) 

Sum of Square Between Group (SSB) :    

SSB SST SSW      (2.14) 

dengan keterangan sebagai berikut.  

mnumerik  : Jumlah variabel numerik dalam pengamatan  

C  : Jumlah kelompok yang dibentuk dalam pengamatan  

n  : Jumlah objek pengamatan  

nc  : Jumlah anggota pada kelompok ke-c, untuk c = 1,2, ..., C 

l
x   : Rata-rata keseluruhan objek pada variabel ke-l, untuk  

l = 1,2, ..., mnumerik 

lcx  : Rata-rata variabel ke-l pada kelompok ke-c, untuk  

c = 1,2, ..., C.  

R2 kelompok baru adalah rasio dari SSB dan SST, artinya R2 

dapat didefinisikan sebagai ukuran perbedaan antar kelompok 

dengan nilai berkisaran antara 0 sampai 1. Nilai R2 sama dengan 0 

menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan antar kelompok. 

Sementara R2 sama dengan satu menunjukkan adanya perbedaan 

yang signifikan antar kelompok yang ter-bentuk. Berikut 

merupakan rumus perhitungan R2.  

 
2

SSB SST SSW
R

SST SST


     (2.15)   

Penentuan jumlah kelompok optimum yang terbentuk dapat 

dilihat dari plot indeks R2. Jika terdapat kenaikan nilai indeks R2 

yang sangat tajam pada suatu kelompok, maka pada titik tersebut 

merupakan jumlah kelompok optimum yang terbentuk. Selain 

menggunakan nilai R2, penentuan jumlah kelompok optimum juga 

dapat dilakukan dengan melihat nilai maksimum dari Pseudo-F. 

Berikut merupakan rumus yang digunakan untuk menghitung nilai 

Pseudo-F. 
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1

1

R
c

Pseudo F
R

n c


 




  (2.16) 

 Setelah mendapatkan jumlah kelompok yang optimum 

dalam setiap metode. Selanjutnya, proses analisis dilanjutkan  

dengan menententukan metode pengelompokan yang paling 

optimum berdasarkan nilai icdrate minimum. Berikut ini 

merupakan rumus perhitungan nilai icdrate.   
2

1icdrate R     (2.17) 

Semakin kecil nilai icdrate, artinya semakin kecil perbedaan 

di dalam anggota kelompok tersebut. 

2.7.2 Kinerja Hasil Pengelompokan Data Kategori  

Ukuran keragaman untuk data kategori telah dikembangkan 

oleh Light dan Margolin (1971), Okada (Okada, 1999), serta Kader 

dan Perry (2007). Jika terdapat sebanyak n pengamatan dengan nk 

merupakan jumlah pengamatan dengan kategori ke-k dimana k = 

1,2,3, ..., K dan 
1

.
K

k

k

n n


  Selanjutnya, nkc merupakan jumlah 

pengamatan dengan kategori ke-k dan kelompok ke-c, dimana c = 

1,2,3, ..., C dengan C adalah jumlah kelompok yang terbentuk. 

Sehingga 
1

C

k kc

c

n n


  merupakan jumlah pengamatan pada 

kategori ke-k. Total jumlah pengamatan dapat dituliskan menjadi 

1 1 1 1

.
C K K C

c k kc

c k k c

n n n n
   

       

Jumlah kuadrat total (SST) untuk sebuah variabel dengan 

data kategorik dapat dirumuskan seperti persamaan (2.18). Untuk 

total jumlah kuadrat dalam kelompok (SSW) dirumuskan dalam 

persamaan (2.19). Serta jumlah kuadrat antar kelompok (SSB) 

dapat dirumuskan seperti persamaan (2.20) (Dewi, 2012). 
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2

1

1

2 2

K

k

k

n
SST n

n 

       (2.18) 

2 2

1 1 1 1

1 1 1

2 2 2 2

C K C K

c

kc kc

c k c kc c

n n
SSW n n

n n   

   
 
 
 

      (2.19) 

2 2

1 1 1

1 1 1

2 2

C K K

kc k

c k kc

SSB n n
n n  

 
 
 
 
      (2.20) 

Sedangkan mean of squares total (MST), mean of squares 

within (MSW), dan mean of squares between (MSB) dapat 

dirumuskan sebagai berikut.  

( 1)

SST
MSS

n




    (2.21) 

( )

SSW
MSW

n C




   (2.22) 

1

SSB
MSB

C



    (2.23) 

Simpangan baku dalam kelompok (SW) dan simpangan baku 

antar kelompok (SB) untuk data kategori dapat dirumuskan sebagai 

berikut.  
1

2[ ]
W

S MSW     (2.24) 

1

2[ ]
B

S MSB    (2.25) 

Seperti hanya dengan data numerik, kinerja suatu metode 

pengelompokan untuk data kategori semakin baik apa bila nilai 

rasio SW dan SB semakin kecil. Artinya terdapat homogenitas 

maksimum dalam kelompok dan heterogenitas maksimum antar 

kelompok (Bunkers & James, 1996).  

2.8 Pembangunan Nasional  

Pada penjelasan Undang-Undang Republik Indonesia nomor 

17 tahun 2007 tentang Rencana Pembangunan Jangka Panjang 

Nasional 2005-2025 menyatakan bahwa,  pembangunan nasional 
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adalah rangkaian upaya pembangunan yang berkesinambungan 

yang meliputi seluruh aspek kehidupan masyarakat, bangsa, dan 

negara untuk melaksanakan tugas mewujudkan tujuan nasional 

sebagaimana dirumuskan dalam Pembukaan Undang-Undang 

Dasar Negara Republik Indonesia Tahun 1945. Rangkaian upaya 

pembangunan tersebut memuat kegiatan-kegiatan pembangunan 

yang berlangsung tanpa henti, dengan menaikkan tingkat 

kesejahteraan masyarakat dari generasi demi generasi. Pelaksanaan 

upaya tersebut dilakukan dalam konteks memenuhi kebutuhan 

masa sekarang tanpa mengurangi kemampuan generasi yang akan 

datang untuk memenuhi kebutuhannya. Dalam visi dan arah 

Pembangunan Jangka Panjang (PJP) Tahun 2005-2025 dijelaskan 

bahwa pembangunan nasional terdiri dari pembangunan politik, 

pembangunan pertahanan dan keamanan, pem-bangunan hukum 

dan penyelenggaraan negara, pembangunan sosial budaya, 

pembangunan SDM, pembangunan ekonomi, pembangunan 

daerah, pembangunan infrastruktur, serta pem-bangunan SDA dan 

lingkungan hidup. 

2.8.1 Pembangunan SDM  

Pembangunan sumber daya manusia (SDM) pada dasarnya 

merupakan pembangunan manusia sebagai subyek (human 

capital), obyek (human resources), dan penikmat pembangunan 

yang mencakup seluruh siklus hidup manusia sejak dalam 

kandungan sampai dengan akhir hidupnya. Manusia, untuk 

selanjutnya disebut sebagai penduduk dan sesuai kepentingannya 

dibedakan atas jenis kelamin (laki-laki dan perempuan), kelompok 

umur (anak, remaja, pemudia, usia produktif, usia reproduktif, dan 

usia lanjut), serta kelompok miskin dan rentan. Dimensi 

pembangunan SDM dapat dilihat dari tiga aspek utama, yaitu 

kualitas, kuantitas, dan mobilitas penduduk. Kualitas penduduk 

tercermin dari tingkat kesejahteraan penduduk, yaitu tingkat 

kesehatan dan gizi, pendidikan, produktivitas, dan akhlak mulia, 

menuju kepada pencapaian kesejahteraan sosial yang baik. Secara 

umum kualitas penduduk dapat dilihat dari peringkat atau nilai 

Indeks Pembangunan Manusia (IPM). Sedangkan, kuantitas 
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penduduk dikaitkan dengan jumlah dan laju pertumbuhannya. 

Aspek mobilitas penduduk merupakan refleksi dari perpindahan 

dan persebaran penduduk, yang merespon pembangunan ekonomi 

wilayah.  

2.8.2 Pembangunan Ekonomi  

Menurut Sadono Sukirno (2012) pertumbuhan dan 

pembangunan ekonomi memiliki definisi yang berbeda. Per-

tumbuhan ekonomi adalah proses kenaikan output perkapita yang 

terus menerus dalam jangka panjang. Pertumbuhan ekonomi 

tersebut merupakan salah satu indikator keberhasilan pem-

bangunan ekonomi. Oleh karena itu, semakin tinggi pertumbuhan 

ekonomi maka semakin tinggi pula kesejahteraan penduduk. 

Meskipun terdapat indikator yang lain, yaitu distribusi pendapatan. 

Sedangkan, pembangunan ekonomi adalah usaha meningkatkan 

pendapatan perkapita dengan jalan mengolah kekuatan ekonomi 

potensial menjadi ekonomi riil melalui penanaman modal, 

penggunaan teknologi, penambahan pengetahuan, peningkatan 

keterampilan, penambahan kemampuan berorganisasi, dan 

manajemen.  

2.9 Gambaran Umum Provinsi Jawa Timur  

Provinsi Jawa Timur merupakan provinsi dengan luas 

wilayah 47799.75 km2 dan terdiri dari 38 kabupaten/kota. Jumlah 

penduduk Provinsi Jawa Timur adalah sebesar 39.1 juta jiwa dan 

merupakan jumlah penduduk terbesar kedua di Indonesia. 

Sedangkan laju per-tumbuhan penduduknya pada tahun 2016 

tercatat sekitar 0.59 persen per tahun dan TPT (Tingkat 

Pengangguran Terbuka) sebesar 4.21 persen. IPM (Indeks 

Pembangunan Manusia) di Jawa Timur pada tahun 2016 memiliki 

nilai sebesar 69.74. Meskipun mengalami kenaikan dari tahun 

sebelumnya, tapi angka tersebut masih belum mencapai target 

APBN (Anggaran Pendapatan dan Belanja Negara) tahun 2016 

yang sebesar 70.1. Masalah kesenjangan ekonomi dan kemiskinan 

masih menjadi pekerjaan rumah yang cukup berat bagi Provinsi 

Jawa Timur. Berdasarkan data BPS pada tahun 2016, indeks gini 

Jawa Timur sebesar 0.40. Artinya tingkat ketimpangan yang ada di 
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Provinsi Jawa Timur tergolong sedang. Indeks gini sebesar 0.40 

tersebut cukup besar jika dibandingkan pada tahun 2010 yang 

hanya sebesar 0.31. Namun, jika dibandingkan dengan tahun 2015, 

indeks gini Jawa Timur mengalami penurunan sebesar 0.02. Angka 

tersebut tidak cukup signifikan jika melihat pertumbuhan ekonomi 

di Jawa Timur yang mencapai 5.57 persen hingga kuartal III tahun 

2016. Pertumbuhan ekonomi mengalami kenaikan 0.23 persen 

dibandingkan dengan tahun sebelumnya.  

Struktur perekonomian Jawa Timur menurut lapangan usaha 

tahun 2016 didominasi oleh tiga lapangan usaha utama, yaitu 

kategori industri pengolahan (28.92 persen), kategori perdagangan 

besar dan eceran, reparasi mobil dan sepeda motor (18 persen), dan 

kategori pertanian, kehutanan, dan perikanan (13.31 persen). 

Berikut ini merupakan struktur PDRB (Produk Domestik Regional 

Bruto) Jawa Timur menurut lapangan usaha tahun 2016.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Sumber : BAPPEDA (2017) 

Gambar 2.3 Struktur PDRB Jawa Timur Tahun 2016 

2.10  Penelitian Sebelumnya  

Pada subbab latar belakang telah dijelaskan mengenai 

berbagai macam metode klaster yang digunakan pada beberapa 

penelitian sebelumnya dan alasan pemilihan metode ensemble 

ROCK pada penelitian ini. Sedangkan untuk proses pemilihan 

18%

28.92%

13.31%

9.69%

5.66%

24.42%

Perdagangan Besar dan Eceran,

Reparasi Mobil dan Sepeda Motor

Industri Pengolahan

Pertanian, Kehutanan, dan

Perikanan

Kontruksi

Penyediaan Akomodasi dan

Makanan Minuman

Lain-lain
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variabel penelitian, peneliti menggunakan acuan penelitian yang 

telah dilakukan oleh Dwi Maumere Putra dan Meita Nike 

Harmanto. 

Putra (2015) melakukan penelitian dengan judul 

“Pemodelan Indeks Pembangunan Manusia (IPM) Provinsi Jawa 

Timur Dengan Menggunakan Metode Regresi Logistik Ridge”. 

Variabel Y dalam penelitian tersebut adalah nilai IPM dari masing-

masing kabupaten/kota di Jawa Timur. Sedangkan variabel X yang 

digunakan merupakan hasil dari indikator IPM, yaitu variabel 

kesehatan, pendidikan, dan ekonomi. variabel kesehatan diwakili 

oleh indikator Angka Kematian Bayi (AKB), presentase keluhan 

kesehatan, dan jumlah sarana kesehatan. Variabel pendidikan 

digambarkan oleh indikator angka buta huruf (Usia 10 tahun ke 

atas), Angka Partisipasi Sekolah (APS) SMA, rasio guru-murid 

(SMA), dan rasio sekolah-murid (SMA). Sedangkan variabel 

ekonomi digambarkan oleh indikator rumah tangga miskin, PDRB 

perkapita, pertumbuhan ekonomi, persentase penduduk usia 15 

tahun ke atas yang bekerja, Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT), 

dan Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK).  

Pada tahun berikutnya, Harmanto (2016) melakukan analisis 

pengelompokan mengenai perubahan struktur kependudukan 

dalam menghadapi era bonus demografi di kabupaten/ kota 

Provinsi Jawa Timur. Metode yang digunakan dalam penelitian 

tersebut adalah analisis faktor, analisis klaster, analisis biplot, dan 

analisis diskriminan. Sedangkan variabel yang digunakan adalah 

kependudukan, ekonomi, kesejahteraan penduduk, dan ketenaga-

kerjaan. Variabel kependudukan meliputi penduduk usia 0-14 

tahun, penduduk usia 15-64 tahun, penduduk usia 65 tahun ke atas, 

kepadatan penduduk, sex ratio, migrasi in, dan migrasi out. 

Variabel ekonomi meliputi  PDRB pertanian, PDRB manufaktur, 

PDRB jasa, dan UMR. Variabel kesejahteraan penduduk 

digambarkan oleh IPM, Angka Partisipasi Kasar (APK) SMP, 

APK SMA, Angka Partisipasi Menengah SMP, APM SMA, AKB, 

dan AKI. Serta variabel ketenagakerjaan yang meliputi TPAK, 

TPT, pekerja pertanian, pekerja manufaktur, dan pekerja jasa. 
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2.11  Kerangka Konsep Penelitian  

Berdasarkan uraian sebelumnya telah didapatkan beberapa 

variabel yang akan digunakan dalam penelitian ini. Kualitas SDM 

yang tercermin dari nilai IPM digunakan sebagai acuan pemilihan 

variabel berdasarkan indikator pendidikan, kesehatan, dan standar 

hidup layak. Indikator pendidikan diwakili oleh variabel rata-rata 

lama sekolah, APK jenjang pendidikan SD, SMP, dan SMA, serta 

variabel rasio murid-guru jenjang pendidikan SD, SMP, dan SMA. 

Sedangkan indikator kesehatan diwakili oleh variabel jumlah 

rumah sakit, jumlah puskesmas, persentase ketersediaan obat dan 

vaksin, persentase Rumah Tangga (RT) berperilaku hidup bersih 

dan sehat, persentase penduduk yang memiliki jaminan pe-

meliharaan kesehatan, AHH, jumlah ibu yang meninggal, AKB, 

dan angka kesakitan. Sedangkan indikator standar hidup layak dan 

pembangunan ekonomi diwakili oleh variabel Upah Minimum 

Kabupaten/Kota (UMK), daerah ekonomi, laju pertumbuhan 

ekonomi,  indeks gini ratio, dan sektor penyumbag PDRB terbesar. 

Beberapa variabel tersebut kemudian dipisahkan berdasarkan 

variabel input, proses, output, dan impact. Penjelasan lebih lanjut 

mengenai variabel-variabel yang digunakan pada penelitian ini 

dapat dilihat pada kerangka konsep berikut.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.4 Kerangka Konsep Penelitian 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Sumber Data  

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data 

sekunder yang diperoleh dari Dinas Kesehatan Provinsi Jawa 

Timur, hasil publikasi Badan Pusat Statistika (BPS) dan Badan 

Perencanaan Pembangunan Daerah Pemerintah Provinsi Jawa 

Timur (Bappeda), Peraturan Menteri Komunikasi dan Informatika 

Republik Indonesia Nomor 39 Tahun 2008, serta Peraturan 

Gubernur Jawa Timur Nomor 68 Tahun 2015 tentang Upah 

Minimum Kabupaten/Kota di Jawa Timur Tahun 2016. Data 

tersebut mencakup indikator  keberhasilan pembangunan nasional 

di bidang kualitas SDM dan ekonomi pada tahun 2016. Adapun 

unit penelitian yang digunakan berupa 38 kabupaten/kota di 

Provinsi Jawa Timur.  

3.2 Variabel Penelitian 

Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini 

terdiri dari variabel berskala numerik dan kategori. Terdapat 21 

variabel dengan keterangan sebagai berikut.  

Tabel 3.1 Variabel Penelitian Berskala Numerik 

Variabel Keterangan 

X1 Jumlah rumah sakit  

X2 Jumlah puskesmas 

X3 Persentase ketersediaan obat dan vaksin 

X4 Persentase RT berperilaku hidup bersih dan sehat 

X5 
Persentase kepemilikan jaminan pemeliharaan 

kesehatan  

X6 Angka Harapan Hidup  

X7 Jumlah ibu yang meninggal   

X8 Angka Kematian Bayi 

X9 Angka Kesakitan 
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Tabel 3.1 Variabel Penelitian Berskala Numerik (lanjutan) 

Variabel Keterangan 

X10 Rasio murid-guru SD 

X11 Rasio murid-guru SMP 

X12 Rasio murid-guru SMA 

X13 APK SD 

X14 APK SMP 

X15 APK SMA 

X16 Rata-rata lama sekolah 

X17 Upah Minimum Kabupaten/Kota (UMK) 

 

Tabel 3.2 Variabel Penelitian Berskala Kategori 

Variabel Keterangan Kategori 

X18 Indeks gini ratio  

0 :  Belum mencapai target 

pembangunan nasional 

1 :  Telah mencapai target 

pembangunan nasional 

X19 
Laju pertumbuhan 

ekonomi  

0 :  Belum mencapai target 

pembangunan nasional 

1 :  Telah mencapai target 

pembangunan nasional 

X20 Daerah ekonomi 

0 :  Zona 1 

1 :  Zona 2  

2 :  Zona 3  

3 :  Zona 4 

4 :  Zona 5 

X21 
Sektor penyumbang 

PDRB Terbesar 

0 :  Industri pengolahan  

1 :  Perdagangan  besar dan 

eceran, reparasi mobil dan 

sepeda motor 

2 :  Pertanian, kehutanan, dan 

perikanan 

3 :  Lainnya  
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Berdasarkan Tabel 3.1 dan Tabel 3.2, definisi operasional 

dari masing-masing variabel tersebut adalah sebagai berikut.  

1. Jumlah fasilitas kesehatan, yaitu jumlah fasilitas pelayanan 

kesehatan yang digunakan untuk menyelenggarakan upaya 

pelayanan kesehatan perorangan, baik promotif, preventif, 

kuratif, maupun rehabilitatif yang diberikan oleh pemerintah, 

pemerintah daerah, atau masyarakat. Dalam penelitian ini, 

peneliti menggunakan fasilitas kesehatan berupa jumlah rumah 

sakit dan jumlah puskesmas.  

2. Persentase ketersediaan obat dan vaksin adalah indikator yang 

digunakan pemerintah dalam mengukur capaian upaya 

pelayanan kesehatan (menjamin ketersediaan jenis obat-obatan) 

berdasarkan indikator program terbaru (20 jenis obat). Target 

yang ingin dicapai pemerintah pada tahun 2016 adalah 80%.   

3. Persentase Rumah Tangga (RT) berperilaku hidup bersih dan 

sehat, yaitu persentase rumah tangga yang melaksanakan 10 

indikator PHBS (Perilaku Hidup Bersih dan Sehat).  

4. Persentase jaminan pemeliharaan kesehatan, yaitu persentase 

masyarakat yang mengikuti program jaminan kesehatan (askes, 

jaminan kesehatan nasional, BPJS kesehatan). 

5. Angka Harapan Hidup (AHH), yaitu rata-rata tahun hidup yang 

masih akan dijalani oleh seseorang yang telah berhasil 

mencapai umur x, pada suatu tahun tertentu dalam situasi 

mortalitas yang berlaku di lingkungan masyarakatnya.   

6. Jumlah ibu yang meninggal adalah banyaknya kematian 

perempuan pada saat hamil atau selama 42 hari sejak terminasi 

kehamilan tanpa memandang lama dan tempat persalinan yang 

disebabkan karena kehamilannya atau pengelolaannya dan 

bukan karena sebab-sebab lain. Berdasarkan data yang 

didapatkan, jumlah kematian ibu merupakan penjumlahan dari 

jumlah kematian ibu hamil, jumlah kematian ibu bersalin, dan 

jumlah kematian ibu nifas.  

7. Angka Kematian Bayi (AKB), yaitu angka yang menunjukkan 

banyaknya kematian bayi usia 0 tahun dari setiap 1000 

kelahiran hidup pada tahun tertentu. Dapat dikatakan juga 



32 

 

 

 

sebagai probabilitas bayi meninggal sebelum mencapai usia 

satu tahun.  

8. Angka kesakitan, yaitu perbandingan antara jumlah penduduk 

yang sakit dengan jumlah penduduk pertengahan tahun.   

9. Rasio guru-murid merupakan angka yang menunjukkan per-

bandingan antara jumlah murid dan guru pada suatu jenjang 

pendidikan (SD, SMP, SMA) dengan jumlah sekolah yang 

bersangkutan.   

10. Angka Partisipasi Kasar (APK), yaitu proporsi anak sekolah 

pada suatu jenjang tertentu (SD, SMP, SMA) pada kelompok 

usia tertentu (7-12 tahun, 13-15 tahun, 16-18 tahun).  

11. Rata-rata lama sekolah, yaitu jumlah tahun belajar penduduk 

usia 15 tahun ke atas yang telah diselesaikan dalam pendidikan 

formal (tidak termasuk tahun yang mengulang).  

12. Upah Minimum Kabupaten/Kota (UMK) adalah suatu standar 

minimum yang digunakan oleh para pengusaha atau pelaku 

industri untuk memberikan upah kepada pegawai, karyawan, 

atau buruh di dalam lingkungan usaha atau kerjanya. UMK 

berlaku di suatu wilayah kabupaten/kota berdasarkan peraturan 

yang telah ditetapkan oleh gubernur di provinsi tersebut.   

13. Indeks gini ratio adalah ukuran pemerataan pendapatan yang 

dihitung berdasarkan kelas pendapatan. Nilai indeks gini 

berkisar antara 0 sampai 1. Indeks gini bernilai 0 menunjukkan 

adanya pemerataan pendapatan yang sempurna, atau setiap 

orang memiliki pendapatan yang sama.  Pada penelitian ini 

indeks gini dari masing-masing kabupaten/kota dikategorikan 

berdasarkan pencapaian terhadap target pembangunan, yaitu 

0.39. Sehingga akan dikategorikan 1 apabila memiliki indeks 

gini kurang dari sama dengan 0.39, dan akan dikategorikan 0 

apabila memiliki indeks gini lebih dari 0.39.  

14. Laju pertumbuhan ekonomi, yaitu perkembangan kegiatan 

dalam perekonomian yang menyebabkan barang dan jasa yang 

diproduksi dalam masyarakat bertambah dan kemakmuran 

masyarakat meningkat. Dalam APBN tahun 2016 ditetapkan 

bahwa target laju pertumbuhan ekonomi yang ingin dicapai 
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adalah sebesar 5.3 persen. Sehingga, pada penelitian ini 

kategori 1 merupakan kabupaten/kota yang memiliki laju 

pertumbuhan ekonomi lebih dari sama dengan 5.3 persen. 

Sedangkan kategori 0, merupakan kabupaten/kota yang 

memiliki laju pertumbuhan ekonomi kurang dari 5.3 persen.  

15. Daerah ekonomi dibedakan menjadi dua, yaitu daerah ekonomi 

maju dan ekonomi kurang maju. Daerah ekonomi maju 

merupakan daerah yang masyarakat serta wilayahnya telah 

berkembang dalam skalah nasional. Sedangkan daerah ekonomi 

kurang maju merupakan daerah yang masyarakat dan 

wilayahnya relatif kurang berkembang dibandingkan daerah 

lain dalam skala nasional. Daerah ekonomi maju dikelompok-

kan ke dalam zona 1, zona 2, dan zona 3. Sedangkan daerah 

ekonomi kurang maju dikelompokkan ke dalam zona 4 dan 

zona 5.  

16. Sektor penyumbang PDRB terbesar, yaitu sektor yang mem-

berikan kontribusi paling besar dalam pembentukan PDRB di 

daerah tersebut. Dalam hal ini, peneliti menggunakan 4 kategori 

berdasarkan struktur pembentuk PDRB Provinsi Jawa Timur 

tahun 2016 menurut lapangan usaha yang mendominasi.  

3.3 Langkah Analisis  

Berikut merupakan langkah analisis yang dilakukan dalam 

penelitian ini. 

1. Melakukan pengumpulan data sesuai dengan indikator 

pembangunan kualitas SDM dan indikator pembangunan 

ekonomi pada masing-masing kabupaten/kota di Provinsi Jawa 

Timur tahun 2016.  

2. Mendeskripsikan karakteristik dari masing-masing kabupaten/ 

kota di Provinsi Jawa Timur berdasarkan data yang diperoleh.  

3. Membagi data menjadi dua bagian, yaitu dari 21 variabel 

campuran numerik kategori menjadi 17 variabel berskala 

numerik dan 4 variabel berskala kategori. 

4. Melakukan pengelompokan pada data berskala numerik meng-

gunakan metode hierarki agglomerative. Jarak yang digunakan 
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adalah jarak Ecludiean dan metode yang digunakan adalah 

single linkage, complete linkage, average linkage, dan Ward’s.  

5. Melakukan perhitungan nilai Pseudo-F dan icdrate untuk 

menentukan metode pengelompokan dengan jumlah kelompok 

paling optimum pada metode hierarki agglomerative. 

6. Melakukan pengelompokan pada data berskala kategori meng-

gunakan metode ROCK. Nilai   yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah 0.05; 0,07; 0.1; 0.12; 0.15; 0.17; 0.2; 0.22; 

0.25; 0.27; dan 0.3.  

7. Melakukan perhitungan rasio SW dan SB untuk menentukan 

jumlah kelompok yang optimum pada pengelompokan data 

kategori yang disesuaikan dengan objek pengamatan dan hasil 

pengelompokan yang diharapkan.  

8. Melakukan penggabungan hasil pengelompokan data numerik 

dan kategori berdasarkan metode ensemble ROCK. Kemudian 

hasil penggabungan tersebut dikelompokkan kembali meng-

gunakan metode ROCK untuk menghasilkan final cluster.  

9. Melakukan perhitungan rasio SW dan SB untuk menentukan 

jumlah kelompok yang optimum pada pengelompokan data 

campuran numerik dan kategori.  

10. Mendeskripsikan karakteristik dari masing-masing kelompok 

berdasarkan hasil pengelompokan data campuran numerik dan 

kategori.  

11. Membuat kesimpulan dan saran.  
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Langkah analisis dalam penelitian ini dapat digambarkan 

secara rinci melalui diagram alir sebagai berikut.  
 

Mulai

Melakukan pengumpulan data

Melakukan analisis statistika 

deskriptif pada data

Memisahkan data numerik dan 

data kategori

Melakukan pengelompokan data 

numerik dengan metode klaster 

hierarki

Melakukan pengelompokan data 

kategori dengan metode ROCK

KategoriNumerik

Menentukan jumlah kelompok 

optimum dan metode terbaik dengan 

melihat icdrate minimum

Menentukan jumlah kelompok 

optimum berdasarkan nilai rasio SW / 

SB  minimum

Menggabungkan kedua hasil 

pengelompokan untuk mendapatkan 

final cluster

Melakukan analisis dengan metode 

ROCK

A
 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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Menentukan jumlah kelompok optimum 

berdasarkan nilai rasio SW / SB  minimum

Membuat analisis statistika deskriptif 

untuk setiap kelompok

Melakukan interpretasi dan membuat 

kesimpulan

Selesai

A

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian (lanjutan) 
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BAB IV  

ANALISIS DAN PEMBAHASAN  

Pada bab ini, dilakukan analisis dan pembahasan terkait 

karakteristik data dan pengelompokan kabupaten/kota di Provinsi 

Jawa Timur berdasarkan indikator pembangunan SDM dan pem-

bangunan ekonomi.  

4.1 Karakteristik Kabupaten/ Kota di Jawa Timur Berdasar-

kan Pembangunan Kualitas SDM dan Pembangunan 

Ekonomi 

Provinsi Jawa Timur terdiri dari 38 kabupaten/kota yang 

masing-masing memiliki karakteristik yang berbeda. Oleh karena 

itu, dilakukan analisis mengenai karakteristik kabupaten/kota yang 

dibedakan berdasarkan skala variabel, yaitu numerik dan kategori.  

4.1.1 Karakteristik Berdasarkan Skala Data Numerik  

Berikut ini merupakan karakteristik kabupaten/kota di Jawa 

Timur berdasarkan data numerik.  
Tabel 4.1 Karakteristik Data Numerik 

Variabel Mean Median St. Dev Min Max 

Jumlah 

rumah sakit  
9.76 6 10.57 1 62 

Jumlah 

puskesmas 
25.26 25 12.84 3 62 

Persentase 

obat & 

vaksin 

85.63 86.5 8.65 58 100 

Persentase 

RT ber-

PHBS 

49.62 50.30 14.75 19.4 75.1 

Persentase 

jaminan 

kesehatan  

50.34 47.91 20.65 27.22 134.67 

AHH  71.048 71.7 2.06 65.89 73.87 

Jumlah ibu 

meninggal 
14.05 13 8.33 1 37 

AKB  28.39 24.32 11.44 15.6 56.13 
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Tabel 4.1 Karakteristik Data Numerik (lanjutan) 

Variabel Mean Median St. Dev Min Max 

Angka 

kesakitan  
16.12 15.66 3.24 9.84 25.09 

Rasio 

murid-guru 

SD 

13.65 13.49 3.63 7.34 21.88 

Rasio 

murid-guru 

SMP 

11.18 11.53 2.27 6.09 16.08 

Rasio 

murid-guru 

SMA 

9.50 9.23 2.32 4.09 15.85 

APK SD 108.14 107.92 3.83 101.67 115.74 

APK SMP  90.80 90.82 7 70.96 101.57 

APK SMA  89.10 86.16 22.91 43.07 139.87 

Rata-rata 

lama 

sekolah 

7.470 7.22 1.7 3.790 11.09 

UMK  1729158 1459000 563463 1283000 3045000 

 Rumah sakit dan puskesmas merupakan salah satu fasilitas 

kesehatan yang disediakan pemerintah untuk memenuhi kebutuhan 

masyarakat akan pelayanan kesehatan. Berdasarkan Tabel 4.1 

terlihat bahwa di Provinsi Jawa Timur rata-rata memiliki jumlah 

rumah sakit sekitar 10 rumah sakit di tiap daerahnya. Namun, ada 

juga daerah yang hanya memiliki satu rumah sakit, yaitu 

Kabupaten Sampang dan Kota Pasuruan. Di sisi lain, Kota 

Surabaya merupakan daerah yang memiliki rumah sakit dengan 

jumlah paling banyak, yaitu sejumlah 62 rumah sakit. Sedangkan, 

rata-rata jumlah puskesmas di Jawa Timur adalah 25 puskesmas. 

 Variabel ketersediaan obat dan vaksin merupakan salah satu 

indikator untuk mengukur kinerja dari program kefarmasian dan 

alat kesehatan yang bertujuan untuk meningkatkan akses dan 

pelayanan prima di bidang kesehatan. Rata-rata ketersedian obat 

dan vaksin di Jawa Timur adalah sebesar 85.63%. Sementara target 

yang ditetapkan oleh Dinas Kesehatan Provinsi Jawa Timur pada 

tahun 2016 adalah sebesar 80%. Sehingga dapat dikatakan bahwa 
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ketersediaan obat dan vaksin di sebagian besar kabupaten/kota di 

Jawa Timur telah mencapai target. Namun dari Tabel 4.1 juga 

terlihat bahwa masih terdapat kabupaten/kota yang memiliki 

persentase ketersedian obat dan vaksin sebesar 58%. Oleh karena 

itu, kegiatan yang dirasa perlu untuk meningkatkan persentase 

ketersedian obat dan vaksin di kabupaten/kota yang berada jauh di 

bawah target perlu dilakukan agar terjadi pemerataan pelayanan 

kesehatan. Jika dilihat dari persentase RT ber-PHBS di Jawa 

Timur, rata-rata sebesar 49.62% dengan persentase terendah 

berada di Kabupaten Bondowoso, yaitu sebesar 19.4%. Sedangkan, 

rata-rata persentase masyarakat Jawa Timur yang memiliki 

jaminan kesehatan adalah 50.34%.  Hal ini menunjukkan bahwa 

kesadaran masyarakat Jawa Timur akan pentingnya kesehatan serta 

perilaku hidup bersih dan sehat masih sangat kurang. Rata-rata 

indikator kesehatan lainnya seperti AHH, jumlah ibu meninggal, 

AKB, dan angka kesakitan dapat dilihat pada Tabel 4.1.  

 Kualitas SDM di Jawa Timur, jika dilihat dari segi pendidik-

an dapat tercermin melalui variabel rasio murid-guru dan APK 

untuk jenjang pendidikan SD, SMP, SMA serta rata-rata lama 

sekolah. Untuk menciptakan kondisi belajar yang ideal, diperlukan 

perbandingan antara murid dan guru yang sesuai. Semakin tinggi 

nilai rasio murid-guru, berarti semakin berkurang tingkat 

pengawasan dan perhatian guru terhadap murid. Sehingga mutu 

pengajaran juga cenderung semakin rendah. Berdasarkan Tabel 4.1 

terlihat bahwa rata-rata rasio murid-guru untuk jenjang pendidikan 

SD, SMP, SMA masing-masing adalah sebesar 13.65, 11.18, dan 

9.5.  Nilai tersebut menunjukkan bahwa di Provinsi Jawa Timur 

semakin tinggi jenjang pendidikannya, maka mutu pengajaran 

yang diberikan cenderung semakin tinggi. Besarnya APK me-

nunjukkan tingkat partisipasi penduduk secara umum pada suatu 

tingkat pendidikan tanpa memperhatikan ketepatan usia sekolah 

pada jenjang pendidikannya. Nilai APK yang mendekati atau me-

lebihi 100 persen menunjukkan bahwa ada penduduk yang sekolah 

belum mencukupi umur dan atau melebihi umur seharusnya. Rata-

rata APK untuk jenjang pendidikan SD, SMP, dan SMA di Provinsi 
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Jawa Timur masing-masing adalah sebesar 108.14, 90.80, dan 

89.10. Rata-rata APK pada jenjang pendidikan SD yang melebihi 

100 tersebut menunjukkan bahwa rata-rata penduduk Jawa Timur 

yang bersekolah pada jenjang pendidikan SD tidak sesuai dengan 

umur seharusnya. Jika dilihat dari variabel rata-rata lama sekolah, 

pada tahun 2016 Provinsi Jawa Timur memiliki rata-rata lama 

sekolah sebesar 7.47 atau sekitar 8 tahun. Selain itu, rata-rata lama 

sekolah tertinggi di Jawa Timur hanya sebesar 11.08 atau 11 tahun. 

Hal ini menunjukkan bahwa program pendidikan 12 tahun yang 

digagas oleh pemerintah masih belum terpenuhi untuk Provinsi 

Jawa Timur pada tahun 2016.  

 Penetapan upah minimum oleh Gubernur dilakukan ber-

dasarkan Kebutuhan Hidup Layak (KHL) dengan memperhatikan 

produktivitas dan pertumbuhan ekonomi daerah. Artinya semakin 

tinggi UMK suatu daerah maka semakin tinggi pula tingkat 

produktivitas dan pertumbuhan ekonomi daerah tersebut. Pada 

Tabel 4.1 terlihat bahwa rata-rata UMK Provinsi Jawa Timur 

adalah sebesar Rp.1.729.158. Namun, jika dilihat nilai UMK 

terendah dan tertinggi di Provinsi Jawa Timur memiliki range yang 

cukup besar. Hal ini menunjukkan bahwa pemerataan ekonomi di 

Provinsi Jawa Timur masih cukup rendah. Nilai  

4.1.2 Karakteristik Berdasarkan Skala Data Kategori 

Variabel kategori pada penelitian ini terdiri dari variabel 

indeks gini ratio, laju pertumbuhan ekonomi, daerah ekonomi, dan 

sektor penyumbang PDRB terbesar. Dalam APBN 2016 tercantum 

mengenai beberapa indikator dan target pembangunan nasional, 

antara lain  pertumbuhan ekonomi sebesar 5.3% dan indeks gini 

ratio sebesar 0.39. Oleh karena itu dalam penelitian ini dilakukan 

pengkategorian terhadap kabupaten/kota sesuai dengan pencapaian 

pada masing-masing indikator. Bagi kabupaten/kota yang telah 

mencapai target dikategorikan ke dalam kategori satu (1) dan yang 

belum mencapai target dikategorikan dalam kategori nol (0), sesuai 

yang tercantum dalam APBN 2016. Berikut ini merupakan 

karakteristik Provinsi Jawa Timur berdasarkan keempat variabel 

kategori tersebut.  
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Gambar 4.1 Diagram Lingkaran Indeks Gini Ratio 

 Berdasarkan Gambar 4.1 terlihat bahwa sebesar 86.8% 

kabupaten/kota di Jawa Timur telah mencapai target. Artinya lebih 

dari 50 persen daerah di Provinsi Jawa Timur memiliki indeks gini 

ratio kurang dari 0.39. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar 

kabupaten/kota di Jawa Timur tergolong dalam ketimpangan 

pendapatan yang rendah. Sedangkan 13.2% kabupaten/kota 

lainnya tergolong dalam ketimpangan pendapatan sedang. Nilai 

gini ratio yang semakin tinggi atau mendekati satu, menunjukkan 

bahwa ketimpangan pendapatan yang terjadi di daerah tersebut 

juga semakin tinggi.  

 Sementara itu, apabila dilihat dari variabel laju pertumbuhan 

ekonomi. Sebanyak 55.3% kabupaten/kota di Jawa Timur telah 

mencapai target pembangunan. Namun, 44.7% sisanya belum 

mencapai target pembangunan. Hal ini menunjukkan bahwa 

sebanyak 55.3% kabupaten/kota di Jawa Timur mengalami 

pertumbuhan ekonomi di atas 5.3 persen dan 44.7% sisanya masih 

di bawah 5.3 persen. Laju pertumbuhan ekonomi dapat diukur dari 

laju pertumbuhan PDRB suatu daerah. Semakin tinggi laju 

pertumbuhan ekonomi suatu daerah, artinya semakin tinggi pula 

tingkat keberhasilan pembangunan di daerah tersebut dalam 

periode waktu tertentu. Pertumbuhan ekonomi yang positif 

menunjukkan adanya kenaikan produksi barang dan jasa. Berikut 

ini merupakan diagram lingkaran yang menggambarkan kondisi 

laju pertumbuhan ekonomi di kabupaten/kota di Jawa Timur pada 

tahun 2016.  

0

1

Category

86,8%

13,2%

Kategori  

  0 : Belum mencapai target 

  1 : Telah mencapai target 
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Gambar 4.2 Diagram Lingkaran Laju Pertumbuhan Ekonomi 

Pembagian daerah ekonomi maju dan daerah ekonomi 

kurang maju tercantum dalam Peraturan Menteri Komunikasi dan 

Informatika Republik Indonesia. Daerah ekonomi maju dan daerah 

ekonomi kurang maju ditetapkan berdasarkan Indeks Potensi dan 

Kemajuan Daerah (IPKD) yang terbagi dalam 5 zona. Zona 1, zona 

2, dan zona 3 merupakan daerah-daerah yang termasuk dalam 

daerah ekonomi maju. Sedangkan daerah kurang maju berada pada 

zona 4 dan zona 5. Berikut ini merupakan peta Provinsi Jawa Timur 

berdasarkan pembagian daerah ekonomi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.3 Peta Daerah Ekonomi 

Berdasarkan Gambar 4.3 terlihat bahwa kabupaten/kota di 

Provinsi Jawa Timur tidak ada yang berada pada zona 5. Namun, 

terdapat 5 daerah yang berada pada zona 4 atau yang disebut 

sebagai daerah ekonomi kurang maju. 5 daerah yang berada di zona 
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4 adalah Kabupaten Sampang, Kabupaten Pamekasan, Kabupaten 

Bangkalan, Kabupaten Bondowoso, dan Kabupaten Situbondo. 

Sebanyak 33 kabupaten/kota lainnya berada di zona 1, 2, atau 3. 

Sehingga dapat dikatakan bahwa sebagian besar kabupaten/kota di 

Jawa Timur telah tergolong sebagai daerah ekonomi maju.  

 
Gambar 4.4 Diagram Batang Sektor Penyumbang PDRB Terbesar  

Pada Gambar 4.4 dapat dilihat bahwa sektor penyumbang 

PDRB terbesar pada sebagian besar kabupaten/kota di Provinsi 

Jawa Timur pada tahun 2016 adalah sektor pertanian, kehutanan, 

dan perikanan. Kemudian diikuti oleh sektor perdagangan besar 

dan eceran, reparasi mobil dan sepeda motor dengan 9 kabupaten/ 

kota dan sektor industri pengolahan dengan 7 kabupaten/kota.  

Sementara 1 kabupaten yang disumbang oleh sektor lainnya adalah 

Kabupaten Bojonegoro. 

4.2 Pengelompokan Kabupaten/ Kota di Jawa Timur Ber-

dasarkan Pembangunan Kualitas SDM dan Pembangun-

an Ekonomi 

Tahapan pengelompokan data campuran, dimulai dengan 

mengelompokkan data secara terpisah sesuai dengan jenis skala 

data. Berikut ini merupakan hasil pengelompokan data numerik, 

pengelompokan data kategori, dan pengelompokan data campuran.  
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4.2.1 Pengelompokan Data Numerik  

Data numerik yang digunakan dalam penelitian ini dapat 

dilihat pada Tabel 3.1, yaitu variabel X1 – X17. Sedangkan, metode 

pengelompokan yang digunakan untuk mengelompokkan data 

numerik adalah metode hierarki agglomerative dengan ukuran 

jarak euclidean. Metode hierarki agglomerative yang digunakan 

meliputi, metode single linkage, complete linkage, average 

linkage, dan ward’s method. Pengelompokan dilakukan dengan 

membentuk 2 hingga 4 klaster. Kemudian dari masing-masing 

klaster yang terbentuk di setiap metode dibandingkan untuk 

mendapatkan hasil pengelompokan yang optimum. Pemilihan 

jumlah kelompok optimum dilakukan dengan melihat nilai 

Pseudo-F terbesar pada masing-masing metode klaster. Kemudian 

nilai icdrate (internal cluster dipersion rate) dari jumlah kelompok 

optimum pada masing-masing metode dibandingkan untuk 

mendapatkan hasil pengelompokan terbaik. Hasil pengelompokan 

terbaik dipilih berdasarkan jumlah kelompok yang menghasilkan 

nilai icdrate terkecil. Berikut ini merupakan nilai Pseudo-F dan 

icdrate yang didapatkan dari perhitungan dengan Persamaan  2.16 

dan Persamaan 2.17.  
Tabel 4.2 Hasil Kinerja Pengelompokan Data Numerik 

Metode Jumlah Kelompok Pseudo-F Icdrate 

Single 

linkage 

2 4.5919 0.88694 

3 4.0259 0.81312 

4 3.7136 0.75336 

Complete 

linkage 

2 7.6167 0.8255 

3 9.363 0.65164 

4 8.7619 0.56421 

Average 

linkage 

2 4.5919 0.88694 

3 4.9575 0.77933 

4 7.3287 0.6074 

Ward’s 

method 

2 8.8952 0.80194 

3 9.363 0.65164 

4 9.4766 0.54482 

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa berdasarkan 

kriteria nilai Pseudo-F terbesar dan icdrate terkecil dihasilkan oleh 
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pengelompokan menggunakan ward’s method dengan jumlah 

kelompok sebanyak 4. Berdasarkan hasil pengelompokan tersebut, 

masing-masing kelompok terdiri dari  20 kabupaten/kota, 9 

kabupaten/kota, 3 kabupaten/kota, dan 6 kabupaten/kota. Daftar 

anggota dari masing-masing kelompok dapat dilihat pada 

Lampiran 6.  

4.2.2 Pengelompokan Data Kategori 

Data kategori yang digunakan dalam pengelompokan ini 

adalah variabel X18 – X21, sesuai yang tercantum dalam Tabel 3.2. 

Sedangkan metode pengelompokan yang digunakan untuk data 

berskala kategori adalah metode ROCK dengan threshlod yang 

digunakan sebesar 0.05, 0.1, 0.12, 0.15, 0.17, 0.2, 0.22, 0.25, 0.27, 

dan 0.3. Hasil yang diharapkan dalam pengelompokan ini adalah 

tidak ada kelompok yang berisi satu anggota dan semua objek 

pengamatan tidak berada dalam satu kelompok. Pemilihan 

kelompok optimum pada metode ROCK dilakukan dengan mem-

bandingkan nilai rasio Sw/SB yang dihasilkan. Kelompok yang 

optimum adalah kelompok dengan kriteria nilai rasio Sw/SB terkecil. 

Berikut merupakan hasil pengelompokan data kategori berdasar-

kan nilai rasio Sw/SB yang didapatkan dari perhitungan Persamaan 

2.24 dibagi dengan perhitungan Persamaan 2.25.  

Tabel 4.3 Hasil Kinerja Pengelompokan Data Kategori 

Threshold 
Jumlah 

Kelompok 
Rasio Sw/SB 

0.05 2 0.2361 

0.07 2 0.2361 

0.1 2 0.0778 

0.12 2 0.0943 

0.15 

2 0.1012 

3 0.1082 

4 0.1290 

0.17 

2 0.1012 

3 0.1082 

4 0.1533 

0.2 
2 0.0455 

3 0.1321 
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Tabel 4.3 Hasil Kinerja Pengelompokan Data Kategori (lanjutan) 

Threshold 
Jumlah 

Kelompok 
Rasio Sw/SB 

0.2 4 0.1253 

0.22 

2 2.87×10-16  

3 0.1321 

4 0.1608 

0.25 
2 0.0710 

3 0.1554 

0.27 
2 0.0710 

3 0.1562 

0.3 
2 0.0710 

3 0.1341 

Berdasarkan Tabel 4.3 tersebut terlihat bahwa kelompok 

optimum dihasilkan oleh threshold 0.22 dengan jumlah kelompok 

yang terbentuk adalah 2 kelompok dan nilai rasio Sw/SB sebesar 

2.87×10-16. Kelompok pertama terdiri dari 17 kabupaten/kota dan 

kelompok kedua terdiri dari 21 kabupaten/kota. Anggota dari 

masing-masing kelompok dapat dilihat pada Lampiran 7. Sedang-

kan nilai rasio Sw/SB pada pengelompokan data kategori dengan nilai 

threshold yang berbeda dapat dilihat pada Lampiran 9 

4.2.3 Pengelompokan Data Campuran  

Setelah mendapatkan hasil pengelompokan dari masing-

masing pengelompokan berdasarkan skala data. Kemudian hasil 

pengelompokan tersebut digabungkan dan dikelompokkan kembali 

menggunakan metode ROCK. Berikut ini merupakan rangkuman 

dari hasil pengelompokan data numerik dan pengelompokan data 

kategori.  

Tabel 4.4 Rangkuman Hasil Pengelompokan Data Numerik dan Kategori 

No. Kabupaten/ kota 
Pengelompokan 

Data Numerik 

Pengelompokan 

Data Kategori 

1 Kabupaten Pacitan 1 1 

2 Kabupaten Ponorogo 1 1 

3 Kabupaten Trenggalek 1 1 

4 Kabupaten Tulungagung 1 1 

5 Kabupaten Blitar  1 1 
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Tabel 4.4 Rangkuman Hasil Pengelompokan Data Numerik dan Kategori 

(lanjutan) 

No. Kabupaten/ kota 
Pengelompokan 

Data Numerik 

Pengelompokan 

Data Kategori 

6 Kabupaten Kediri  1 1 

7 Kabupaten Malang  1 2 

8 Kabupaten Lumajang 1 1 

9 Kabupaten Jember  2 1 

10 Kabupaten Banyuwangi  1 2 

11 Kabupaten Bondowoso  2 1 

12 Kabupaten Situbondo  2 1 

13 Kabupaten Probolinggo  2 1 

14 Kabupaten Pasuruan  2 2 

15 Kabupaten Sidoarjo  3 2 

16 Kabupaten Mojokerto  1 2 

17 Kabupaten Jombang  1 2 

18 Kabupaten Nganjuk  1 1 

19 Kabupaten Madiun  1 1 

20 Kabupaten Magetan  1 2 

21 Kabupaten Ngawi  1 1 

22 Kabupaten Bojonegoro  1 2 

23 Kabupaten Tuban  1 1 

24 Kabupaten Lamongan  1 2 

25 Kabupaten Gresik  3 2 

26 Kabupaten Bangkalan  2 1 

27 Kabupaten Sampang  2 2 

28 Kabupaten Pamekasan  2 2 

29 Kabupaten Sumenep  2 1 

30 Kota Kediri  4 2 

31 Kota Blitar  4 2 

32 Kota Malang  1 2 

33 Kota Probolinggo  1 2 

34 Kota Pasuruan  1 2 

35 Kota Mojokerto  4 2 

36 Kota Madiun  4 2 

37 Kota Surabaya  3 2 

38 Kota Batu  4 2 

Hasil pengelompokan dari masing-masing variabel dengan 

skala data yang berbeda pada Tabel 4.4, kemudian dinyatakan 
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sebagai variabel baru dengan skala data kategori. Variabel A 

merupakan variabel yang berisikan hasil pengelompokan dari data 

numerik. Sedangkan variabel B merupakan variabel yang berisikan 

hasil pengelompokan data kategori. Kedua variabel tersebut 

kemudian dikelompokkan kembali dengan metode ROCK sesuai 

dengan algoritma CEBMDC yang tercantum pada Gambar 2.1.  

Berikut ini merupakan struktur data baru yang digunakan 

dalam pengelompokan data campuran.  
Tabel 4.5 Struktur Data Baru  

No. Kabupaten/ kota 

A 

(Pengelompokan 

Data Numerik) 

B 

(Pengelompokan 

Data Kategori) 

1 Kabupaten Pacitan 1 1 

2 Kabupaten Ponorogo 1 1 

3 
Kabupaten 

Trenggalek 
1 1 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

38 Kota Batu  4 2 

Dengan struktur data yang baru sesuai dengan Tabel 4.5 di 

atas kemudian dilakukan pengelompokan untuk mendapatkan final 

cluster. Nilai threshold yang digunakan dalam pengelompokan 

tersebut adalah 0.05, 0.1, 0.12, 0.15, 0.17, 0.2, 0.22, 0.25, 0.27, dan 

0.3. Rasio Sw/SB adalah indeks yang digunakan sebagai acuan dalam 

menentukan jumlah kelompok optimum. Kelompok yang paling 

optimum adalah kelompok dengan nilai rasio Sw/SB terkecil. Hasil 

perhitungan rasio Sw/SB sesuai pada persamaan 2.24 dan 2.25 pada 

pengelompokan data campuran yang telah dilakukan dapat dilihat 

pada Tabel 4.6.  Pada Tabel 4.6 terlihat bahwa pengelompokan 

dengan nilai threshold 0.05, 0.1, 0.12, 0.15, 0.17, 0.2, 0.22, 0.25, 

0.27, dan 0.3 dengan jumlah kelompok yang terbentuk adalah 2 

kelompok menghasilkan nilai rasio Sw/SB yang cenderung konstan, 

yaitu sebesar 2.98×10-16. Kemudian, dilakukan pengelompokan 

kembali menggunakan nilai threshold yang sama. Namun, pada pe-

ngelompokan kali ini jumlah kelompok yang diharapkan untuk 

terbentuk adalah 3 kelompok. Nilai rasio Sw/SB yang dihasilkan 
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pada pengelompokan tersebut juga cenderung konstan, yaitu 

sebesar 0.1272. Nilai rasio Sw/SB pada pengelompokan dengan nilai 

threshold yang berbeda dapat dilihat pada Lampiran 10. 

Tabel 4.6 Hasil Kinerja Pengelompokan Data Campuran 

Threshold 
Jumlah 

Kelompok 
Rasio Sw/SB 

0.05 
2 2.98×10-16  

3 0.1272 

0.1 
2 2.98×10-16 

3 0.1272 

0.12 
2 2.98×10-16 

3 0.1272 

0.15 
2 2.98×10-16 

3 0.1272 

0.17 
2 2.98×10-16 

3 0.1272 

0.2 
2 2.98×10-16 

3 0.1272 

0.22 
2 2.98×10-16 

3 0.1272 

0.25 
2 2.98×10-16 

3 0.1272 

0.27 
2 2.98×10-16 

3 0.1272 

0.3 
2 2.98×10-16 

3 0.1272 

Berdasarkan pengelompokan yang telah dilakukan, baik 

dengan 2 kelompok maupun 3 kelompok menunjukkan bahwa 

pengelompokan dengan membentuk 2 kelompok adalah kelompok  

yang optimum. Hal ini dibuktikan dari nilai rasio Sw/SB pada 2 

kelompok yang lebih kecil dari pada 3 kelompok. Selain itu, 

anggota dari 2 kelompok yang terbentuk baik dengan threshold 

0.05, 0.1, hingga 0.3 adalah sama. Sehingga pemilihan threshold 

0.05 atau 0.1 hingga 0.3 tidak memberikan efek yang berbeda. 

Final cluster yang didapatkan dari pengelompokan data campuran 

adalah 2 kelompok dengan masing-masing kelompok beranggota-
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kan 17 kabupaten/kota dan 21 kabupaten/kota. Daftar anggota dari 

masing-masing kelompok dapat dilihat pada Tabel 4.7 berikut. 

Tabel 4.7 Daftar Anggota Hasil Pengelompokan Data Campuran 

Kelompok Anggota Kelompok 

1 

Pacitan, Ponorogo, Trenggalek, Tulungagung, Blitar, 

Kediri, Lumajang, Jember, Bondowoso, Situbondo, 

Probolinggo, Nganjuk, Madiun, Ngawi, Tuban, 

Bangkalan, dan Sumenep. 

2 

Malang, Banyuwangi, Pasuruan, Sidoarjo, Mojokerto, 

Jombang, Magetan, Bojonegoro, Lamongan, Gresik, 

Sampang, Pamekasan, Kota Kediri, Kota Blitar, Kota 

Malang, Kota Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota 

Mojokerto, Kota Madiun, Kota Surabaya, dan Kota 

Batu.  

4.2.4 Karakteristik Setiap Kelompok 

Hasil pengelompokan pada data campuran yang dilakukan 

menggunakan metode ensemble ROCK dengan nilai threshold 

sebesar 0.05 dan menghasilkan 2 kelompok optimum dengan 

karakteristik setiap kelompok sebagai berikut.  

a. Karakteristik Kelompok Berdasarkan Data Numerik 

Karakteristik untuk masing-masing kelompok berdasarkan 

data numerik ditunjukkan oleh tabel berikut.   
Tabel 4.8 Karakteristik Kelompok Satu Berdasarkan Data Numerik  

Variabel Mean Median St. Dev Min Max 

X1 6.059 5 3.17 3 12 

X2 27.82 25 7.58 17 49 

X3 88.47 88 7.13 72 100 

X4 47.01 45.80 16.41 19.40 71.20 

X5 41.44 40.19 9.4 27.22 60.38 

X6 70.44 70.67 2.2 65.89 73.4 

X7 14.71 12 6.69 6 33 

X8 32.25 27.31 13.23 18.01 56.13 

X9 15.72 15.01 3.27 11.87 24.53 

X10 11.62 11.50 2.73 7.34 17.19 

X11 10.97 11.01 2.07 7.22 15.61 

X12 9.75 9.22 2.49 4.09 14.45 
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Tabel 4.8 Karakteristik Kelompok Satu Berdasarkan Data Numerik (lanjutan) 

Variabel Mean Median St. Dev Min Max 

X13 109.45 109.29 3.54 101.67 115.74 

X14 89.31 90.15 7.82 70.96 100.50 

X15 77.30 81.61 15.86 43.07 101.17 

X16 6.47 6.54 0.85 5.08 7.73 

X17 1433941 1411000 143274 1283000 1757000 

 Tabel 4.8 tersebut menjelaskan tentang karakteristik dari 

kelompok satu berdasarkan setiap variabelnya. Karakteristik dari 

kelompok satu maupun kelompok dua digunakan untuk meng-

gambarkan dampak dari pembangunan SDM dan pembangunan 

ekonomi yang telah dilakukan pemerintah selama ini. Selanjutnya 

untuk karakteristik dari kelompok dua berdasarkan data numerik 

dapat dijelaskan oleh Tabel 4.9 berikut.  
Tabel 4.9 Karakteristik Kelompok Dua Berdasarkan Data Numerik 

Variabel Mean Median St. Dev Min Max 

X1 12.76 10 13.32 1 62 

X2 23.19 22 15.78 3 62 

X3 83.33 85 9.24 58 95 

X4 51.74 52.7 13.29 28.7 75.10 

X5 57.55 50.69 24.42 29.45 134.67 

X6 71.54 72.05 1.84 66.95 73.87 

X7 13.52 14 9.59 1 37 

X8 25.28 20.26 8.9 15.60 43.65 

X9 16.44 16.17 3.26 9.84 25.09 

X10 15.29 15.14 3.47 9.68 21.88 

X11 11.36 11.62 2.46 6.09 16.08 

X12 9.31 9.24 2.2 6.25 15.85 

X13 107.08 106.44 3.81 101.90 115.16 

X14 92 90.95 6.18 74.63 101.57 

X15 98.64 99.64 23.57 54.05 139.87 

X16 8.28 8.45 1.8 3.79 11.09 

X17 1968143 1603000 660974 1283000 3045000 

Berdasarkan Tabel 4.8 dan Tabel 4.9 tersebut perbandingan 

nilai mean dari karakteristik masing-masing kelompok berdasar-

kan data numerik dapat dilihat pada tabel 4.10.  
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Tabel 4.10 Perbandingan Nilai Mean Setiap Kelompok 

Variabel Kelompok Satu  Kelompok Dua  

X1 6.059 12.76 

X2 27.82 23.19 

X3 88.47 83.33 

X4 47.01 51.74 

X5 41.44 57.55 

X6 70.44 71.54 

X7 14.71 13.52 

X8 32.25 25.28 

X9 15.72 16.44 

X10 11.62 15.29 

X11 10.97 11.36 

X12 9.75 9.31 

X13 109.45 107.08 

X14 89.31 92 

X15 77.30 98.64 

X16 6.47 8.28 

X17 1433941 1968143 
*Catatan : huruf tebal menandakan nilai yang lebih baik 

Pada Tabel 4.10 dapat dilihat bahwa berdasarkan nilai mean  

data numerik pada kelompok dua, cenderung memiliki kriteria 

yang lebih baik dari pada karakteristik kelompok satu.  

b. Karakteristik Kelompok Berdasarkan Data Kategori 

Karakteristik dari masing-masing kelompok berdasarkan 

data kategori yang diwakili oleh modus dari variabel X18 – X21 

dapat dilihat pada gambar berikut.  
Tabel 4.11 Karakteristik Setiap Kelompok Berdasarkan Data Kategori 

Variabel Kelompok Satu  Kelompok Dua  

X18 1 1 

X19 0 1 

X20 3 2 

X21 3 2 

Tabel 4.11 merupakan tabel yang menunjukkan karakteristik 

dari masing-masing kelompok berdasarkan kategori yang men-

dominasi dari masing-masing kelompok yang terbentuk.  
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Berdasarkan Tabel 4.10 dan Tabel 4.11 tersebut dapat 

disimpulkan bahwa karakteristik dari masing-masing kelompok 

berdasarkan data numerik dan data kategori adalah sebagai berikut.  

1. Kabupaten/kota kurang maju  

Kelompok satu berisikan 17 kabupaten/kota yang memiliki 

kondisi dari segi pembangunan SDM dan pembangunan 

ekonomi yang kurang baik. Jika dilihat dari fasilitas kesehatan 

yang dimiliki kelompok 1, rata-rata jumlah rumah sakit yang 

dimiliki cenderung lebih sedikit dari pada kelompok dua, yaitu 

13 rumah sakit di setiap kabupaten/kota. Disisi lain, dapat 

dikatakan pula bahwa kesadaran masyarakat pada kelompok ini 

akan pentingnya kesehatan masih sangat kurang. Hal ini 

terbukti dari persentase RT yang berperilaku hidup bersih dan 

sehat serta persentase kepemilikan jaminan kesehatan yang jauh 

lebih rendah dari pada kelompok dua, yaitu sekitar 47.01 persen 

dan 41.44 persen. Meskipun rata-rata persentase ketersediaan 

obat dan vaksin di kelompok satu cenderung lebih banyak dari 

pada kelompok dua. Namun, kurangnya kesadaran masyarakat 

akan pentingnya kesehatan dapat menjadi salah satu faktor yang 

menyebabkan tingginya rata-rata jumlah ibu yang meninggal 

dan AKB di kelompok satu. Rata-rata AHH yang dimiliki oleh 

kelompok satu adalah 70.44 dengan rata-rata angka kesakitan 

sekitar 15.72. Dari segi pendidikan, rasio murid guru jenjang 

pendidikan SD dan SMA di kelompok satu cenderung lebih 

banyak dari pada kelompok dua. Tingginya rasio murid guru 

menggambarkan kurangnya mutu pengajaran di daerah 

tersebut. Selain itu, rata-rata lama sekolah yang dimiliki oleh 

kelompok satu adalah 6.47 atau sekitar 6 atau 7 tahun. Artinya 

tingkat pendidikan yang dimiliki masyarakat di kabupaten/kota 

yang tergolong kelompok satu masih cenderung rendah. 

Apabila dilihat dari variabel indeks gini ratio, terlihat bahwa 

sebagian besar anggota dari kelompok satu telah mencapai 

target pembangunan. Namun, apabila dilihat dari karakteristik 

laju pertumbuhan ekonomi, kelompok satu menunjukkan 

bahwa sebagian besar anggota dari kelompok satu masih belum 
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mencapai target pembangunan. Adanya pertumbuhan ekonomi 

apabila tidak disertai dengan peningkatan kesejahteraan bagi 

masyarakat miskin dapat berpotensi menimbulkan kerawanan 

sosial, begitu pula sebaliknya. Oleh karena itu, meskipun gini 

ratio pada kelompok satu telah mencapai target tetap perlu 

dilakukan usaha guna meningkatkan laju pertumbuhan ekonomi 

daerahnya. Sehingga masyarakat di setiap kabupaten/kota dapat 

merasakan standar hidup yang lebih baik. Berdasarkan Tabel 

4.6 terlihat bahwa kelompok satu didominasi oleh kabupaten/ 

kota yang memiliki kontribusi PDRB cukup tinggi di sektor 

pertanian, kehutanan, dan perikanan. Sektor pertanian, 

kehutanan, dan perikanan memiliki peranan yang besar dalam 

memajukan perekonomian bangsa. Sebagai salah satu sektor 

pokok, seharusnya kontribusi yang diberikan sektor pertanian, 

kehutanan, dan perikanan mampu menjadikan perekonomian 

daerah yang bersangkutan menjadi lebih baik. Namun, fakta 

menunjukkan bahwa perekonomian di kelompok satu masih 

relatif di bawah kelompok dua. Artinya, produktivitas di sektor 

tersebut masih belum mampu mendorong perekonomian 

daerah. Laju pertumbuhan ekonomi yang rendah menjadi salah 

satu penyebab kurangnya standar hidup layak pada masyarakat 

di daerah yang tergolong dalam kelompok satu. Sehingga 

berdampak pula pada rendahnya UMK di kabupaten/kota pada 

kelompok tersebut apabila dibandingkan dengan kelompok dua.   

2. Kabupaten/kota maju  

Kelompok kedua merupakan kelompok dengan kabupaten/kota 

yang memiliki kualitas yang lebih baik apabila dibandingkan 

dengan kelompok satu. Baik dari segi kesehatan, pendidikan, 

maupun tingkat perekonomian. Namun, tidak bisa dipungkiri 

bahwa ada beberapa hal yang masih perlu mendapat perhatian 

khusus. Berdasarkan Tabel 4.7 dari segi kesehatan, kelompok 

dua memiliki AKB dan jumlah kematian yang relatif lebih 

rendah. Rata-rata AHH pada kelompok tersebut juga lebih 

tinggi dari pada kelompok satu. Dari segi pendidikan, rasio 

murid guru SMP di kelompok dua memiliki rata-rata lebih 
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tinggi dari pada kelompok satu. Artinya mutu pengajaran untuk 

jenjang pendidikan SMP masih kurang baik, karena jumlah 

murid tidak seimbang dengan jumlah guru yang tersedia. Selain 

itu, rata-rata lama sekolah di daerah-daerah yang ada pada 

kelompok dua juga belum mencapai 12 tahun, yaitu hanya 8.28 

atau sekitar 8 sampai 9 tahun. Dapat dikatakan bahwa rata-rata 

lama sekolah di kelompok dua masih lebih baik apabila 

dibandingkan dengan kelompok satu. Namun, tetap saja hal ini 

masih belum mencapai tujuan pemerintah yang mencanangkan 

wajib belajar 12 tahun. Dari sisi perekonomian, kelompok dua 

didominasi oleh kabupaten  atau kota yang tergolong daerah 

ekonomi maju dengan sektor perdagangan besar dan eceran, 

reparasi mobil dan sepeda motor sebagai sektor penyumbang 

PDRB terbesar.    

Persebaran daerah dari masing-masing kelompok dapat 

dilihat pada Gambar 4.5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.5 Peta Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur Berdasarkan Hasil 

Pengelompokan Ensemble ROCK 

Pada Gambar 4.5 tersebut terlihat bahwa sebagian besar 

kabupaten/kota yang berada di sekitar Kota Surabaya merupakan 

anggota dari kelompok dua atau kelompok dengan kabupaten/kota 
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maju dari sisi pembangunan SDM dan ekonomi. Dapat dikatakan 

pula bahwa semakin jauh lokasi daerah tersebut dari pusat Ibu Kota 

Provinsi (Kota Surabaya), maka semakin rendah pula dampak dari 

pembangunan SDM dan ekonomi yang dirasakan.   
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, 

maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.  

1. Kondisi kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan dampak  

pembangunan kualitas SDM dan pembangunan ekonomi pada 

tahun 2016, yaitu. 

a. Berdasarkan pembangunan kualitas SDM, yang digambar-

kan oleh variabel X1-X17 menunjukkan bahwa masih banyak 

terjadi kesenjangan di setiap kabupaten/kota di  Provinsi 

Jawa Timur. Hal ini ditunjukkan oleh nilai minimum dan 

maksimum dari statistika deskriptif untuk masing-masing 

variabel yang terpaut cukup jauh. Oleh karena itu dapat 

dikatakan bahwa pemerataan kesejahteraan di Provinsi Jawa 

Timur masih cukup rendah apabila ditinjau dari segi 

pembangunan kualitas SDM. 

b. Pada penelitian ini pembangunan ekonomi digambarkan 

oleh variabel X18-X21. Hampir sebagian besar kabupaten/ 

kota di Jawa Timur telah mencapai target nasional 

berdasarkan variabel indeks gini ratio dan laju pertumbuhan 

ekonomi. Sedangkan berdasarkan pembagian daerah 

ekonomi, kabupaten/kota di Jawa Timur tergolong pada 

zona 1 hingga 4 dari 5 zona. Sektor penyumbang PDRB 

terbesar pada sebagian besar kabupaten/kota di Provinsi 

Jawa Timur pada tahun 2016 adalah sektor pertanian, 

kehutanan, dan perikanan.  

2. Hasil pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur berdasar-

kan metode ensemble ROCK.  

a. Pengelompokan berdasarkan data numerik (X1-X17) meng-

hasilkan kelompok optimum pada pengelompokan dengan 

ward’s method. Nilai icdrate yang dihasilkan adalah sebesar 

0.54482 dengan jumlah kelompok yang terbentuk adalah 4 

kelompok.  
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b. Pengelompokan berdasarkan data kategori (X18-X21) meng-

hasilkan kelompok optimum pada nilai threshold sebesar 

0.22 dan rasio SW/SB sebesar 2.87×10-16. Jumlah kelompok 

optimum yang terbentuk adalah sebanyak 2 kelompok.  

c. Final cluster yang didapatkan  dari metode ensemble ROCK, 

yaitu menggabungkan pengelompokan data numerik dengan 

pengelompokan data kategori adalah terbentuk kelompok 

optimum dengan jumlah kelompok sebanyak 2. Sedangkan 

penggunaan nilai threshold antara 0.05, 0.1, hingga 0.3 yang 

telah ditentukan sebelumnya tidak memberikan perbedaan 

yang berarti karena nilai rasio SW/SB yang dihasilkan 

cenderung konstan, yaitu 2.98×10-16 dengan anggota yang 

terbentuk juga sama.  

Berdasarkan final cluster, hasil pengelompokan data campuran 

terbentuk sebanyak 2 kelompok. Kelompok 1 yang beranggota-

kan 17 kabupaten/kota diidentifikasi sebagai kelompok yang 

memiliki kondisi dari segi pembangunan kualitas SDM dan 

pembangunan ekonomi yang cenderung lebih rendah dari pada 

kelompok 2 yang beranggotakan 21 kabupaten/kota. Dengan 

demikian dapat dikatakan bahwa 44.7% kabupaten/kota di Jawa 

Timur memerlukan perhatian lebih dari segi pembangunan 

kualitas SDM dan pembangunan ekonomi.  

5.2 Saran  

Saran yang dapat diberikan berdasarkan analisis dan 

pembahasan yang telah dilakukan adalah apabila ingin melakukan 

pengelompokan data campuran dengan topik ini sebaiknya meng-

gunakan data persentase jika tersedia. Hal ini dikarenakan, data 

persentase dianggap lebih representatif jika dibandingkan dengan 

data jumlahan. Diharapkan dengan penggunaan data tersebut bisa 

menghasilkan hasil pengelompokan yang lebih baik.    

Selain itu, sebaiknya pemerintah lebih mengoptimalkan ada-

nya kebijakan otonomi daerah sehingga setiap pemimpin daerah 

dapat mengembangkan potensi ekonomi yang ada di daerahnya 

guna meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Berkembangnya 

potensi ekonomi dapat meningkatkan sektor investasi di daerahnya 



59 

 

 

 

sehingga standar hidup layak masyarakat juga semakin membaik. 

Selain itu, pembangunan kualitas SDM mutlak perlu dilakukan 

untuk mendukung berkembangnya potensi ekonomi daerah. 

Dengan demikian, adanya bonus demografi juga dapat dijadikan 

sebagai the windows opportunity.  
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LAMPIRAN  

 

Lampiran 1 Data Berskala Numerik  

No.  Kabupaten/Kota X1 X2 X3 X4 ... X14 X15 X16 X17 

1 Kabupaten Pacitan 3 24 86 61.9 ... 87.76 81.82 6.89 1283000 

2 Kabupaten Ponorogo 6 31 72 57.4 ... 94.65 91.79 6.97 1283000 

3 Kabupaten Trenggalek 4 22 82 33.3 ... 77.25 84.35 7.19 1283000 

4 Kabupaten 

Tulungagung 

12 31 95 42.5 ... 93.3 87.7 7.73 1420000 

5 Kabupaten Blitar 10 24 88 54 ... 95.21 81.06 7.25 1405000 

6 Kabupaten Kediri 11 37 84 51.1 ... 88.46 80.96 7.58 1456000 

7 Kabupaten Malang 24 39 94 30 ... 98.96 67.76 6.98 2188000 

8 Kabupaten Lumajang 6 25 94 34.8 ... 87.58 58.78 6.05 1437000 

9 Kabupaten Jember 12 49 91 68 ... 93.65 65.42 6.05 1629000 

10 Kabupaten Banyuwangi 13 45 80 45.5 ... 97.81 79.13 6.93 1599000 

11 Kabupaten Bondowoso 4 25 95 19.4 ... 100.5 67.01 5.54 1417000 

12 Kabupaten Situbondo 5 17 86 25 ... 77.99 81.61 5.68 1374000 

13 Kabupaten Probolinggo 6 33 94 22.2 ... 70.96 43.07 5.67 1736000 

  

6
5
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No.  Kabupaten/Kota X1 X2 X3 X4 ... X14 X15 X16 X17 

14 Kabupaten Pasuruan 6 33 92 44.5 ... 89.56 60.22 6.58 3037500 

15 Kabupaten Sidoarjo 26 26 65 62.9 ... 101.57 102.07 10.22 3040000 

16 Kabupaten Mojokerto 11 27 80 61.9 ... 93.43 99.64 7.76 3030000 

17 Kabupaten Jombang 13 34 88 46.4 ... 87.61 85.46 7.68 1924000 

18 Kabupaten Nganjuk 6 20 94 45.8 ... 91.07 83.45 7.34 1411000 

19 Kabupaten Madiun 4 26 95 71 ... 87.43 101.17 7 1340000 

20 Kabupaten Magetan 6 22 85 63.9 ... 97.99 101.6 7.66 1283000 

21 Kabupaten Ngawi 3 24 82 42.5 ... 95.85 84.74 6.54 1334000 

22 Kabupaten Bojonegoro 10 36 87 59.3 ... 90.19 88.79 6.65 1462000 

23 Kabupaten Tuban 4 33 81 44.1 ... 98.59 78.79 6.25 1757000 

24 Kabupaten Lamongan 11 33 89 64 ... 90.69 97.61 7.29 1573000 

25 Kabupaten Gresik 14 32 58 63.2 ... 95.53 112.25 8.94 3042500 

26 Kabupaten Bangkalan 4 22 85 71.2 ... 87.88 47.88 5.13 1414000 

27 Kabupaten Sampang 1 21 95 34.9 ... 91.6 54.05 3.79 1387000 

28 Kabupaten Pamekasan 5 20 75 34.4 ... 90.35 86.87 6.08 1350000 

29 Kabupaten Sumenep 3 30 100 55 ... 90.15 94.57 5.08 1398000 
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No.  Kabupaten/Kota X1 X2 X3 X4 ... X14 X15 X16 X17 

31 Kota Blitar 5 3 93 42.5 ... 87.57 124.22 9.88 1394000 

32 Kota Malang 24 15 82 49.5 ... 89.45 77.69 10.14 2099000 

33 Kota Probolinggo 4 6 90 63 ... 95.83 114.54 8.47 1603000 

34 Kota Pasuruan 1 8 79 40.3 ... 74.63 111.67 9.08 1757000 

35 Kota Mojokerto 7 5 87 59.9 ... 90.95 139.87 9.93 1603000 

36 Kota Madiun 8 6 83 63.9 ... 88.22 113.96 11.09 1394000 

37 Kota Surabaya 62 62 76 75.1 ... 101.38 90.71 10.44 3045000 

38 Kota Batu 5 5 87 28.7 ... 94.27 131.06 8.45 2026000 
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Lampiran 2 Data Berskala Kategori  

No.  Kabupaten/Kota X18 X19 X20 X21 

1 Kabupaten Pacitan 1 0 3 3 

2 Kabupaten Ponorogo 1 0 3 3 

3 Kabupaten Trenggalek 0 0 3 3 

4 Kabupaten Tulungagung 1 0 2 3 

5 Kabupaten Blitar 1 0 2 3 

6 Kabupaten Kediri 1 0 2 3 

7 Kabupaten Malang 1 1 1 1 

8 Kabupaten Lumajang 1 0 3 3 

9 Kabupaten Jember 1 0 2 3 

10 Kabupaten Banyuwangi 1 1 2 3 

11 Kabupaten Bondowoso 1 0 4 3 

12 Kabupaten Situbondo 1 0 4 3 

13 Kabupaten Probolinggo 1 0 3 3 

14 Kabupaten Pasuruan 1 1 3 1 

15 Kabupaten Sidoarjo 1 1 1 1 

16 Kabupaten Mojokerto 1 1 2 1 

17 Kabupaten Jombang 1 1 2 2 

18 Kabupaten Nganjuk 1 0 3 3 

19 Kabupaten Madiun 1 0 3 3 

20 Kabupaten Magetan 1 1 2 3 

21 Kabupaten Ngawi 1 0 3 3 

22 Kabupaten Bojonegoro 1 1 3 4 

23 Kabupaten Tuban 1 0 3 1 

24 Kabupaten Lamongan 1 1 3 3 

25 Kabupaten Gresik 1 1 2 1 

26 Kabupaten Bangkalan 1 0 4 3 
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No.  Kabupaten/Kota X18 X19 X20 X21 

27 Kabupaten Sampang 1 1 4 3 

28 Kabupaten Pamekasan 1 1 4 3 

29 Kabupaten Sumenep 1 0 3 3 

30 Kota Kediri 1 1 1 1 

31 Kota Blitar 0 1 2 2 

32 Kota Malang 0 1 1 2 

33 Kota Probolinggo 1 1 3 2 

34 Kota Pasuruan 0 1 3 2 

35 Kota Mojokerto 1 1 2 2 

36 Kota Madiun 0 1 2 2 

37 Kota Surabaya 1 1 1 2 

38 Kota Batu 1 1 2 2 
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Lampiran 3 Syntax untuk Menghitung Nilai Icdrate  

 

Data1 = read.csv("H://Single-4.csv", header=TRUE, sep=";") 

Data2 = read.csv("H://Single-3.csv", header=TRUE, sep=";") 

Data3 = read.csv("H://Single-2.csv", header=TRUE, sep=";") 

Data4 = read.csv("H://Average-4.csv", header=TRUE, sep=";") 

Data5 = read.csv("H://Average-3.csv", header=TRUE, sep=";") 

Data6 = read.csv("H://Average-2.csv", header=TRUE, sep=";") 

Data7 = read.csv("H://Complete-4.csv", header=TRUE, sep=";") 

Data8 = read.csv("H://Complete-3.csv", header=TRUE, sep=";") 

Data9 = read.csv("H://Complete-2.csv", header=TRUE, sep=";") 

Data10 = read.csv("H://Ward-4.csv", header=TRUE, sep=";") 

Data11 = read.csv("H://Ward-3.csv", header=TRUE, sep=";") 

Data12 = read.csv("H://Ward-2.csv", header=TRUE, sep=";") 

 

icdrate = function(Data, nc) 

{ 

  n = dim(Data)[1] 

  p = dim(Data)[2] 

  X = Data[,1:(p-1)] 

  Group = Data[,p] 

   

  p = dim(X)[2] 

  Mean.X = matrix(ncol = p, nrow = (nc+1)) 

  for (i in 1:nc) 

  { 

    for (j in 1:p) 

    { 

      Mean.X[i,j] = mean(X[which(Group==i),j]) 

      Mean.X[(nc+1),j] = mean(X[,j]) 

    } 

  } 

   

  SST = matrix(ncol=p, nrow=n) 

  for (i in 1:n) 

  { 
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    for (j in 1:p) 

    { 

      SST[i,j] = (X[i,j] - Mean.X[(nc+1),j])^2 

    } 

  } 

  SST = sum(sum(SST)) 

  SSE = matrix(ncol=p, nrow=n) 

  for (i in 1:n) 

  { 

    for (j in 1:p) 

    { 

      for (k in 1:nc) 

      { 

        if (Group[i]==k) 

        { 

          SSE[i,j] = (X[i,j] - Mean.X[k,j])^2 

        } 

      } 

    } 

  } 

  SSE = sum(sum(SSE)) 

  Rsq = (SST-SSE)/SST 

  icdrate = 1-Rsq 

  list(Rsq=Rsq, icdrate=icdrate) 

} 

 

icdrate(Data1, 4) 

icdrate(Data2, 3) 

icdrate(Data3, 2) 

icdrate(Data4, 4) 

icdrate(Data5, 3) 

icdrate(Data6, 2) 

icdrate(Data7, 4) 

icdrate(Data8, 3) 

icdrate(Data9, 2) 

icdrate(Data10, 4) 

icdrate(Data11, 3) 

icdrate(Data12, 2) 
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Lampiran 4 Syntax Pengelompokan Data Kategori  

Data = read.csv("H://Data.csv", header=TRUE, sep=";") 

 

library(dummies) 

library(cba) 

library(plyr) 

library(stats) 

Analisis.ROCK = function(Data){ 

Datakategori1 = c(Data$X21, Data$X22, Data$X23, Data$X24) 

Datakategori2 = matrix(Datakategori1,38,4) 

X = as.dummy(Datakategori2) 

rc.05 = rockCluster(X, n=2, theta=0.05, debug=FALSE) 

rc.07 = rockCluster(X, n=2, theta=0.07, debug=FALSE) 

rc.10 = rockCluster(X, n=2, theta=0.1, debug=FALSE) 

rc.12 = rockCluster(X, n=2, theta=0.12, debug=FALSE) 

rc.15 = rockCluster(X, n=2, theta=0.15, debug=FALSE) 

rc.17 = rockCluster(X, n=2, theta=0.17, debug=FALSE) 

rc.20 = rockCluster(X, n=2, theta=0.2, debug=FALSE) 

rc.22 = rockCluster(X, n=2, theta=0.22, debug=FALSE) 

rc.25 = rockCluster(X, n=2, theta=0.25, debug=FALSE) 

rc.27 = rockCluster(X, n=2, theta=0.27, debug=FALSE) 

rc.30 = rockCluster(X, n=2, theta=0.30, debug=FALSE) 

rf.05 = fitted(rc.05) 

rf.07 = fitted(rc.07) 

rf.10 = fitted(rc.10) 

rf.12 = fitted(rc.12) 

rf.15 = fitted(rc.15) 

rf.17 = fitted(rc.17) 

rf.20 = fitted(rc.20) 

rf.22 = fitted(rc.22) 

rf.25 = fitted(rc.25) 

rf.27 = fitted(rc.27) 

rf.30 = fitted(rc.30) 

theta.05 = rf.05$cl 

theta.07 = rf.07$cl 

theta.10 = rf.10$cl 

theta.12 = rf.12$cl 
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theta.05 = rf.05$cl 

theta.07 = rf.07$cl 

theta.10 = rf.10$cl 

theta.12 = rf.12$cl 

theta.15 = rf.15$cl 

theta.17 = rf.17$cl 

theta.20 = rf.20$cl 

theta.22 = rf.22$cl 

theta.25 = rf.25$cl 

theta.27 = rf.27$cl 

theta.30 = rf.30$cl 

 

Kelompok = data.frame(theta.05, theta.07, theta.10, theta.12, theta.15, 

theta.17, theta.20, theta.22, theta.25, theta.27, theta.30) 

Hasil = data.frame(Data[2], Kelompok) 

write.csv(Hasil, "H:/HasilKlaster-2.csv") 

 

Jumlah.05 = count(Hasil, "theta.05") 

Jumlah.07 = count(Hasil, "theta.07") 

Jumlah.10 = count(Hasil, "theta.10") 

Jumlah.12 = count(Hasil, "theta.12") 

Jumlah.15 = count(Hasil, "theta.15") 

Jumlah.17 = count(Hasil, "theta.17") 

Jumlah.20 = count(Hasil, "theta.20") 

Jumlah.22 = count(Hasil, "theta.22") 

Jumlah.25 = count(Hasil, "theta.25") 

Jumlah.27 = count(Hasil, "theta.27") 

Jumlah.30 = count(Hasil, "theta.30") 

X21 = factor (Data$X21) 

X22 = factor (Data$X22) 

X23 = factor (Data$X23) 

X24 = factor (Data$X24) 

numtheta.05 = as.numeric(as.character(theta.05)) 

numtheta.07 = as.numeric(as.character(theta.07)) 

numtheta.10 = as.numeric(as.character(theta.10)) 

numtheta.12 = as.numeric(as.character(theta.12)) 

numtheta.15 = as.numeric(as.character(theta.15)) 

numtheta.17 = as.numeric(as.character(theta.17)) 
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numtheta.20 = as.numeric(as.character(theta.20)) 

numtheta.22 = as.numeric(as.character(theta.22)) 

numtheta.25 = as.numeric(as.character(theta.25)) 

numtheta.27 = as.numeric(as.character(theta.27)) 

numtheta.30 = as.numeric(as.character(theta.30)) 

 

p.05 = numtheta.05~X21+X22+X23+X24 

p.07 = numtheta.07~X21+X22+X23+X24 

p.10 = numtheta.10~X21+X22+X23+X24 

p.12 = numtheta.12~X21+X22+X23+X24 

p.15 = numtheta.15~X21+X22+X23+X24 

p.17 = numtheta.17~X21+X22+X23+X24 

p.20 = numtheta.20~X21+X22+X23+X24 

p.22 = numtheta.22~X21+X22+X23+X24 

p.25 = numtheta.25~X21+X22+X23+X24 

p.27 = numtheta.27~X21+X22+X23+X24 

p.30 = numtheta.30~X21+X22+X23+X24 

 

mylogit.05 = aov(p.05) 

mylogit.07 = aov(p.07) 

mylogit.10 = aov(p.10) 

mylogit.12 = aov(p.12) 

mylogit.15 = aov(p.15) 

mylogit.17 = aov(p.17) 

mylogit.20 = aov(p.20) 

mylogit.22 = aov(p.22) 

mylogit.25 = aov(p.25) 

mylogit.27 = aov(p.27) 

mylogit.30 = aov(p.30) 

 

SSW.05 = sum((mylogit.05$residuals)^2) 

SSW.07 = sum((mylogit.07$residuals)^2) 

SSW.10 = sum((mylogit.10$residuals)^2) 

SSW.12 = sum((mylogit.12$residuals)^2) 

SSW.15 = sum((mylogit.15$residuals)^2) 

SSW.17 = sum((mylogit.17$residuals)^2) 

SSW.20 = sum((mylogit.20$residuals)^2) 

SSW.22 = sum((mylogit.22$residuals)^2) 
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 SSW.25 = sum((mylogit.25$residuals)^2) 

SSW.27 = sum((mylogit.27$residuals)^2) 

SSW.30 = sum((mylogit.30$residuals)^2) 

 

h.05 = unlist(summary(mylogit.05)) 

h.07 = unlist(summary(mylogit.07)) 

h.10 = unlist(summary(mylogit.10)) 

h.12 = unlist(summary(mylogit.12)) 

h.15 = unlist(summary(mylogit.15)) 

h.17 = unlist(summary(mylogit.17)) 

h.20 = unlist(summary(mylogit.20)) 

h.22 = unlist(summary(mylogit.22)) 

h.25 = unlist(summary(mylogit.25)) 

h.27 = unlist(summary(mylogit.27)) 

h.30 = unlist(summary(mylogit.30)) 

 

summary.05 = matrix(h.05, 5,5) 

summary.07 = matrix(h.07, 5,5) 

summary.10 = matrix(h.10, 5,5) 

summary.12 = matrix(h.12, 5,5) 

summary.15 = matrix(h.15, 5,5) 

summary.17 = matrix(h.17, 5,5) 

summary.20 = matrix(h.20, 5,5) 

summary.22 = matrix(h.22, 5,5) 

summary.25 = matrix(h.25, 5,5) 

summary.27 = matrix(h.27, 5,5) 

summary.30 = matrix(h.30, 5,5) 

 

SSB.05 = sum(summary.05[1:4,2]) 

SSB.07 = sum(summary.07[1:4,2]) 

SSB.10 = sum(summary.10[1:4,2]) 

SSB.12 = sum(summary.12[1:4,2]) 

SSB.15 = sum(summary.15[1:4,2]) 

SSB.17 = sum(summary.17[1:4,2]) 

SSB.20 = sum(summary.20[1:4,2]) 

SSB.22 = sum(summary.22[1:4,2]) 

SSB.25 = sum(summary.25[1:4,2]) 

SSB.27 = sum(summary.27[1:4,2]) 

SSB.30 = sum(summary.30[1:4,2]) 
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a = sum(rf.05$size>0, na.rm=TRUE) 

b = sum(rf.07$size>0, na.rm=TRUE) 

c = sum(rf.10$size>0, na.rm=TRUE) 

d = sum(rf.12$size>0, na.rm=TRUE) 

e = sum(rf.15$size>0, na.rm=TRUE) 

f = sum(rf.17$size>0, na.rm=TRUE) 

g = sum(rf.20$size>0, na.rm=TRUE) 

h = sum(rf.22$size>0, na.rm=TRUE) 

i = sum(rf.25$size>0, na.rm=TRUE) 

j = sum(rf.27$size>0, na.rm=TRUE) 

k = sum(rf.30$size>0, na.rm=TRUE) 

 

SW.05 = sqrt(SSW.05/(38-a)) 

SW.07 = sqrt(SSW.07/(38-b)) 

SW.10 = sqrt(SSW.10/(38-c)) 

SW.12 = sqrt(SSW.12/(38-d)) 

SW.15 = sqrt(SSW.15/(38-e)) 

SW.17 = sqrt(SSW.17/(38-f)) 

SW.20 = sqrt(SSW.20/(38-g)) 

SW.22 = sqrt(SSW.22/(38-h)) 

SW.25 = sqrt(SSW.25/(38-i)) 

SW.27 = sqrt(SSW.27/(38-j)) 

SW.30 = sqrt(SSW.30/(38-k)) 

 

SB.05 = sqrt(SSB.05/(a-1)) 

SB.07 = sqrt(SSB.07/(b-1)) 

SB.10 = sqrt(SSB.10/(c-1)) 

SB.12 = sqrt(SSB.12/(d-1)) 

SB.15 = sqrt(SSB.15/(e-1)) 

SB.17 = sqrt(SSB.17/(f-1)) 

SB.20 = sqrt(SSB.20/(g-1)) 

SB.22 = sqrt(SSB.22/(h-1)) 

SB.25 = sqrt(SSB.25/(i-1)) 

SB.27 = sqrt(SSB.27/(j-1)) 

SB.30 = sqrt(SSB.30/(k-1)) 

 

Ratio.05 = SW.05/SB.05 

Ratio.07 = SW.07/SB.07 
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 Ratio.10 = SW.10/SB.10 

Ratio.12 = SW.12/SB.12 

Ratio.15 = SW.15/SB.15 

Ratio.17 = SW.17/SB.17 

Ratio.20 = SW.20/SB.20 

Ratio.22 = SW.22/SB.22 

Ratio.25 = SW.25/SB.25 

Ratio.27 = SW.27/SB.27 

Ratio.30 = SW.30/SB.30 

 

Ratio.Kategori = rbind(Ratio.05, Ratio.07, Ratio.10, Ratio.12, 

Ratio.15, Ratio.17, Ratio.20, Ratio.22, Ratio.25, Ratio.27, Ratio.30) 

print("Hasil Pengelompokan Data Kategori") 

print(Hasil) 

print("============================================

===========================") 

print("Jumlah Kelompok Yang Terbentuk") 

print(Jumlah.05) 

print(Jumlah.07) 

print(Jumlah.10) 

print(Jumlah.12) 

print(Jumlah.15) 

print(Jumlah.17) 

print(Jumlah.20) 

print(Jumlah.22) 

print(Jumlah.25) 

print(Jumlah.27) 

print(Jumlah.30) 

print(Ratio.05) 

print(Ratio.07)  

print(Ratio.10) 

print(Ratio.12)  

print(Ratio.15) 

print(Ratio.17)  

print(Ratio.20) 

print(Ratio.22) 

print(Ratio.25) 

print(Ratio.27)  

print(Ratio.30)  
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print("Nilai Ratio Yang Terbentuk") 

print(Ratio.Kategori) 

aa = c(0.05, 0.07, 0.10, 0.12, 0.15, 0.17, 0.20, 0.22, 0.25, 0.27, 0.30) 

bb = c(Ratio.05, Ratio.07, Ratio.10, Ratio.12, Ratio.15, Ratio.17, 

Ratio.20, Ratio.22, Ratio.25, Ratio.27, Ratio.30) 

plot(aa, bb, main="Plot Untuk Nilai Ratio Metode ROCK", 

xlab="Nilai Theta", ylab="Nilai Ratio") 

lines(aa, bb, col="Red") 

} 

 

Analisis.ROCK(Data) 



79 

 

 

 

Lampiran 5 Syntax Pengelompokan Data Campuran  

Data = read.csv("H://Asli-Standardize.csv", header=TRUE, sep=";") 

 

library(dummies) 

library(cba) 

library(plyr) 

library(stats) 

Analisis.EnsembleROCK = function(Data){ 

Datakategori1 = c(Data$A, Data$B) 

Datakategori2 = matrix(Datakategori1,38,2) 

X = as.dummy(Datakategori2) 

rc.05 = rockCluster(X, n=2, theta=0.05, debug=FALSE) 

rc.07 = rockCluster(X, n=2, theta=0.07, debug=FALSE) 

rc.10 = rockCluster(X, n=2, theta=0.1, debug=FALSE) 

rc.12 = rockCluster(X, n=2, theta=0.12, debug=FALSE) 

rc.15 = rockCluster(X, n=2, theta=0.15, debug=FALSE) 

rc.17 = rockCluster(X, n=2, theta=0.17, debug=FALSE) 

rc.20 = rockCluster(X, n=2, theta=0.2, debug=FALSE) 

rc.22 = rockCluster(X, n=2, theta=0.22, debug=FALSE) 

rc.25 = rockCluster(X, n=2, theta=0.25, debug=FALSE) 

rc.27 = rockCluster(X, n=2, theta=0.27, debug=FALSE) 

rc.30 = rockCluster(X, n=2, theta=0.30, debug=FALSE) 

rf.05 = fitted(rc.05) 

rf.07 = fitted(rc.07) 

rf.10 = fitted(rc.10) 

rf.12 = fitted(rc.12) 

rf.15 = fitted(rc.15) 

rf.17 = fitted(rc.17) 

rf.20 = fitted(rc.20) 

rf.22 = fitted(rc.22) 

rf.25 = fitted(rc.25) 

rf.27 = fitted(rc.27) 

rf.30 = fitted(rc.30) 

theta.05 = rf.05$cl 

theta.07 = rf.07$cl 

theta.10 = rf.10$cl 

theta.12 = rf.12$cl 
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theta.15 = rf.15$cl 

theta.17 = rf.17$cl 

theta.20 = rf.20$cl 

theta.22 = rf.22$cl 

theta.25 = rf.25$cl 

theta.27 = rf.27$cl 

theta.30 = rf.30$cl 

 

Kelompok = data.frame(theta.05, theta.07, theta.10, theta.12, 

theta.15, theta.17, theta.20, theta.22, theta.25, theta.27, theta.30) 

Hasil = data.frame(Data[2], Kelompok) 

write.csv(Hasil, "H:/KlasterEnsembleAsli-2.csv") 

 

Jumlah.05 = count(Hasil, "theta.05") 

Jumlah.07 = count(Hasil, "theta.07") 

Jumlah.10 = count(Hasil, "theta.10") 

Jumlah.12 = count(Hasil, "theta.12") 

Jumlah.15 = count(Hasil, "theta.15") 

Jumlah.17 = count(Hasil, "theta.17") 

Jumlah.20 = count(Hasil, "theta.20") 

Jumlah.22 = count(Hasil, "theta.22") 

Jumlah.25 = count(Hasil, "theta.25") 

Jumlah.27 = count(Hasil, "theta.27") 

Jumlah.30 = count(Hasil, "theta.30") 

A = factor(Data$A) 

B = factor(Data$B) 

 

numtheta.05 = as.numeric(as.character(theta.05)) 

numtheta.07 = as.numeric(as.character(theta.07)) 

numtheta.10 = as.numeric(as.character(theta.10)) 

numtheta.12 = as.numeric(as.character(theta.12)) 

numtheta.15 = as.numeric(as.character(theta.15)) 

numtheta.17 = as.numeric(as.character(theta.17)) 

numtheta.20 = as.numeric(as.character(theta.20)) 

numtheta.22 = as.numeric(as.character(theta.22)) 

numtheta.25 = as.numeric(as.character(theta.25)) 

numtheta.27 = as.numeric(as.character(theta.27)) 

numtheta.30 = as.numeric(as.character(theta.30)) 
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p.05 = numtheta.05~A+B 

p.07 = numtheta.07~A+B 

p.10 = numtheta.10~A+B 

p.12 = numtheta.12~A+B 

p.15 = numtheta.15~A+B 

p.17 = numtheta.17~A+B 

p.20 = numtheta.20~A+B 

p.22 = numtheta.22~A+B 

p.25 = numtheta.25~A+B 

p.27 = numtheta.27~A+B 

p.30 = numtheta.30~A+B 

 

mylogit.05 = aov(p.05) 

mylogit.07 = aov(p.07) 

mylogit.10 = aov(p.10) 

mylogit.12 = aov(p.12) 

mylogit.15 = aov(p.15) 

mylogit.17 = aov(p.17) 

mylogit.20 = aov(p.20) 

mylogit.22 = aov(p.22) 

mylogit.25 = aov(p.25) 

mylogit.27 = aov(p.27) 

mylogit.30 = aov(p.30) 

 

SSW.05 = sum((mylogit.05$residuals)^2) 

SSW.07 = sum((mylogit.07$residuals)^2) 

SSW.10 = sum((mylogit.10$residuals)^2) 

SSW.12 = sum((mylogit.12$residuals)^2) 

SSW.15 = sum((mylogit.15$residuals)^2) 

SSW.17 = sum((mylogit.17$residuals)^2) 

SSW.20 = sum((mylogit.20$residuals)^2) 

SSW.22 = sum((mylogit.22$residuals)^2) 

SSW.25 = sum((mylogit.25$residuals)^2) 

SSW.27 = sum((mylogit.27$residuals)^2) 

SSW.30 = sum((mylogit.30$residuals)^2) 

 

h.05 = unlist(summary(mylogit.05)) 

h.07 = unlist(summary(mylogit.07)) 
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h.10 = unlist(summary(mylogit.10)) 

h.12 = unlist(summary(mylogit.12)) 

h.15 = unlist(summary(mylogit.15)) 

h.17 = unlist(summary(mylogit.17)) 

h.20 = unlist(summary(mylogit.20)) 

h.22 = unlist(summary(mylogit.22)) 

h.25 = unlist(summary(mylogit.25)) 

h.27 = unlist(summary(mylogit.27)) 

h.30 = unlist(summary(mylogit.30)) 

 

summary.05 = matrix(h.05, 3,3) 

summary.07 = matrix(h.07, 3,3) 

summary.10 = matrix(h.10, 3,3) 

summary.12 = matrix(h.12, 3,3) 

summary.15 = matrix(h.15, 3,3) 

summary.17 = matrix(h.17, 3,3) 

summary.20 = matrix(h.20, 3,3) 

summary.22 = matrix(h.22, 3,3) 

summary.25 = matrix(h.25, 3,3) 

summary.27 = matrix(h.27, 3,3) 

summary.30 = matrix(h.30, 3,3) 

 

SSB.05 = sum(summary.05[1:2,2]) 

SSB.07 = sum(summary.07[1:2,2]) 

SSB.10 = sum(summary.10[1:2,2]) 

SSB.12 = sum(summary.12[1:2,2]) 

SSB.15 = sum(summary.15[1:2,2]) 

SSB.17 = sum(summary.17[1:2,2]) 

SSB.20 = sum(summary.20[1:2,2]) 

SSB.22 = sum(summary.22[1:2,2]) 

SSB.25 = sum(summary.25[1:2,2]) 

SSB.27 = sum(summary.27[1:2,2]) 

SSB.30 = sum(summary.30[1:2,2]) 

 

a = sum(rf.05$size>0, na.rm=TRUE) 

b = sum(rf.07$size>0, na.rm=TRUE) 

c = sum(rf.10$size>0, na.rm=TRUE) 

d = sum(rf.12$size>0, na.rm=TRUE) 
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e = sum(rf.15$size>0, na.rm=TRUE) 

f = sum(rf.17$size>0, na.rm=TRUE) 

g = sum(rf.20$size>0, na.rm=TRUE) 

h = sum(rf.22$size>0, na.rm=TRUE) 

i = sum(rf.25$size>0, na.rm=TRUE) 

j = sum(rf.27$size>0, na.rm=TRUE) 

k = sum(rf.30$size>0, na.rm=TRUE) 

 

SW.05 = sqrt(SSW.05/(38-a)) 

SW.07 = sqrt(SSW.07/(38-b)) 

SW.10 = sqrt(SSW.10/(38-c)) 

SW.12 = sqrt(SSW.12/(38-d)) 

SW.15 = sqrt(SSW.15/(38-e)) 

SW.17 = sqrt(SSW.17/(38-f)) 

SW.20 = sqrt(SSW.20/(38-g)) 

SW.22 = sqrt(SSW.22/(38-h)) 

SW.25 = sqrt(SSW.25/(38-i)) 

SW.27 = sqrt(SSW.27/(38-j)) 

SW.30 = sqrt(SSW.30/(38-k)) 

 

SB.05 = sqrt(SSB.05/(a-1)) 

SB.07 = sqrt(SSB.07/(b-1)) 

SB.10 = sqrt(SSB.10/(c-1)) 

SB.12 = sqrt(SSB.12/(d-1)) 

SB.15 = sqrt(SSB.15/(e-1)) 

SB.17 = sqrt(SSB.17/(f-1)) 

SB.20 = sqrt(SSB.20/(g-1)) 

SB.22 = sqrt(SSB.22/(h-1)) 

SB.25 = sqrt(SSB.25/(i-1)) 

SB.27 = sqrt(SSB.27/(j-1)) 

SB.30 = sqrt(SSB.30/(k-1)) 

 

Ratio.05 = SW.05/SB.05 

Ratio.07 = SW.07/SB.07 

Ratio.10 = SW.10/SB.10 

Ratio.12 = SW.12/SB.12 

Ratio.15 = SW.15/SB.15 

Ratio.17 = SW.17/SB.17 
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Ratio.20 = SW.20/SB.20 

Ratio.22 = SW.22/SB.22 

Ratio.25 = SW.25/SB.25 

Ratio.27 = SW.27/SB.27 

Ratio.30 = SW.30/SB.30 

 

Ratio.Kategori = rbind(Ratio.05, Ratio.07, Ratio.10, Ratio.12, 

Ratio.15, Ratio.17, Ratio.20, Ratio.22, Ratio.25, Ratio.27, Ratio.30) 

print("Hasil Pengelompokan Data Kategori") 

print(Hasil) 

print("============================================

===========================") 

print("Jumlah Kelompok Yang Terbentuk") 

print(Jumlah.05) 

print(Jumlah.07) 

print(Jumlah.10) 

print(Jumlah.12) 

print(Jumlah.15) 

print(Jumlah.17) 

print(Jumlah.20) 

print(Jumlah.22) 

print(Jumlah.25) 

print(Jumlah.27) 

print(Jumlah.30) 

 

print(Ratio.05) 

print(Ratio.07)  

print(Ratio.10) 

print(Ratio.12)  

print(Ratio.15) 

print(Ratio.17)  

print(Ratio.20) 

print(Ratio.22) 

print(Ratio.25) 

print(Ratio.27)  

print(Ratio.30) 

print("Nilai Ratio Yang Terbentuk") 

print(Ratio.Kategori) 
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aa = c(0.05, 0.07, 0.10, 0.12, 0.15, 0.17, 0.20, 0.22, 0.25, 0.27, 0.30) 

bb = c(Ratio.05, Ratio.07, Ratio.10, Ratio.12, Ratio.15, Ratio.17, 

Ratio.20, Ratio.22, Ratio.25, Ratio.27, Ratio.30) 

plot(aa, bb, main="Plot Untuk Nilai Ratio Metode ROCK", 

xlab="Nilai Theta", ylab="Nilai Ratio") 

lines(aa, bb, col="Red") 

} 

 

Analisis.EnsembleROCK(Data) 
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Lampiran 6 Anggota Pengelompokan Data Numerik  

No. Kabupaten/Kota 
Kelompok 

Numerik 

1 Kabupaten Pacitan 1 

2 Kabupaten Ponorogo 1 

3 Kabupaten Trenggalek 1 

4 Kabupaten Tulungagung 1 

5 Kabupaten Blitar 1 

6 Kabupaten Kediri 1 

7 Kabupaten Malang 1 

8 Kabupaten Lumajang 1 

9 Kabupaten Jember 2 

10 Kabupaten Banyuwangi 1 

11 Kabupaten Bondowoso 2 

12 Kabupaten Situbondo 2 

13 Kabupaten Probolinggo 2 

14 Kabupaten Pasuruan 2 

15 Kabupaten Sidoarjo 3 

16 Kabupaten Mojokerto 1 

17 Kabupaten Jombang 1 

18 Kabupaten Nganjuk 1 

19 Kabupaten Madiun 1 

20 Kabupaten Magetan 1 

21 Kabupaten Ngawi 1 

22 Kabupaten Bojonegoro 1 

23 Kabupaten Tuban 1 

24 Kabupaten Lamongan 1 

25 Kabupaten Gresik 3 

26 Kabupaten Bangkalan 2 
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No. Kabupaten/Kota 
Kelompok 

Numerik 

27 Kabupaten Sampang 2 

28 Kabupaten Pamekasan 2 

29 Kabupaten Sumenep 2 

30 Kota Kediri 4 

31 Kota Blitar 4 

32 Kota Malang 1 

33 Kota Probolinggo 1 

34 Kota Pasuruan 4 

35 Kota Mojokerto 4 

36 Kota Madiun 4 

37 Kota Surabaya 3 

38 Kota Batu 4 
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Lampiran 7 Anggota Pengelompokan Data Kategori  

No. Kabupaten/Kota 
Kelompok 

Kategori 

1 Kabupaten Pacitan 1 

2 Kabupaten Ponorogo 1 

3 Kabupaten Trenggalek 1 

4 Kabupaten Tulungagung 1 

5 Kabupaten Blitar 1 

6 Kabupaten Kediri 1 

7 Kabupaten Malang 2 

8 Kabupaten Lumajang 1 

9 Kabupaten Jember 1 

10 Kabupaten Banyuwangi 2 

11 Kabupaten Bondowoso 1 

12 Kabupaten Situbondo 1 

13 Kabupaten Probolinggo 1 

14 Kabupaten Pasuruan 2 

15 Kabupaten Sidoarjo 2 

16 Kabupaten Mojokerto 2 

17 Kabupaten Jombang 2 

18 Kabupaten Nganjuk 1 

19 Kabupaten Madiun 1 

20 Kabupaten Magetan 2 

21 Kabupaten Ngawi 1 

22 Kabupaten Bojonegoro 2 

23 Kabupaten Tuban 1 

24 Kabupaten Lamongan 2 

25 Kabupaten Gresik 2 

26 Kabupaten Bangkalan 1 
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No. Kabupaten/Kota 
Kelompok 

Kategori 

27 Kabupaten Sampang 2 

28 Kabupaten Pamekasan 2 

29 Kabupaten Sumenep 1 

30 Kota Kediri 2 

31 Kota Blitar 2 

32 Kota Malang 2 

33 Kota Probolinggo 2 

34 Kota Pasuruan 2 

35 Kota Mojokerto 2 

36 Kota Madiun 2 

37 Kota Surabaya 2 

38 Kota Batu 2 
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Lampiran 8 Anggota Pengelompokan Data Campuran  

No. Kabupaten/Kota 
Kelompok 

Campuran 

1 Kabupaten Pacitan 1 

2 Kabupaten Ponorogo 1 

3 Kabupaten Trenggalek 1 

4 Kabupaten Tulungagung 1 

5 Kabupaten Blitar 1 

6 Kabupaten Kediri 1 

7 Kabupaten Malang 2 

8 Kabupaten Lumajang 1 

9 Kabupaten Jember 1 

10 Kabupaten Banyuwangi 2 

11 Kabupaten Bondowoso 1 

12 Kabupaten Situbondo 1 

13 Kabupaten Probolinggo 1 

14 Kabupaten Pasuruan 2 

15 Kabupaten Sidoarjo 2 

16 Kabupaten Mojokerto 2 

17 Kabupaten Jombang 2 

18 Kabupaten Nganjuk 1 

19 Kabupaten Madiun 1 

20 Kabupaten Magetan 2 

21 Kabupaten Ngawi 1 

22 Kabupaten Bojonegoro 2 

23 Kabupaten Tuban 1 

24 Kabupaten Lamongan 2 

25 Kabupaten Gresik 2 

26 Kabupaten Bangkalan 1 
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No. Kabupaten/Kota 
Kelompok 

Campuran 

27 Kabupaten Sampang 2 

28 Kabupaten Pamekasan 2 

29 Kabupaten Sumenep 1 

30 Kota Kediri 2 

31 Kota Blitar 2 

32 Kota Malang 2 

33 Kota Probolinggo 2 

34 Kota Pasuruan 2 

35 Kota Mojokerto 2 

36 Kota Madiun 2 

37 Kota Surabaya 2 

38 Kota Batu 2 
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Lampiran 9 Hasil Pengelompokan Data Kategori dengan 

Threshold Lainnya  

Threshold 
Jumlah 

Kelompok 
Rasio Sw/SB 

0.01 

2 NaN 

3 NaN 

4 NaN 

0.02 

2 NaN 

3 NaN 
4 NaN 

0.03 

2 0.236 

3 NaN 
4 NaN 

0.4 

2 0.045 

3 NaN 
4 NaN 

0.5 

2 0.045 

3 NaN 
4 NaN 

0.6  

2 NaN 
3 NaN 
4 NaN 

≥ 0.7 

2 Error 

3 Error 

4 Error 

 

Keterangan :  

NaN menunjukkan bahwa dengan threshold tersebut, data tidak 

dapat dikelompokkan sesuai dengan kelompok yang diminta. 

Sehingga rasio tidak dapat dihitung. 
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Lampiran 10 Hasil Pengelompokan Data Campuran dengan 

Threshold Lainnya 

Threshold 
Jumlah 

Kelompok 
Rasio Sw/SB 

0.01 

2 0.04832 

3 NaN 

4 NaN 

0.02 

2 0.04832 

3 NaN 

4 NaN 

0.03 

2 0.04832 

3 NaN 

4 NaN 

0.4 

2 NaN 

3 NaN 

4 NaN 

0.5 

2 NaN 

3 NaN 

4 NaN 

0.6  

2 NaN 

3 NaN 

4 NaN 

≥ 0.7 

2 NaN 

3 NaN 

4 NaN 

 

Keterangan :  

NaN menunjukkan bahwa dengan threshold tersebut, data tidak 

dapat dikelompokkan sesuai dengan kelompok yang diminta. 

Sehingga rasio tidak dapat dihitung.  
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Lampiran 11 Surat Pernyataan Pengambilan Data 
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