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ABSTRAK 
Pertumbuhan ekonomi yang berbeda-beda tiap wilayah terkait erat 

dengan peranan sektoral yang mempengaruhi pembentukan PDRB 
wilayah tersebut. Pertumbuhan ekonomi yang bervariasi menyebabkan 
adanya ketimpangan seperti yang terjadi di Provinsi Jawa Timur. Kota 
Surabaya mampu memberikan kontribusi sebesar 23,61% terhadap 
PDRB Jawa Timur, namun Kota Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota 
Mojokerto dan Kota Blitar hanya memberikan kontribusi kurang dari 
0,5%. Pengelompokan daerah berdasarkan peranan sektoral yang 
mempengaruhi PDRB perlu dilakukan, sehingga potensi unggul masing-
masing daerah dapat dimaksimalkan. Penelitian ini menggunakan fuzzy 
c-means cluster untuk mengelompokkan kabupaten/kota di Jawa Timur 
berdasarkan potensi sektoral terhadap PDRB tahun 2014. Kelompok 
optimum yang diperoleh sebanyak 8 dengan nilai icd rate terkecil di 
fungsi keanggotaan linear turun. Terdapat perbedaan rata-rata antar 
kelompok yang terbentuk. Karakteristik kelompok 1, 2, dan 3 unggul di 
sektor Industri Pengolahan. Kelompok 4 unggul di sektor Pertanian, 
Kehutanan dan Perikanan serta Penggalian dan Pertambangan. Kelompok 
5 unggul di sektor Pertanian, Kehutanan dan Perikanan. Kelompok 6  
unggul di sektor Pertanian, Kehutanan dan Perikanan, tetapi nilai nya 
relatif kecil. Kelompok 7 yaitu unggul di sektor Perdagangan Besar dan 
Eceran, tetapi nilai nya relatif kecil. Kelompok 8 unggul di sektor 
Perdagangan. Sehingga kabupaten/ kota yang berada di kelompok 6 dan 
7 diharapkan dapat meningkatkan potensinya di semua sektor.  
Kata Kunci : Analisis Kelompok, Fuzzy C-means, MANOVA, PDRB, 

Principal Component Analysis 



viii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Halaman ini sengaja dikosongkan) 

 



ix 
 

GROUPING DISTRICTS/CITIES IN EAST JAVA  
BASED ON SECTORAL POTENTION OF GDP ON 2014 

USING FUZZY C-MEANS CLUSTER 

Name fo Student : Sandya Novia Sulung Yonarta 
NRP : 1312100043 
Programme : Undergraduate 
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Supervisor : Dra. Destri Susilaningrum, M.Si. 

ABSTRACT 

Economic growth is different in each region. It is associated 
with the role of sectoral who influence the formation of the GDRP. 
Economic growth varied causes imbalance in East Java Province. 
Surabaya City contributed 23,61% of GDP in East Java on 2014, 
however, Probolinggo, Pasuruan, Mojokerto and Blitar City, only 
contributed less than 0,5%. The regional grouping is based on the 
role of sectoral affect the GDP needs to be done, so that the superior 
potential of each region can be maximized. This research uses 
Fuzzy C-Means Cluster to group the districts/cities in East Java 
based on the potential sectors to the GDP in 2014. The optimum 
group gained as much as 8 with the smallest value of icd rate is 
linear down membership function There is an average difference 
between groups. Characteristics of group 1, 2, 3 are superior in the 
processing industry sector. Group 4 is superior in the Agriculture, 
Forestry, and Fisheries as well as The Excavation and Mining. 
Group 5 is superior in Agriculture, Forestry. Group 6 is superior in 
Agriculture, Forestry, and Fisheries but its value is relatively small.  
Group 7 is superior in wholesale and retail, but its value is 
relatively small.  Group 8 is superior in wholesale and retail. So the 
districts/cities in group 6 and 7 are expected to increase their 
potential in all sectors. 
Keyword : Cluster Analysis , Fuzzy C-Means, GDRP, MANOVA, 

Principal Component Analysis 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan ekonomi adalah proses pengubahan kondisi 
perekonomian suatu wilayah secara berkesinambungan menuju 
keadaan yang lebih baik selama periode tertentu. Pertumbuhan  
ekonomi daerah tidak terlepas dari peran pemerintah daerah dalam 
mengelola sumber daya dan potensi lokal daerah tersebut. 
Pertumbuhan ekonomi yang berbeda-beda tiap wilayah terkait erat 
dengan peranan sektoral yang mempengaruhi pembentukan 
Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) wilayah tersebut. PDRB 
menjadi salah satu indikator yang dapat digunakan untuk 
mengetahui ekonomi suatu wilayah dalam periode tertentu. Setiap 
daerah memiliki perbedaan potensi dan keunggulan sehingga 
penting bagi setiap pemerintah daerah untuk mengetahui seberapa 
besar kontribusi sektor-sektor yang ada terhadap PDRB daerah 
tersebut dan untuk mengetahui potensi masing-masing daerahnya. 
Hal tersebut sesuai dengan UU Nomor 23 Tahun 2014 tentang 
hubungan pemerintah pusat dan daerah yang menyebutkan bahwa 
pemerintah daerah berwenang untuk mengatur dan mengurus 
sendiri urusan pemerintah menurut asas otonomi dan diberikan 
otonomi seluas-luasnya dengan memperhatikan prinsip demokrasi, 
pemerataan, keadilan, keistimewaan dan kekhususan serta potensi 
dan keanekaragaman daerah. 

Kondisi geografis, sosial budaya, dan ketersediaan sumber 
daya manusia yang berbeda di masing-masing kabupaten/kota 
menghasilkan pertumbuhan ekonomi yang bervariasi sehingga 
menyebabkan adanya ketimpangan seperti yang terjadi di Provinsi 
Jawa Timur. Provinsi Jawa Timur merupakan kawasan yang 
strategis sebagai simpul penghubung pusat pertumbuhan antara 
wilayah barat, timur dan tengah Indonesia. Kondisi tersebut 
membuat Provinsi Jawa Timur merupakan penyumbang pem-
bangunan terbesar ke dua dalam perekonomian nasional, setelah 
DKI Jakarta, dengan kontribusi sebesar 14,40 % pada tahun 2014. 
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Nilai PDRB atas dasar harga berlaku mencapai Rp. 1.540,70 
triliun, sedangkan PDRB atas dasar harga konstan 2010 sebesar 
Rp. 1.262,70 triliun (BPS, 2015). Besarnya nilai tambah yang 
dihasilkan di Jawa Timur tidak terlepas dari peran 38 kabupaten/ 
kota dengan kondisi geografis dan sosial budaya yang berbeda 
antar wilayah. Selama periode 2010 – 2014 tidak ada pergeseran 
peringkat PDRB kabupaten/kota di Jawa Timur. Beberapa 
kabupaten/kota mengalami peningkatan kontribusi, diikuti penu-
runan kontribusi kabupaten/kota lainnya. Kabupaten/kota yang 
mengalami peningkatan kontribusi sebanyak 12, dan 26 kabupaten/ 
kota lainnya menurun kontribusinya. Kota Surabaya mampu 
memberikan kontribusi sebesar 23,61% terhadap PDRB Jawa 
Timur, namun Kota Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota Mojokerto 
dan Kota Blitar hanya memberikan kontribusi kurang dari 0,5 % 
(BPS, 2015). Hal tersebut menunjukkan pendapatan antar 
kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur belum merata. Ketimpa-
ngan tersebut perlu diatasi dengan pengelompokan daerah 
berdasarkan peranan sektoral yang mempengaruhi PDRB, 
sehingga potensi unggul masing-masing daerah dapat dimaksimal-
kan dan dapat meningkatkan potensi yang kurang unggul.  

Analisis kelompok (cluster analysis) merupakan salah satu 
teknik analisis multivariat yang mempunyai tujuan utama untuk 
mengelompokkan objek-objek pengamatan menjadi beberapa 
kelompok berdasarkan karakteristik yang dimilikinya. Terdapat 
dua metode paling umum dalam metode pengelompokan yaitu 
metode hierarki dan metode non-hierarki (Johnson dan Wichern, 
2007). Metode non-hierarki dimulai dengan menentukan terlebih 
dahulu jumlah kelompok yang diinginkan. Metode non-hierarki 
yang paling banyak digunakan adalah c-means cluster. Metode 
pengelompokan lain yang telah berkembang yaitu fuzzy c-means 
cluster (FCM). FCM merupakan suatu teknik pengelompokan 
objek dimana keberadaan tiap-tiap objek dalam suatu kelompok 
ditentukan oleh nilai keanggotaan. Dalam metode pengelompok-
kan klasik, umumnya objek dikelompokkan dengan cara tegas. 
Namun pada pengelompokkkan fuzzy, nilai keanggotaan objek 
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dalam suatu kelompok terletak pada interval [0,1], dengan jumlah 
derajat keanggotaan setiap data pada semua kelompok bernilai 1.  

Analisis kelompok tidak membutuhkan asumsi seperti 
linearitas atau normalitas, tetapi lebih tertarik terhadap adanya 
kasus multikolinearitas (Hair, Babin, dan Anderson, 2010). Salah 
satu indikator adanya multikolinearitas yaitu adanya korelasi yang 
tinggi antar variabel. Adanya kasus multikolinearitas dapat mem-
pengaruhi hasil pengelompokan sehingga perlu diatasi dengan 
mereduksi variabel menggunakan metode analisis komponen 
utama (Principal Component Analysis/PCA). Meskipun jumlah 
komponen utama berkurang dari variabel asal tetapi komponen 
yang terbentuk merupakan gabungan dari variabel-variabel asal 
sehingga informasi yang diberikan tidak berubah. Sedangkan 
untuk membandingkan karakteristik hasil pengelompokan maka 
diperlukan pengujian MANOVA satu arah  (One-way Multivariate 
Analyze of Varians) yaitu suatu teknik yang digunakan untuk 
membandingkan rata-rata dua populasi atau lebih. 

Penelitian sebelumnya mengenai pengelompokan kabupaten/ 
kota di Jawa Timur berdasarkan potensi sektoral terhadap PDRB 
di Jawa Timur pernah dilakukan oleh beberapa peneliti. Beberapa  
peneliti tersebut fokus di salah satu sektor saja seperti penelitian 
yang pernah dilakukan oleh Maryani (2012). Maryani menyimpul-
kan bahwa metode hybrid herarchical clustering melalui mutual 
cluster tidak lebih baik dari pengelompokan dengan metode 
hierarki dalam mengelompokkan kabupaten di Jawa Timur.  
Berdasarkan penelitian tersebut menghasilkan sebanyak 7 
kelompok. Sedangkan Febriana (2015) melakukan penelitian 
tentang pemetaan potensi kabupaten/kota di Jawa Timur 
berdasarkan PDRB sektor komunikasi, jasa keuangan  dan 
pertumbuhan ekonomi. Penelitian tersebut menghasilkan bahwa 
mayoritas kabupaten/kota masih termasuk ke dalam kelompok 
dengan PDRB ADHK yang rendah. Penelitian mengenai fuzzy c-
means cluster pernah dilakukan oleh Lailiyah (2011) yang 
mengelompokkan kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan 
faktor – faktor yang mempengaruhi pengangguran terbuka dengan 
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metode hierarki dan non-hierarki menghasilkan bahwa metode 
FCM yang paling baik. Penelitian lainnya juga menunjukkan 
bahwa diantara algoritma pengelompokan, FCM yang paling 
dipercaya karena menghasil-kan nilai validitas yang terbaik 
(Velmurugan dan Santhanam, 2010). Meninjau penelitian 
sebelumnya terkait pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur 
dan informasi pengelompokan terkait wilayah pem-bangunan yang 
telah dilakukan oleh BAPPENAS (2009), dimana Jawa Timur 
terbagi menjadi 9 wilayah pembangunan, maka pada penelitian ini 
akan dilakukan pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur 
berdasarkan peranan sektoral terhadap PDRB Tahun 2014 
menggunakan fuzzy c-means cluster. 

1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini 

adalah 
1. Bagaimana karakteristik kabupaten/kota di Jawa Timur 

berdasarkan potensi sektoral PDRB tahun 2014? 
2. Bagaimana hasil pengelompokan kabupaten/kota di Jawa 

Timur berdasarkan potensi sektoral PDRB tahun 2014 dengan 
metode Fuzzy C-Means Cluster? 

3. Bagaimana karakteristik pada masing-masing kelompok yang 
merupakan hasil pengelompokan kabupaten/kota di Jawa 
Timur berdasarkan potensi sektoral PDRB tahun 2014? 

1.3 Tujuan 
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan 

penelitian ini adalah 
1. Mengetahui karakteristik kabupaten/kota di Jawa Timur 

berdasarkan potensi sektoral PDRB tahun 2014 
2. Mengetahui hasil pengelompokan kabupaten/kota di Jawa 

Timur berdasarkan potensi sektoral PDRB tahun 2014 dengan 
metode Fuzzy C-Means Cluster 

3. Mengetahui karakteristik pada masing-masing kelompok 
yang merupakan hasil pengelompokan kabupaten/kota di 
Jawa Timur berdasarkan potensi sektoral PDRB tahun 2014 
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1.4 Manfaat 
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai tambahan informasi 

kepada pemerintah daerah masing-masing kabupaten/kota di Jawa 
Timur dalam menyusun dan membentuk kebijakan yang sesuai 
dengan kebutuhan serta potensi yang ada di masing-masing daerah. 

1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah penelitian ini adalah  

1. Penelitian ini menggunakan data publikasi Badan Pusat 
Statistik tahun 2014 mengenai PDRB atas dasar harga berlaku  
berdasarkan lapangan usaha 2014.  

2. Jumlah kelompok yang akan dibandingkan untuk mencari 
kelompok optimum adalah 2-10 kelompok. Penentuan jumlah 
kelompok tersebut berdasarkan informasi pengelompokan 
terkait wilayah pembangunan yang telah dilakukan oleh 
BAPPENAS (2009), dimana Jawa Timur terbagi menjadi 9 
wilayah pembangunan, sehingga jumlah kelompok yang akan 
dioptimumkan memuat pengelompokan dengan jumlah 
kelompok sebanyak 9. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Statistika deskriptif 

Statistika deskriptif adalah ringkasan data dalam bentuk tabel, 
grafis, dan numerik (Anderson, Sweeney, dan Williams, 2011). 
Data dapat diklasifikasikan menjadi data kuantitatif dan data 
kualitatif. Data kualitatif menggunakan label atau nama untuk 
mengidentifikasi item, sedangkan data kuantitatif menunjukkan 
seberapa banyak suatu item. Beberapa alat yang dapat digunakan 
untuk meringkas data kuantitatif adalah sebagai berikut (Anderson 
dkk, 2011). 
1. Histogram  

Histogram dibangun dengan menempatkan variabel yang 
diinginkan pada sumbu horizontal dan frekuensi / frekuensi relatif/ 
persentase frekuensi pada sumbu vertikal. Frekuensi/ frekuensi 
relatif/persentase frekuensi dari setiap kelas ditunjukkan dengan 
menggambar sebuah persegi panjang. 
2. Boxplot  

Boxplot adalah ringkasan grafis dari data yang didasarkan 
pada 5 nilai yaitu nilai minimum, kuartil bawah (Q1), median (Q2), 
kuartil atas (Q3), dan nilai maksimum. 

2.2 Principal Component Analysis (PCA) 
Principal component analysis (PCA / analisis komponen 

utama) digunakan untuk menjelaskan struktur matriks varians- 
kovarians dari suatu set variabel melalui kombinasi linier dari 
variabel-variabel. PCA berguna untuk mereduksi dan menginter-
pretasi variabel-variabel. Hal ini dilakukan untuk mempermudah 
dalam pengambilan interpretasi suatu keadaan yang mempunyai 
banyak variabel. Secara umum analisis komponen utama 
merupakan analisis intermediate yang berarti hasil komponen 
utama dapat digunakan untuk analisis lebih lanjut. Komponen 
utama tergantung kepada matriks varians-kovarian dan matriks 
korelasi dari seluruh variabel. Misalkan terdapat   adalah matriks 
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varians-kovarian dengan p  variabel random pxxx ,...,, 21 yang 
terdiri atas n  buah objek. Matriks varians-kovarian memiliki 
pasangan eigenvalue dan eigenvector      pp eee ,,...,,,, 2211   
dimana 0...21  p  sehingga komponen utama dapat 
ditunjukkan pada persamaan (2.1).  

1 11 1 12 2 1

2 21 1 22 2 2

...

...
p p

p p

Y e X e X e X

Y e X e X e X

    

    

'
1

'
2

e X

e X  

1 1 2 2 ...p p p pp pY e X e X e X    '
pe X  (2.1) 

Apabila komponen utama yang diambil sebanyak h  buah, dimana 
h p , maka proporsi keragaman yang bisa diterangkan ditunjuk-
kan pada persamaan (2.2). 

1 2

keragaman total
...

h

p



  


  
 (2.2) 

Komponen utama juga dibentuk berdasarkan variabel yang 
distandarisasi  [ ]'

1 2 pZ Z ,Z ,...,Z dengan ( )Cov Z ρ . Kompo-

nen utama dibentuk dari eigenvector matriks korelasi ( ρ ). 
Sehingga komponen utama yang terbentuk ditunjukkan sebagai 
berikut. 

 
11

' 2
i i iY



 
   

 

'e Z e V X μ , 1,2,...,i p  (2.3) 

Proporsi keragaman yang bisa diterangkan oleh h  buah komponen 
utama dari Z  adalah 

keragaman total h

p


 , 1,2,...,h p  (2.4) 

Tidak ada ketetapan berapa besar proporsi keragaman data 
yang dianggap cukup mewakili keragaman total, tetapi yang paling 
banyak digunakan adalah 80% sampai 90% (Johnsons dan 
Wichern, 2007). Meskipun jumlah komponen utama berkurang 
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dari variabel asal tetapi komponen yang terbentuk merupakan 
gabungan dari variabel-variabel asal sehingga informasi yang 
diberikan tidak berubah. Pemilihan komponen utama yang 
digunakan didasarkan pada eigen value (λ) yang bernilai lebih 
besar dari 1 (Rencher, 2002). Nilai λ akan mengandung nilai eigen 
vector  'ie . Masing-masing nilai dari eigen vector  'ie  dikalikan 

masing-masing variabel asli sehingga menghasilkan persamaan 
analisis komponen utama sesuai dengan nilai h  dengan keragam 
total telah terpenuhi (Johnson dan Wichern, 2007). 

2.2.1 Pemeriksaan Distribusi Normal Multivariat 
Pemeriksaan distribusi normal multivariat dilakukan untuk 

memperkuat dugaan bahwa data mengikuti distribusi normal 
multivariat dan sebagai asumsi dasar yang harus dipenuhi sebelum 
analisis Principal Component Analysis (Johnson dan Wichern, 
2007). Pemeriksaan distribusi normal multivariat dapat dilakukan 
dengan Shapiro-Wilk Test. Hipotesis yang digunakan adalah 
sebagai berikut. 
H0 : Data berdistribusi normal multivariat 
H1 : Data tidak berdistribusi normal multivariat  
Statistik Uji 

*

1

1( )
i

p

C
i

W Z W
p 

   (2.5) 

dimana, 
iCW adalah statistik uji SWT univariat koordinat ke-i dari data yang 

distandarisasi  1 2, ,...,
T

pZ C C C  

 1 2, ,..., T
i i i inC Z Z Z  

1,2,...,i p  
Daerah penolakan 
Tolak H0 jika *

; ,( ) n pW Z c  
 

2.2.2 Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 
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Pengujian Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) bertujuan untuk 
mengetahui apakah semua data yang telah terambil cukup untuk 
difaktorkan. Kecukupan sampel dapat diukur berdasarkan nilai 
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) yang ditunjukkan oleh persamaan 
berikut. 

2

1 1

2 2

1 1 1 1

p p

ij
i j

p p p p

ij ij
i j i j

r
KMO

r a

 

   







 
 (2.6) 

Keterangan : 
i = p,...,3,2,1  
j  = p,...,3,2,1 ,  

ijr  =koefisien korelasi antara variabel i dan j  

ija  = koefisien korelasi parsial antara variabel i dan j  
Berdasarkan Hair, dkk (2010) sampel akan dikatakan layak 

untuk dilakukan analisis bilamana KMO > 0,5. Klasifikasi KMO 
dapat ditunjukkan pada Tabel 2.1 

Tabel 2. 1 Klasifikasi Kecukupan Sampel Berdasarkan Nilai KMO 
No Nilai KMO Keterangan 
1 ≥0,9 Memuaskan 
2 0,8-0,9 Sangat bagus 
3 0,7-0,8 Bagus  
4 0,6-0,7 Cukup bagus 
5 0,5-0,6 Tidak cukup bagus 
6 ≤0,5 Tidak layak 

2.2.3 Uji Bartlett Sphericity 
Uji Bartlett Sphericity digunakan untuk mengetahui 

apakah terdapat hubungan antar variabel dalam kasus multivariat 
(Johnson dan Wichern, 2007). Jika variabel pxxx ,...,, 21  bersifat 
saling bebas, maka matriks korelasi antar variabel sama dengan 
matriks identitas. Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut. 
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H0 : Iρ  (Tidak ada korelasi antar variabel) 
H1 : Iρ   (Ada korelasi antar variabel) 
Statistik Uji 

Rln
6

)52()1(2







 


pnhitung  (2.7) 

Keterangan : 
ρ  = matriks korelasi 
I  = matriks identitas 
n  = banyak observasi 
p  = banyak variabel 
R  = matriks korelasi antar variabel 
Daerah Penolakan  
Tolak H0 jika nilai 2

2
)1(

,

2
 pphitung


  

2.3 Analisis Kelompok 
Analisis kelompok (cluster analysis) merupakan teknik 

multivariat yang mempunyai tujuan utama untuk mengelom-
pokkan objek-objek berdasarkan karakteristik yang dimilikinya. 
Analisis kelompok mengelompokkan objek sehingga setiap objek 
yang paling dekat kesamaannya dengan objek lain berada dalam 
kelompok yang sama. Kelompok-kelompok yang terbentuk memi-
liki homogenitas dalam kelompok yang tinggi dan heterogenitas 
antar kelompok yang tinggi. Terdapat dua metode paling umum 
dalam metode pengelom-pokkan yaitu metode hierarki dan metode 
non-hierarki (Johnson dan Wichern, 2007). Tipe dasar dalam 
metode hierarki adalah agglomerative (penggabungan) dan metode 
devisive (pemecahan). Metode hierarki digunakan bila jumlah 
kelompok yang diinginkan belum diketahui. Sedangkan pada 
metode non-hierarki dimulai dengan menentukan terlebih dahulu 
jumlah kelompok yang diinginkan. Perbedaan kedua metode 
tersebut adalah metode hierarki mengelompokkan suatu 
pengamatan secara bertahap, sedangkan pada metode non-hierarki 
dilakukan dengan melakukan partisi pada ruang sampel. Metode 



12 
 

non-hierarki yang paling banyak digunakan adalah c-means 
cluster. Metode c-means cluster merupakan metode yang men-
deskripsikan bahwa setiap pengamatan yang dikelompokkan 
memiliki centroid atau rata-rata terdekat. 

2.4 Fuzzy C-Means Cluster 

Metode fuzzy c-means cluster (FCM) merupakan salah satu 
metode pengelompokan yang dikembangkan dari c-means dengan 
menerapkan sifat fuzzy keanggotaannya. Metode FCM 
mengalokasikan kembali data ke dalam masing-masing kelompok 
memanfaatkan teori fuzzy. Dalam metode FCM dipergunakan 
fungsi keanggotaan / membership function  kmu  yaitu suatu kurva 
yang menunjukkan titik-titik input data ke dalam nilai 
keanggotaannya. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk 
mendapatkan nilai keanggotaan adalah melalui pendekatan fungsi 
(Kusumadewi dan Hartati, 2010). Beberapa fungsi keanggotaan 
yang biasa digunakan adalah sebagai berikut. 
1. Representasi Linear 

Pada representasi linear, pemetaan input ke derajat keanggota-
annya digambarkan sebagai suatu garis lurus. Bentuk ini paling 
sederhana dan menjadi pilihan yang baik untuk mendekati suatu 
konsep yang kurang jelas. Ada 2 keadaan himpunan fuzzy yang 
linear. Pertama, kenaikan himpunan dimulai pada nilai dominan 
yang memiliki derajat keanggotaan nol (0) bergerak ke nilai 
dominan yang memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi seperti 
yang ditampilkan pada Gambar 2.1. 
Fungsi keanggotaan representasi linear naik ditunjukkan pada 
persamaan (2.8).  

      bx;
bxa;

      ax;

1
)/()(

0
)(















 abaxxu  (2.8) 
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Gambar 2. 1 Representasi Linear Naik 

Keadaan yang kedua adalah garis lurus dimulai dari nilai 
dominan dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, 
kemudian bergerak menurun ke nilai dominan yang memiliki 
derajat keanggotaan lebih rendah seperti terlihat pada Gambar 2.2. 

 
Gambar 2. 2  Representasi Linear Turun 

Fungsi keanggotaan representasi linear turun ditunjukkan pada 
persamaan (2.9). 










      bx;
bxa;

0
)/()(

)(
abxb

xu  (2.9) 

2. Kurva segitiga 
Kurva segitiga merupakan gabungan antara 2 garis linear seperti 
yang ditampilkan pada Gambar 2.3.  

1 

0 a b domain 

1 

0 b a domain 

 

 

 

 xu
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Gambar 2. 3 Representasi Kurva Segitiga 

Fungsi keanggotaan representasi kurva segitiga ditunjukkan pada 
persamaan (2.10). 

     
   

















         cxb;
        bxa;

catau x ax;

/
/
0

bcxb
abaxxu  (2.10) 

3. Kurva trapesium 
Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya 

saja ada beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan 1 seperti 
yang ditampilkan pada Gambar 2.4 

 
Gambar 2. 4 Representasi Kurva Trapesium 

Fungsi keanggotaan representasi kurva trapesium ditunjukkan 
pada persamaan (2.11). 

1 

0 
a b c 

domain 

 

1 

0 a b c d domain 

 

 xu
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 
   

   
























               dx;
         cxb;
         bxa;

datau x ax;

/
1
/
0

cdxd

abax
xu  (2.11) 

FCM juga memperkenalkan suatu variabel w  yang merupa-
kan pembobot eksponen (weighting exponent) dari membership 
function , w  mempunyai wilayah nilai lebih besar dari 1 ( w >1). 
Belum ada ketentuan yang jelas berapa besar nilai w  yang optimal 
dalam melakukan proses optimasi suatu permasalahan pengelom-
pokkan. Nilai w  yang umum digunakan adalah 2 ( w =2). Konsep 
dasar FCM adalah menentukan pusat-pusat kelompok yang akan 
menandai lokasi rata-rata untuk tiap-tiap kelompok. Pada kondisi 
awal, pusat kelompok ini masih belum akurat. Setiap data memiliki 
derajat keanggotaan untuk setiap kelompok. Hal tersebut diatasi 
dengan cara memperbaiki pusat kelompok dan nilai keanggotaan 
secara berulang, maka pusat kelompok akan bergerak menuju 
lokasi yang tepat. Perulangan ini didasarkan pada minimalisasi 
fungsi objektif (Gelley, 2000). Fungsi objektif yang digunakan 
pada FCM ditunjukkan pada persamaan (2.12) (Ross, 2005). 

     
 



n

m

c

k
km

w
kmw duJ

1 1

2XV;U;  (2.12) 

dengan, 
  ,1w  

   
2
1

1 












 



p

l
kmmlkmkm vxvxdd  

U adalah matriks partisi 
X adalah data yang akan dikelompokkan 
V adalah matriks pusat kelompok 
Nilai wJ  terkecil adalah yang terbaik, sehingga 

    * * *; ; min ; ;w wJ U V X J U V X  (2.13) 
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Membership function untuk suatu data ke suatu kelompok 
tertentu dihitung menggunakan persamaan (2.14). 

 
 

1

1
2

1 (
(





 
































 

wc

l lm

km
km vxd

vxd
u  (2.14) 

dengan, 

   

1
22

1

p

m k ml kl
l

d x v x v


 
   

 
 ; ck 1 ; nm 1 ; pl 1  

Keterangan: 
kv  =nilai centroid kelompok ke- k  

lv  =nilai centroid variabel ke- l  

mx  =nilai objek ke- m  
w  =weighting exponent (pembobot eksponen) 
c  =banyak kelompok 
p  =banyak variabel 

mlx  =nilai objek ke- m  pada variabel ke- l  

klv  =nilai centroid kelompok ke- k  pada variabel ke- l  
Membership function mempunyai jangkauan nilai 0 1kmu 

. Data item yang mempunyai tingkat kemungkinan yang lebih 
tinggi ke suatu kelompok akan mempunyai nilai membership 
function ke kelompok tersebut mendekati angka 1 dan kelompok 
yang lain mendekati angka 0, dengan syarat  w1  , 

0 1kmu  , 
1

1
c

km
k

u


 . Nilai centroid cluster (pusat kelompok) 

dapat dihitung menggunakan persamaan (2.15). 

 

 

1

1

n
w

km ml
m

cl n
w

km
m

u x
v

u









 (2.15) 
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Keterangan: 
n  =banyak objek 
w  =weighting exponent 

kmu  =keanggotaan objek ke- m  ke kelompok ke- k  , 0 1kmu   

mlx  =nilai objek ke- m  pada variabel ke- l  
Algoritma pengelompokan dengan menggunakan metode 

FCM adalah sebagai berikut 
1. Mendefinisikan matriks berukuran pn  , dimana n  adalah 

banyaknya data dan p  adalah banyaknya variabel. 
2. Menentukan jumlah kelompok yang akan dibentuk ( c ) dan 

pembobot eksponen ( w ), nilai dari w  yang paling optimal dan 
sering dipakai adalah w =2 (Klawonn,1977). 

3. Membentuk matriks partisi awal ( 0U ) sebagai berikut. 
     

     

     

11 1 12 2 1

21 1 22 2 20

1 1 2 2

U

n n

n n

c c cn n

u x u x u x
u x u x u x

u x u x u x

 
 
 
 
 
  

 

Matrik ini biasanya disusun secara random. Tetapi, bisa juga 
disusun menggunakan pendekatan fungsi keanggotaan. Ber-
dasarkan persamaan (2.8) hingga (2.11) maka diperoleh nilai 

( )u x . Syarat nilai keanggotaan adalah 
1

1
c

km
k

u


 , dimana 

1 k c  ;1 m n  , maka nilai keanggotan objek ke- m  pada 
kelompok ke- k  diperoleh melalui berikut 
 
 
 
 
 
 
 

0 ;u(x)=1 dan 1                              

1( ) ; ( )                               

k-1;u(x)<  atau u(x)  dan u(x) 11 ( ) c
1

;u(x)=1 dan 1                            1

km

k
c

k ku x u x
c cu

k
u x c

c k
c





  


 
  
 
 

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4. Menghitung centroid dari masing-masing kelompok meng-
gunakan persamaan (2.15) 

5. Memperbaiki derajat keanggotaan setiap data pada setiap 
kelompok (memperbaiki matriks partisi) menggunakan per-
samaan (2.14) 

6. Menentukan kriteria berhenti, yaitu apabila perubahan matriks 
partisi pada iterasi sekarang dengan iterasi sebelumnya kurang 
dari nilai threshold    (  1tt UU ), maka proses 

berhenti. Namun apabila perubahan nilai membership function 
masih di atas nilai threshold   , maka kembali ke langkah 3. 
Nilai threshold    yang biasa digunakan adalah 10-6 . 

2.5 Calinski-Harabasz Pseudo F-statistics 
Salah satu metode alternatif yang digunakan untuk menentu-

kan banyaknya kelompok optimum adalah pseudo F-statistics. 
Nilai pseudo F-statistics tertinggi menunjukkan bahwa jumlah 
kelompok telah optimal. Rumus pseudo F-statistics didefinisikan 
pada persamaan (2.16) (Orpin dan Kostylev, 2006). 

2

2

1
1

R
c

C H
R

n c

 
 

 
 

 
 

 

 (2.16) 

dimana: 
 

SST
SSWSSTR 

2  

 
2

1 1 1

pn c

mkl l
m k l

SST x x
  

   

 
2

1 1 1

pn c

mkl kl
m k l

SSW x x
  

   

Keterangan: 
mklx  = objek ke- m  pada kelompok ke- k  dan variabel ke- l  
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lx  =rata-rata seluruh sampel pada variabel l  

klx  =rata-rata sampel pada kelompok ke- k  dan variabel ke- l  

2.6 Internal Cluster Dispertion Rate (icd rate) 
Kriteria dalam menilai kebaikan pengelompokan adalah 

homogenitas dalam kelompok dan heterogenitas antar kelompok. 
Perbandingan metode pengelompokan dapat diukur dengan 
menghitung rata-rata persebaran dalam kelompok atau internal 
cluster dispersion rate (icd rate) terhadap partisi secara keselu-
ruhan (Mingoti dan Lima, 2006). Metode ini seringkali digunakan 
dalam menaksir akurasi algoritma pengelompokan. Perhitungan 
internal cluster dispersion rate (icd rate)  ditunjukkan oleh persa-
maan (2.17). 

  2111 R
SST
SSB

SST
SSWSSTicdrate 


  (2.17) 

Keterangan: 
SST  =total jumlah dari kuadrat jarak terhadap rata-rata 
SSW  =total jumlah dari kuadrat jarak sampel terhadap rata-rata 

kelompok 
SSB  =Sum Square Between 

2R  =Recovery Rate 
Nilai icd rate yang semakin kecil menunjukkan perbedaan 

keanggotaan tiap kelompok kecil. 

2.7 One-Way Multivariate Analyze of Varians (One-way 
MANOVA) 
One-way Multivariate Analyze of Varians (MANOVA satu 

arah) adalah suatu teknik yang digunakan untuk membandingkan 
rata-rata dua populasi atau lebih dengan variabel dependen lebih 
dari satu. Pengertian tersebut menjelaskan bahwa MANOVA 
digunakan untuk mengkaji pengaruh dari suatu perlakuan terhadap 
respon (Johnson dan Wichern, 2007). Asumsi yang harus dipenuhi 
sebelum melakukan pengujian dengan MANOVA yaitu : 
1. Data berasal dari populasi berdistribusi normal multivariat. 
2. Homogenitas matriks varians-kovarian 
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Adapun susunan tabel MANOVA ditampilkan pada Tabel 2.2 
Tabel 2. 2  MANOVA 

Sumber 
Variasi Matriks Jumlah Kuadrat Derajat 

Bebas 

Perlakuan 
(Treatment)   





c

k

T
kkkn

1

xxxxB  
1c  

Residual 
(Error) 

  
 



c

k

n

g

T
kkgkkg

k

1 1

xxxxW  
n c  

Total 
terkoreksi 
(Total 
corrected) 

  
 



c

k

n

g

T
kgkg

k

1 1

xxxxBW  
1n  

Pada pengujian MANOVA diberikan hipotesis sebagai 
berikut. 
H0: 1 2 ... c      
H1: minimal terdapat satu 0k  ; 1,2,...,k c  
Statistik Uji yang digunakan adalah Wilk’s Lambda dengan rumus 
sebagai berikut. 

WB
W


*  (2.18) 

Daerah penolakan 

Tolak H0 jika ;,1
*

kk nnnF   
Keterangan 
W  =Matriks sum of square residual 
B  =Matriks sum of square treatment 
nk =banyak anggota pada kelompok ke- k  

kx  =rata-rata kelompok ke- k  

kgx  =objek ke- g  pada kelompok ke- k  
Apabila asumsi homogenitas matriks varians-kovarian tidak 

terpenuhi maka statistik uji yang paling robust digunakan adalah 
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Pillai’s Trace (Olson, 1974). Statistik uji Pillai’s Trace 
dirumuskan sebagai berikut. 

 

 1 1

p
i

ii

P tr



 
  

  


B
B W

 (2.19) 

dimana 1 2, ,..., p    adalah akar-akar karakteristik dari    
1W B  

W  =Matriks sum of square residual 
B  =Matriks sum of square treatment 

2.8 Produk Domestik Regional Bruto 
Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) merupakan nilai 

tambah bruto seluruh barang dan jasa yang tercipta atau dihasilkan 
di wilayah domestik suatu negara yang timbul akibat berbagai 
aktivitas ekonomi dalam suatu periode tertentu tanpa memper-
hatikan apakah faktor produksi yang dimiliki residen atau non 
residen. Penyusunan PDRB dapat dilakukan melalui tiga pen-
dekatan yaitu pendekatan produksi, pengeluaran, dan pendapatan 
yang disajikan atas dasar harga berlaku dan harga konstan. PDRB 
harga berlaku menunjukkan kemampuan sumber daya ekonomi 
yang dihasilkan oleh suatu wilayah. Nilai PDRB yang besar 
menunjuk-kan kemampuan sumber daya ekonomi yang besar, 
begitu juga sebaliknya. Sedangkan PDRB harga konstan dapat 
digunakan untuk menunjukkan laju pertumbuhan ekonomi secara 
keseluruhan atau setiap kategori dari tahun ke tahun. Sektor pem-
bentuk PDRB seri 2010 mencakup 17 lapangan usaha (BPS, 2015). 

2.9 Jawa Timur 
Jawa Timur meliputi Pulau Jawa bagian timur, Pulau Madura, 

Pulau Bawean dan pulau-pulau kecil lainnya dengan luas daratan 
seluruhnya sebesar 47.922 km2. Jawa Timur menjadi tempat lokasi 
berbagai usaha industri, baik yang berskala nasional maupun 
internasional. Jumlah penduduk yang cukup besar dan cenderung 
untuk terus bertambah menyebabkan adanya beberapa permasalah-
an yang terjadi seperti masalah kesempatan kerja dan masalah-
masalah sosial. Agar pertumbuhan ekonomi dapat berlangsung 
secara lebih merata, maka diusahakan kebijaksanaan-kebijaksana-
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an tata ruang yang menyangkut penyebaran industri, penyebaran 
berbagai kemudahan, serta fasilitas sosial dan kesejahteraan 
masyarakat. Untuk itu Jawa Timur dikelompokkan menjadi 
beberapa wilayah pembangunan sebagai berikut (Bappenas, 2009). 
a. Wilayah Pembangunan I dengan Tuban sebagai pusatnya, 

meliputi Bojonegoro, Babat dan Pakah. Kegiatan utama 
wilayah ini adalah kehutanan dan perdagangan. 

b. Wilayah Pembangunan II dengan Madiun sebagai pusatnya 
meliputi Ponorogo, Magetan, Nganjuk, Ngawi, Trenggalek 
dan Pacitan. Kegiatan utama wilayah ini adalah produksi 
bahan galian dan hasil hutan. 

c. Wilayah Pembangunan III dengan Kediri sebagai pusatnya 
meliputi Tulungagung, Blitar dan Kertosono. Kegiatan utama 
wilayah ini adalah pertanian dan perkebunan 

d. Wilayah Pembangunan IV dengan Malang sebagai pusatnya 
meliputi daerah dataran tinggi tengah. Kegiatan utama wila-
yah ini adalah pertanian, perkebunan dan industri pertanian. 

e. Wilayah Pembangunan V dengan Jember sepagai pusatnya 
meliputi daerah dataran rendah sebelah timur. Kegiatan 
utamanya wilayah ini adalah perkebunan. 

f. Wilayah Pembangunan VI dengan Banyuwangi sebagai 
pusatnya meliputi Jawa Timur bagian timur. Kegiatan utama 
wilayah ini adalah perdagangan 

g. Wilayah Pembangunan VII dengan Pulau Madura dan 
Sumenep sebagai pusatnya. Kegiatan utama wilayah ini 
adalah peternakan, perikanan dan industri garam. 

h. Wilayah Pembangunan VIII dengan Probolinggo sebagai 
pusatnya meliputi Lumajang, Pasuruan dan Probolinggo. 
Kegiatan wilayah ini adalah perdagangan. 

i. Wilayah Pembangunan IX dengan Surabaya sebagai pusatnya 
meliputi Gresik, Bangkalan, Mojokerto, Surabaya, Sidoarjo, 
dan Lamongan. Kegiatan utama wilayah ini adalah per-
industrian, perdagangan dan jasa.  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Sumber Data 
Data yang digunakan dalam penelitian Tugas Akhir ini berupa 

data sekunder mengenai peranan sektoral terhadap PDRB tahun 
2014. Data tersebut diperoleh dari data publikasi Badan Pusat 
Statistik (BPS) yang berjudul Produk Domestik Regional Bruto 
Berdasarkan Lapangan Usaha 2014. Unit penelitian yang diguna-
kan adalah 29 Kabupaten dan 9 Kota di Jawa Timur.  

3.2 Variabel Penelitian 
Variabel yang akan digunakan dalam penelitian Tugas Akhir 

ini adalah 17 klasifikasi lapangan usaha (sektor) PDRB Seri 2010 
seperti berikut. 

Tabel 3. 1 Variabel Penelitian 

No Variabel Keterangan Skala 
Pengukuran Satuan 

1. 1x  Pertanian, Kehutanan dan 
Perikanan Rasio Miliar 

Rupiah 

2. 2x  Pertambangan dan 
Penggalian Rasio Miliar 

Rupiah 

3. 3x  Industri Pengolahan Rasio Miliar 
Rupiah 

4. 4x  Pengadaan Listrik dan 
Gas Rasio Miliar 

Rupiah 

5. 5x  Pengadaan Air dan 
Pengolahan Sampah Rasio Miliar 

Rupiah 

6. 6x  Konstruksi Rasio Miliar 
Rupiah 

7. 7x  

Perdagangan Besar dan 
Eceran, Reparasi dan 
Perawatan Mobil dan 
Sepeda Motor 

Rasio Miliar 
Rupiah 

8. 8x  Transportasi dan 
Pergudangan Rasio Miliar 

Rupiah 
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Tabel 3. 1 Variabel Penelitian (Lanjutan) 

No Variabel Keterangan Skala 
Pengukuran Satuan 

9. 9x  Penyediaan Akomodasi 
dan Makan Minum Rasio Miliar 

Rupiah 

10. 10x  Informasi dan 
Komunikasi Rasio Miliar 

Rupiah 

11. 11x  Jasa Keuangan dan 
Asuransi Rasio Miliar 

Rupiah 

12. 12x  Real Estat Rasio Miliar 
Rupiah 

13. 13x  Jasa Perusahaan Rasio Miliar 
Rupiah 

14. 14x  
Administrasi 
Pemerintahan, Pertahanan 
dan Jaminan Sosial Wajib 

Rasio Miliar 
Rupiah 

15. 15x  Jasa Pendidikan Rasio Miliar 
Rupiah 

16. 16x  Jasa Kesehatan dan 
Kegiatan Sosial Rasio Miliar 

Rupiah 

17. 17x  Jasa Lainnya Rasio Miliar 
Rupiah 

Keterangan : 
1. Pertanian, Kehutanan dan Perikanan  1x  

Kegiatan pertanian, kehutanan dan perikanan terbagi menjadi 
beberapa subkategori yaitu: pertanian, peternakan, perburuan dan 
jasa pertanian (tanaman pangan, tanaman hortikultura, tanaman 
perkebunan, peternakan, jasa pertanian dan perburuan); kehutanan 
dan penebangan kayu; dan perikanan. 
2. Pertambangan dan Penggalian  2x  

Seluruh jenis komoditi yang dicakup dalam kategori pertam-
bangan dan penggalian, dikelompokkan dalam empat subkategori, 
yaitu: pertambangan minyak dan gas bumi, pertambangan batu 
bara dan lignit, pertambangan bijih logam serta pertambangan dan 
penggalian lainnya. 
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3. Industri Pengolahan  3x  
Kategori industri pengolahan meliputi kegiatan ekonomi di 

bidang pengubahan bahan, unsur atau komponen menjadi produk 
baru secara kimia atau fisik. Industri pengolahan dibagi lagi 
menjadi 16 subkategori yang terdiri dari: industri pengolahan batu 
bara dan pengilangan minyak dan gas bumi; industri makanan dan 
minuman; industri pengolahan tembakau;  industri tekstil dan 
pakaian jadi; industri kulit, barang dari kulit, dan alas kaki; industri 
kayu, barang dari kayu dan gabus, dan barang anyaman; industri 
kertas dan barang dari kertas, percetakan, dan reproduksi media 
rekam; industri kimia, farmasi, dan obat tradisional; industri karet, 
barang dari karet, dan plastik; industri barang galian bukan logam; 
industri logam dasar; industri barang logam, komputer, barang 
elektronik, optik, dan peralatan listrik; industri mesin dan perleng-
kapan; industri alat angkutan; industri furnitur; industri pengolahan 
lainnya, jasa reparasi, dan pemasangan mesin dan peralatan 
4. Pengadaan Listrik dan Gas  4x  

Kategori pengadaan listrik dan gas mencakup kegiatan peng-
adaan tenaga listrik, gas alam dan buatan, uap panas, air panas, 
udara dingin dan produksi es dan sejenisnya melalui jaringan, 
saluran, atau pipa infrastruktur permanen. 
5. Pengadaan Air dan Pengolahan Sampah  5x  

Kategori pengadaan air mencakup kegiatan ekonomi/ lapa-
ngan usaha yang berhubungan dengan pengelolaan berbagai 
bentuk limbah/sampah, seperti limbah/sampah padat atau bukan 
baik rumah tangga ataupun industri, yang dapat mencemari 
lingkungan. Kegiatan pengadaan air termasuk kategori ini, karena 
kegiatan ini sering kali dilakukan dalam hubungannya dengan atau 
oleh unit yang terlibat dalam pengelolaan limbah/kotoran. 
6. Konstruksi  6x  

Kategori konstruksi adalah kegiatan usaha bidang konstruksi 
umum dan konstruksi khusus pekerjaan gedung dan bangunan 
sipil, baik digunakan sebagai tempat tinggal atau sarana kegiatan 
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lainnya. Kegiatan konstruksi mencakup pekerjaan baru, perbaikan, 
penambahan dan perubahan, pendirian prafabrikasi bangunan atau 
struktur di lokasi proyek dan juga konstruksi yang bersifat 
sementara. 
7. Perdagangan Besar dan Eceran, Reparasi dan Perawatan 

Mobil dan Sepeda Motor  7x  
Kategori ini meliputi kegiatan ekonomi / lapangan usaha di 

bidang perdagangan besar dan eceran (yaitu penjualan tanpa 
perubahan teknis) dari berbagai jenis barang, dan memberikan 
imbalan jasa yang mengiringi penjualan barang-barang tersebut. 
Penjualan secara grosir (perdagangan besar) maupun eceran 
merupakan tahap akhir dalam pendistribusian barang dagangan. 
Kategori ini juga mencakup reparasi mobil dan sepeda motor. 
8. Transportasi dan Pergudangan  8x  

Kategori ini mencakup penyediaan angkutan penumpang atau 
barang, baik yang berjadwal maupun tidak, dengan menggunakan 
rel, saluran pipa, jalan darat, air atau udara dan kegiatan yang 
berhubungan dengan pengangkutan. Kategori Transportasi dan 
Pergudangan terdiri atas: angkutan rel; angkutan darat; angkutan 
laut; angkutan sungai, danau dan penyeberangan; angkutan udara; 
pergudangan dan jasa penunjang angkutan, pos dan kurir. Kegiatan 
pengangkutan meliputi kegiatan pemindahan penumpang dan 
barang dari suatu tempat ke tempat lainnya dengan menggunakan 
alat angkut atau kendaraan, baik bermotor maupun tidak bermotor. 
Sedangkan jasa penunjang angkutan mencakup kegiatan yang 
sifatnya menunjang kegiatan pengangkutan seperti: terminal, 
pelabuhan, pergudangan, dan lain-lain. 
9. Penyediaan Akomodasi dan Makan Minum  9x   

Kategori ini mencakup penyediaan akomodasi penginapan 
jangka pendek untuk pengunjung dan pelancong lainnya serta 
penyediaan makanan dan minuman untuk konsumsi segera. Tidak 
termasuk penyediaan akomodasi jangka panjang seperti tempat 
tinggal utama, penyiapan makanan atau minuman bukan untuk 
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dikonsumsi segera atau yang melalui kegiatan perdagangan besar 
dan eceran. 
10. Informasi dan Komunikasi  10x  

Kategori ini mencakup produksi dan distribusi informasi dan 
produk kebudayaan, persediaan alat untuk mengirimkan atau 
mendistribusikan produk-produk ini dan juga data atau kegiatan 
komunikasi, informasi, teknologi informasi dan pengolahan data 
serta kegiatan jasa informasi lainnya. Kategori terdiri dari beberapa 
industri yaitu penerbitan, produksi gambar bergerak, video, 
perekaman suara dan penerbitan musik, penyiaran dan pemrogram-
an (radio dan televisi), telekomunikasi, pemrograman, konsultasi 
komputer dan teknologi informasi. 
11. Jasa Keuangan  11x  

Kategori ini mencakup jasa perantara keuangan, asuransi dan 
pensiun, jasa keuangan lainnya serta jasa penunjang keuangan. 
Kategori ini juga mencakup kegiatan pemegang asset, seperti 
kegiatan perusahaan holding dan kegiatan dari lembaga penjamin-
an atau pendanaan dan lembaga keuangan sejenis. 
12. Real Estat  12x  

Kategori ini meliputi kegiatan persewaan, agen dan atau 
perantara dalam penjualan atau pembelian real estat serta 
penyediaan jasa real estat lainnya bisa dilakukan atas milik sendiri 
atau milik orang lain yang dilakukan atas dasar balas jasa kontrak. 
Kategori ini juga mencakup kegiatan pembangunan gedung, 
pemeliharaan atau penyewaan bangunan. Real estat adalah properti 
berupa tanah dan bangunan. 
13. Jasa Perusahaan  13x  

Kategori Jasa Perusahaan merupakan gabungan dari 2 (dua) 
kategori, yakni kategori M dan kategori N. Kategori M mencakup 
kegiatan profesional, ilmu pengetahuan dan teknik yang mem-
butuhkan tingkat pelatihan yang tinggi dan menghasilkan ilmu 
pengetahuan dan ketrampilan khusus yang tersedia untuk peng-
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guna. Kategori N mencakup berbagai kegiatan yang mendukung 
operasional usaha secara umum. 
14. Administrasi Pemerintahan, Pertahanan dan Jaminan Sosial 

Wajib  14x  
Kategori ini mencakup kegiatan yang sifatnya pemerintahan, 

dan dilakukan oleh administrasi pemerintahan. Kategori ini juga 
mencakup perundang-undangan dan penerjemahan hukum yang 
berkaitan dengan pengadilan dan menurut peraturannya, seperti 
halnya administrasi program berdasarkan peraturan perundang-
undangan, kegiatan legislatif, perpajakan, pertahanan negara, 
keamanan dan keselamatan negara, pelayanan imigrasi, hubungan 
luar negeri dan administrasi program pemerintah, serta jaminan 
sosial wajib.  
15. Jasa Pendidikan  15x  

Kategori ini mencakup kegiatan pendidikan pada berbagai 
tingkatan dan untuk berbagai pekerjaan, baik secara lisan atau 
tertulis seperti halnya dengan berbagai cara komunikasi. Kategori 
ini juga mencakup pendidikan negeri dan swasta juga mencakup 
pengajaran yang terutama mengenai kegiatan olahraga, hiburan 
dan penunjang pendidikan. Pendidikan dapat disediakan dalam 
ruangan, melalui penyiaran radio dan televisi, internet dan surat 
menyurat. Tingkat pendidikan dikelompokan seperti kegiatan 
pendidikan dasar, pendidikan menengah, pendidikan tinggi dan 
pendidikan lain, mencakup juga jasa penunjang pendidikan dan 
pendidikan anak usia dini. 
16. Jasa Kesehatan dan Kegiatan Sosial  16x  

Kategori ini mencakup kegiatan penyediaan jasa kesehatan 
dan kegiatan sosial yang cukup luas cakupannya, dimulai dari 
pelayanan kesehatan yang diberikan oleh tenaga profesional 
terlatih di rumah sakit dan fasilitas kesehatan lain sampai kegiatan 
perawatan di rumah yang melibatkan tingkatan kegiatan pelayanan 
kesehatan sampai kegiatan sosial yang tidak melibatkan tenaga 
kesehatan profesional. 
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17. Jasa Lainnya  17x  
Kategori ini mempunyai kegiatan yang cukup luas yang 

meliputi: Kesenian, Hiburan, dan Rekreasi; Jasa Reparasi Kom-
puter Dan Barang Keperluan Pribadi Dan Perlengkapan Rumah 
Tangga; Jasa Perorangan yang Melayani Rumah Tangga; Kegiatan 
yang Menghasilkan Barang dan Jasa Oleh Rumah Tangga yang 
Digunakan Sendiri untuk memenuhi kebutuhan; Jasa Swasta 
lainnya termasuk Kegiatan Badan Internasional, seperti PBB dan 
perwakilan PBB, Badan Regional, IMF, OECD, dan lain-lain. 

3.3 Struktur Data 
Stuktur data dalam pengelompokan kabupaten/kota di Jawa 

Timur berdasarkan potensi sektoral terhadap PDRB ditunjukkan 
pada tabel berikut. 

Tabel 3. 2 Struktur Data 
Observasi X1 X2 . . . X17 

1 X1.1 X2.1 . . . X17.1 
2 X1.2 X2.2 . . . X17.2 
3 X1.3 X2.3 . . . X17.3 
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
. 

. 

. 

. 

. 
36 X1.12 X2.12 . . . X17.36 
37 X1.13 X2.13 . . . X17.37 
38 X1.14 X2.14 . . . X17.38 

3.4 Langkah Penelitian 
Berdasarkan sumber data dan variabel penelitian yang telah 

dipaparkan sebelumnya, maka langkah analisis yang akan 
dilakukan pada penelitian ini adalah 
1. Menyusun matriks ukuran n p  dimana n  merupakan 

banyaknya observasi (kabupaten/kota di Provinsi Jawa 
Timur) dan p  adalah banyaknya variabel. 

2. Memaparkan gambaran umum permasalahan yang terjadi 
pada masing-masing kabupaten / kota di Jawa Timur berdasar-
kan peranan sektoral PDRB tahun 2014. 
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3. Melakukan deteksi multikolinearitas. 
4. Jika terdapat multikolinearitas maka dilakukan pereduksian 

variabel menggunakan principal component analysis (PCA). 
5. Melakukan pengelompokan kabupaten/ kota di Jawa Timur 

berdasarkan peranan sektoral PDRB tahun 2014 mengguna-
kan Fuzzy C-means. 
a. Menentukan jumlah kelompok yang akan dibentuk ( c ) dan 

pembobot eksponen ( w ),  
b. Membentuk matriks partisi awal ( 0U )  
c. Menghitung centroid dari masing-masing kelompok 

menggunakan persamaan (2.15) 
d. Memperbaiki derajat keanggotaan setiap data pada setiap 

cluster (memperbaiki matriks partisi) menggunakan 
persamaan (2.14) 

e. Menentukan kriteria berhenti, yaitu proses berhenti apabila 
 1tt UU . Namun apabila perubahan nilai fungsi 

keanggotaan masih di atas nilai threshold ( ), maka kem-
bali ke langkah 3. Nilai threshold ( ) yang biasa diguna-
kan adalah 10-6 

6. Menentukan jumlah kelompok optimum menggunakan 
pseudo F- statistic 

7. Menilai homogenitas dalam kelompok dan heterogenitas antar 
kelompok menggunakan icdrate 

8. Menentukan perbedaan karakteristik kelompok dengan 
pengujian one-way MANOVA 

9. Menganalisis potensi yang dimiliki masing-masing kelompok 
dan menarik kesimpulan serta saran. 

3.5 Diagram Alir 
Diagram alir penelitian Tugas Akhir ditampilkan pada 

Gambar 3.1 
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 
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BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1 Deskripsi PDRB Kabupaten/Kota di Jawa Timur 

Deskripsi kondisi kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan  
potensi sektoral PDRB dapat digambarkan dengan analisis 
statistika deskriptif yang divisualisasikan dengan diagram batang. 
Berikut adalah kontribusi masing-masing kabupaten/kota terhadap 
PDRB Jawa Timur tahun 2014. 

 
Gambar 4. 1 Kontribusi Kabupaten/Kota di Jawa Timur Terhadap 

PDRB di Jawa Timur 2014 
Gambar 4.1 menunjukkan bahwa kabupaten/kota yang mem-

berikan kontribusi terhadap PDRB Jawa Timur kurang dari 0,5% 
adalah Kota Blitar, Kota Mojokerto, Kota Pasuruan, dan Kota 
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Probolinggo. Kota tersebut merupakan daerah dengan rata-rata 
pertumbuhan ekonomi dibawah rata-rata pertumbuhan ekonomi 
provinsi. Apabila ditinjau berdasarkan kondisi geografis kota-kota 
tersebut memiliki luas area yang sangat kecil yaitu kurang dari 100 
km2 dengan jumlah kecamatan di bawah 10. Hal tersebut 
berdampak pada pengembangan potensi yang ada. 

Kabupaten/kota yang memberikan kontribusi lebih dari 5% 
yaitu Kota Kediri, Kab. Gresik, dan Kab. Pasuruan, Kab. Sidoarjo. 
Kabupaten/kota tersebut merupakan kabupaten/kota yang bergerak 
di bidang industri pengolahan. Berbeda dengan Kab. Gresik, dan 
Kab. Pasuruan, Kab. Sidoarjo yang memiliki luas daerah lebih dari 
1000 km2, Kota Kediri merupakan kota yang cukup kecil dengan 
luas lahan 69 km2. Tetapi Kota Kediri memiliki perusahaan 
tembakau yang besar yaitu PT. Gudang Garam dengan kemampuan 
realisasi ekspor sebesar lebih dari 2,5 triliun rupiah.  

Gambar 4.1 juga menunjukkan bahwa Kota Surabaya 
memberikan kontribusi terbesar terhadap PDRB Jawa Timur tahun 
2014 dengan kontribusi sebesar 23,61%. Hal ini disebabkan karena 
kota Surabaya merupakan kota besar yang menjadi pusat 
perekonomian dan pusat perdagangan Jawa Timur. Kontribusi 
yang diberikan Kota Surabaya sangat tinggi dibandingkan 
kabupaten / kota lainnya sehingga menyebabkan varians yang 
sangat besar. Berikut adalah karakteristik PDRB Jawa Timur tahun 
2014. 

Tabel 4. 1 Karakteristik PDRB Jawa Timur Tahun 2014 
 PDRB MIN MAX Mean Std. Deviation 
Seluruh 4352,8 365073,1 40701,6 60719,85 
Tanpa Surabaya 4352,8 130992,7 31934,8 29427,82 

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa karakteristik PDRB Jawa 
Timur tahun 2014 tanpa kontribusi dari Kota Surabaya memiliki 
varians yang lebih kecil dibandingkan dengan varians PDRB Jawa 
Timur tahun 2014 keseluruhan. Selain itu, rata-rata PDRB Jawa 
Timur tanpa Kota Surabaya menyusut lebih dari 20% dibanding 
rata-rata PDRB Jawa Timur secara keseluruhan. Hal ini 
menunjukkan bahwa Kota Surabaya berpengaruh sangat besar 
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terhadap pembentukan PDRB Jawa Timur. Gambaran potensi yang 
dimiliki Jawa Timur berdasarkan kontribusi masing-masing sektor 
terhadap pembentukan PDRB Jawa Timur tahun 2014 ditampilkan 
pada Gambar 4.2. 

 
Gambar 4. 2 Persentase Kontribusi Sektor Terhadap PDRB Jawa Timur 

Tahun 2014 

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa Sektor Industri Pengolahan 
memberikan kontribusi terbesar terhadap pembentukan PDRB 
Jawa Timur tahun 2014 yaitu sebesar 28,81%. Hal ini disebabkan 
karena Jawa Timur memiliki 807.478 unit usaha yang terdiri dari 
789.837 industri kecil, 16.566 industri menengah, dan 1.075 
industri besar (BAPPEDA Jawa Timur, 2016). Selain itu, Jawa 
Timur juga memiliki beberapa kawasan industri seperti PT. 
Surabaya Industrial Estate Rungkut (SIER) di Kota Surabaya, PT. 
Pasuruan Industrial Estate Rembang (PIER) di Kabupaten 
Pasuruan, Kawasan Industri Gresik di Kabupaten Gresik, serta 
beberapa kawasan industri lain yang mendukung Sektor industri 
pengolahan di Jawa Timur. Namun, terdapat 4 sektor yang hanya 
mampu memberikan kontribusi kurang dari 1%, yaitu sektor 
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Pengadaan Listrik dan Gas, Pengadaan Air dan Pengolahan 
Sampah, Sektor Jasa Perusahaan, Sektor Jasa Kesehatan Kegiatan 
Sosial. Kabupaten / kota di Jawa Timur yang terunggul dan 
terendah di masing-masing sektor pembentuk PDRB tahun 2014 
ditampilkan pada Tabel 4.2. 

Tabel 4. 2 Kabupaten/Kota di Jawa Timur Terunggul dan Terendah di 
Masing-Masing Sektor Pembentuk PDRB Tahun 2014 

No Sektor Tertinggi Terendah 

1. Pertanian, Kehutanan,dan 
Perikanan 

Kab.  
Banyuwangi Kota Mojokerto 

2. Pertambangan dan 
Penggalian 

Kab. 
Bojonegoro Kota Mojokerto 

3. Industri Pengolahan Kota Kediri Kota Blitar 
4. Pengadaan Listrik dan Gas Kota Surabaya Kota Blitar 

5. Pengadaan Air dan 
Pengelolaan Sampah Kota Surabaya Kota Mojokerto 

6. Konstruksi Kota Surabaya Kota Blitar 

7. Perdagangan Besar dan 
Eceran ; Reparasi Kota Surabaya Kota Pasuruan 

8. Transportasi dan 
Pergudangan Kota Surabaya Kab. Bondowoso 

9. Penyediaan Akomodasi 
dan Makan Minum Kota Surabaya Kab. Sampang 

10. Informasi dan Komunikasi Kota Surabaya Kota Probolinggo 

11. Jasa Keuangan dan 
Asuransi Kota Surabaya Kab. Sampang 

12. Real Estate Kota Surabaya Kota Mojokerto 
13. Jasa Perusahaan Kota Surabaya Kab. Pacitan 

14. Administrasi 
Pemerintahan, Pertahanan Kota Surabaya Kota Mojokerto 

15. Jasa Pendidikan Kota Surabaya Kota Mojokerto 

16. Jasa Kesehatan dan 
Kegiatan Sosial Kota Surabaya Kota Pasuruan 

17. Jasa Lainnya Kota Surabaya Kab. Pamekasan 
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Tabel 4.2 menunjukkan bahwa Kota Surabaya memiliki 
keunggulan di 14 sektor dari 17 sektor pembentuk PDRB. Kondisi 
Kota Surabaya yang menjadi ibukota provinsi dan pusat 
perekonomian Jawa Timur membuat pembangunan di kota ini juga 
dapat berkembang pesat di berbagai sektor. Nilai tambah PDRB 
Kota Surabaya di sektor Pertanian, Kehutanan dan Perikanan, Kota 
Surabaya bernilai kecil. Hal ini berkaitan dengan kondisi geografis 
Kota Surabaya yang memiliki luas area cukup kecil yaitu 363 km2. 
Berbeda dengan Kota Surabaya, Kota Banyuwangi unggul di 
sektor Pertanian, Kehutanan, dan Perikanan. Kota Banyuwangi 
memiliki luas daerah lebih dari 3000 km2 dengan ketinggian 11-50 
meter di atas permukaan laut (mdapl). Kondisi geografis tersebut 
mendukung Kab. Banyuwangi untuk menjadi daerah pertanian. 
Kab. Bojonegoro memiliki karakteristik kondisi geografis yang 
hampir sama dengan Kab. Banyuwangi yaitu terletak di ketinggian 
11-50 mdapl. Sektor Pertanian, Kehutanan dan Perikanan jufga 
merupakan sektor unggulan Kab. Banyuwangi. Tetapi bila 
dibandingkan dengan kabupaten/kota lain di Jawa Timur, Kab. 
Banyuwangi unggul di sektor Pertambangan dan Penggalian. 
Sedangkan Kota Kediri unggul di sektor Industri Pengolahan. Hal 
ini dikarenakan ada perusahaan tembakau, PT. Gudang Garam, 
yamng memberikan kontribusi besar terhadap sektor Industri 
Pengolahan di Kota Kediri. Sedangkan kabupaten / kota yang 
memiliki PDRB terendah di masing-masing sektor didominasi oleh 
Kota Mojokerto. Berdasarkan penjelasan di atas, Kota Surabaya 
mendominasi semua sektor pembentuk PDRB kecuali sektor 
Pertanian, Kehutanan Peikanan; Pertambangan dan Penggalian; 
serta Industri Pengolahan. Hal ini pula yang menyebakan varians 
PDRB Jawa Timur tanpa Kota Surabaya memiliki perbedaan yang 
cukup jauh dibandingan varians PDRB secara keseluruhan seperti 
yang dijelaskan pada Tabel 4.1. Oleh karena Kota Surabaya 
mendominasi hampir pada semua sektor maka Kota Surabaya 
dikeluarkan dari data dan membentuk kelompok sendiri. Untuk 
selanjutnya, analisis dilakukan tanpa melibatkan Kota Surabaya.  
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4.2 Pengelompokan Kabupaten/Kota di Jawa Timur 
Menggunakan Fuzzy C-Means Cluster 
Penelitian ini menggunakan 17 variabel (17 sektor pembentuk 

PDRB Jawa Timur) dan 37 objek (Kabupaten/kota di Jawa Timur 
tanpa Kota Surabaya) yang menyebabkan terdapat korelasi yang 
sangat tinggi (>0,8) antara beberapa variabel sehingga perlu 
dilakukan pereduksian dengan menggunakan Principal 
Component Analysis (PCA) agar tiap komponen yang terbentuk 
dapat mewakili seluruh variabel. Korelasi antar variabel 
ditampilkan pada Lampiran B.  

4.2.1 Principal Component Analysis (PCA) 
Asumsi yang diperlukan dalam PCA yaitu data berdistribusi 

normal multivariat, adanya korelasi antar variabel dan kecukupan 
data. Hasil pemeriksaan normal multivariat menggunakan Shapiro-
Wilk Normality Test menghasilkan bahwa statistik uji Whitung yang 
diperoleh sebesar 0,21157 dengan p-value sebesar 37,286 10 .    
P-value kurang dari  , dalam hal ini  =0,05, sehingga Tolak H0 
dan dapat disimpulkan bahwa data tidak berdistribusi normal 
multivariat. Sedangkan uji korelasi dilakukan menggunakan uji 
Bartlett. Hasil dari uji Bartlett menunjukkan bahwa 2

hitung  yang 
diperoleh sebesar 901,135 dengan p-value kurang dari α, dalam hal 
ini α=0,05, sehingga memberikan keputusan tolak H0 dan dapat 
disimpulkan bahwa antar variabel memiliki korelasi yang 
signifikan. Uji kecukupan data dilakukan berdasarkan nilai KMO. 
Nilai KMO yang diperoleh sebesar 0,794 menunjukkan bahwa data 
PDRB kabupaten / kota di Jawa Timur tanpa Kota Surabaya 
berdasarkan lapangan usaha tahun 2014 bagus untuk dapat di-
lanjutkan ke analisis multivariat selanjutnya yaitu PCA. Banyak 
komponen utama yang terbentuk didasarkan pada eigen value (λ) 
yang bernilai lebih besar dari 1 (Rencher, 2002) dengan keragaman 
total yang digunakan adalah 80% sampai 90% (Johnsons dan 
Wichern, 2007) seperti ditampilkan melalui Tabel 4. 3. 
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Tabel 4. 3 Eigenvalues dan Persentase Varians 

Component 
Initial Eigenvalues 

Total % of Variance Cumulative % 
1 9,972 58,659 58,659 
2 2,139 12,580 71,239 
3 1,797 10,573 81,811 
4 0,840 4,939 86,750 
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
15 0,015 0,090 99,869 
16 0,012 0,072 99,941 
17 0,010 0,059 100,000 

Tabel 4. 3 menunjukkan bahwa terdapat 3 komponen yang 
memiliki eigen value lebih dari 1. Hal ini menunjukkan bahwa 
terdapat 3 komponen utama yang terbentuk berdasarkan data 
PDRB kabupaten/kota di Jawa Timur tanpa Surabaya tahun 2014. 
Total nilai keragaman yang dapat dijelaskan sebesar 81,81%. 
Persamaan komponen yang telah terbentuk adalah sebagai berikut. 

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13

14 15 16 17

1 0,116 0,043 0,194 0,260 0,029 0,115 0,098
0,221 0,145 0,086 0,029 0,050 0,044
0,0872 0,146 0,114 0,087

PC x x x x x x x
x x x x x x

x x x x

       

     

   

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13

14 15 16 17

2 0,021 0,091 0,076 0,156 0,136 0,019 0,051
0,117 0,021 0,018 0,107 0,029 0,199
0,078 0,266 0,267 0,220

PC x x x x x x x
x x x x x x
x x x x

      

     

   

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13

14 15 16 17

3 0,413 0,405 0,103 0,097 0,060 0,066 0,028
0,080 0,125 0,160 0,016 0,149 0,029
0,285 0,030 0,050 0,090

PC x x x x x x x
x x x x x x
x x x x

      

     

   

 Berdasarkan persamaan tersebut, selanjutnya akan 
diperoleh nilai score component yang dilampirkan pada Lampiran 
C. Pengelompokan menggunakan FCM dengan analisis komponen 
utama akan dilakukan dengan menghitung rata-rata score 
component yang dihasilkan. Rata-rata score component digunakan 
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untuk membentuk nilai derajat keanggotaan sesuai dengan fungsi 
keanggotaan yang telah ditentukan. Kemudian dari derajat 
keanggotaan akan dibentuk matriks berukuran c n  , dimana c  
adalah banyak kelompok dan n  adalah banyak objek. Hasil dari 
penentuan matrik ini telah dipaparkan pada Lampiran D. 

4.2.2 Hasil Pengelompokan Menggunakan FCM 
Tahap selanjutnya adalah mengelompokkan kabupaten / 

kota dengan menggunakan metode FCM melalui empat fungsi 
keanggotaan, yaitu representasi linear naik, representasi linear 
turun, kurva segitiga, dan kurva trapesium. Banyak kelompok yang 
digunakan yaitu 2-10 kelompok. Hasil pengelompokan ditampil-
kan pada Lampiran F. 

4.3 Kelompok optimum 
Tahap selanjutnya adalah menentukan nilai pseudo F-

statistics pada masing-masing kelompok untuk menentukan 
kelompok optimum. Nilai pseudo F-statistics untuk setiap 
kelompok dan fungsi keanggotaan ditampilkan pada Tabel 4. 4. 

Tabel 4. 4 Nilai Pseudo F-statistics 

Kelompok Linear 
naik 

Linear 
turun 

Kurva 
segitiga 

Kurva 
trapesium 

2 56,38 56,38 56,38 56,38 
3 55,58 55,58 55,58 55,58 
4 61,96 61,96 42,59 61,96 
5 62,88 62,88 62,88 62,88 
6 58,92 58,92 58,92 68,21 
7 62,23 65,30 62,23 23,18 
8 21,15 21,15 21,15 66,30 
9 18,40 11,44 19,61 18,67 

10 15,53 6,18 17,20 14,43 

Tabel 4. 4 menunjukkan bahwa pengelompokan mengguna-
kan fungsi keanggotaan linear naik dan kurva segitiga meng-
hasilkan kelompok optimum sebanyak 5 kelompok dengan nilai 
Pseudo F-statistic sebesar 62,88. Pengelompokan menggunakan 
fungsi keanggotaan linear turun menghasilkan kelompok optimum 
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sebanyak 7 kelompok dengan nilai Pseudo F-statistic sebesar 
65,30. Sedangkan pengelompokan menggunakan fungsi 
keanggotaan kurva trapesium menghasilkan kelompok optimum 
sebanyak 6 kelompok dengan nilai Pseudo F-statistic sebesar 
68,21.  

4.4 Internal Cluster Dispertion Rate (icd rate) 
Setelah menentukan jumlah kelompok optimum untuk 

pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur tanpa Kota 
Surabaya, tahap berikutnya adalah menentukan hasil kelompok 
terbaik berdasarkan kriteria nilai icd rate. Hasil pengelompokan 
dinilai baik jika suatu kelompok memiliki nilai icd rate yang 
semakin kecil sehingga perbedaan dalam kelompok tersebut 
semakin kecil. Berikut merupakan nilai icd rate dengan 
pengelompokan menggunakan fungsi keanggotaan linear naik, 
linear turun, kurva segitiga dan kurva trapesium. 

Tabel 4. 5 Icd rate Masing-masing Fungsi Keanggotaan 

Kelompok Linear naik Linear turun Kurva 
Segitiga 

Kurva 
Trapesium 

5 0,112861 0,112861 0,112861 0,112861 
6 0,095214 0,095214 0,095214 0,083326 
7 0,074372 0,071126 0,074372 0,117431 

Tabel 4. 5 menunjukkan bahwa pengelompokan kabupaten/ 
kota di Jawa Timur tanpa Kota Surabaya menggunakan metode 
FCM dengan fungsi keanggotaan linear naik, linear turun, kurva 
segitiga, dan kurva trapesium menghasilkan nilai icd rate terkecil 
yaitu pada kelompok 7 dengan fungsi keanggotaan linear turun. 
Sehingga hasil pengelompokan terbaik adalah pengelompokan 
dengan jumlah kelompok sebanyak 7 menggunakan kurva linear 
turun. Berdasarkan penjelasan tersebut maka pengelompokan 
kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan potensi sektoral 
terhadap PDRB tahun 2014 menghasilkan 8 kelompok dengan 
anggota  kelompok yang terbentuk ditampilkan pada Tabel 4. 6. 
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Tabel 4. 6 Hasil Pengelompokan Kabupaten/Kota di Jawa Timur 
Kelompok 1 Kelompok 2 

Kab. Sidoarjo Kota Kediri Kab. Malang Kota Malang 
Kelompok 3 Kab. Mojokerto  

Kab. Pasuruan Kab. Gresik Kelompok 4 
Kelompok 5 Kab. Bojonegoro Kab. Sumenep  

Kab. Blitar Kab. Tuban Kab. Banyuwangi Kab. Jember 
Kab. Kediri Kab. Lamongan Kelompok 6 
Kab. Lumajang Kab. Bangkalan Kab. Pacitan Kab. Jombang 
Kab. Probolinggo Kab. Sampang Kab. Ponorogo Kab. Nganjuk 

Kelompok 7 Kab. Trenggalek Kab. Madiun 
Kota Blitar Kota Mojokerto Kab. Tulungagung Kab. Magetan 
Kota Probolinggo Kota Madiun Kab. Bondowoso Kab. Ngawi 
Kota Pasuruan Kota Batu Kab. Pamekasan  Kab. Situbondo 

Kelompok 8   
Kota Surabaya    

4.5 Penentuan perbedaan karakteristik menggunakan One-

Way MANOVA 
Hasil pengelompokan menggunakan metode FCM kemudian 

dievaluasi menggunakan MANOVA dengan harapan terdapat 
perbedaan karakteristik kelompok terhadap seluruh sektor pem-
bentuk PDRB. Perlakuan yang ada dalam permasalahan ini adalah 
hasil pengelompokan (terdapat 7 kelompok), sedangkan respon 
yang digunakan adalah karakteristik kelompok (terdapat 17 
karakteristik). Asumsi yang diperlukan yaitu data berdistribusi 
normal multivariat dan matriks varians-kovarians bersifat 
homogen. Hasil pemeriksaan normal multivariat telah dilakukan 
pada sub-bab 4.2.1. Asumsi selanjutnya yaitu pemeriksaan 
homogenitas matriks varians-kovarians dilakukan menggunakan 
pengujian Box’s M. Adapun hasil yang diperoleh adalah nilai 
Box’s M sebesar 1728,601 dengan p-value yang diperoleh kurang 
dari  , dalam hal ini  =0,05, sehingga matriks varians-kovarians 
belum homogen. Matriks varians-kovarians belum homogen, maka 
statistik uji yang digunakan pada pengujian One-Way MANOVA 
adalah Pillai’s Trace. Hasil pengujian One-Way MANOVA 
ditampilkan pada Lampiran I. Nilai Pillai’s Trace yang diperoleh 
sebesar 4,881 dengan p-value lebih kecil dari  , dalam hal ini 
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=0,5, sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan 
karakteristik pada kelompok yang terbentuk. Karakteristik yang 
berbeda ditampilkan pada Tabel 4. 7 berikut. 

Tabel 4. 7 Test of Betwen Subject Effects 
Variabel  Sektor Sig. 

1x   Pertanian, Kehutanan,dan Perikanan 0,000 

2x   Pertambangan dan Penggalian 0,002 

3x   Industri Pengolahan 0,000 

4x   Pengadaan Listrik dan gas 0,000 

5x   Pengadaan air dan pengelolaan sampah 0,000 

6x   Konstruksi 0,000 

7x   Perdagangan besar dan eceran ; reparasi 0,000 

8x   Transportasi dan pergudangan 0,002 

9x   Penyediaan akomodasi dan Makan Minum 0,000 

10x   Informasi dan komunikasi 0,000 

11x   Jasa keuangan dan asuransi 0,000 

12x   Real estate 0,000 

13x   Jasa perusahaan 0,000 

14x   Administrasi pemerintahan, pertahanan 0,001 

15x   Jasa pendidikan 0,012 

16x   Jasa kesehatan dan kegiatan sosial 0,002 

17x   Jasa lainnya 0,038 

Tabel 4. 7 menunjukkan ada tidaknya perbedaan karakteris-
tik antar kelompok berdasarkan sektor pembentuk PDRB Jawa 
Timur Tahun 2014. Semua sektor pembentuk PDRB memiliki p-
value kurang dari α, dalam hal ini  α =0,05, sehingga ke-17 sektor 
pembentuk PDRB tersebut memiliki perbedaan antar kelompok. 
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Karakteristik masing-masing kelompok berdasarkan sektor 
pembentuk PDRB Jawa Timur ditampilkan sebagai berikut. 

 
Gambar 4. 3 Karakteristik Kelompok Berdasarkan Sektor Pertanian, 

Kehutanan dan Perikanan; Pertambangan dan Penggalian; Perdagangan 
dan Eceran; Transportasi dan Pergudangan; Konstruksi 

Gambar 4. 3 menunjukkan bahwa kelompok 4 bila dibanding-
kan dengan kelompok lain yang terbentuk memiliki keunggulan di 
sektor Pertanian, Kehutanan dan Perikanan, serta sektor Pertam-
bangan dan Penggalian. Pada sektor Perdagangan besar dan eceran; 
dan sektor Transportasi dan Pergudangan, kelompok yang unggul 
adalah kelompok 1. Sedangkan di sektor Kontruksi, kelompok 3 
lebih unggul dibandingkan dengan kelompok lain yang terbentuk. 
Karakteristik masing-masing kelompok di sektor Industri 
Pengolahan, sektor yang memiliki kontribusi terbesar terhadap 
pembentukan PDRB Jawa Timur, ditampilkan pada Gambar 4. 4. 

Gambar 4. 4 menunjukkan bahwa kelompok 1, yang beranggo-
takan Kabupaten Sidoarjo dan Kota Kediri, paling unggul 
dibandingkan kelompok lain di sektor Industri Pengolahan. Selain 
itu, Kelompok 3 yang beranggotakan Kabupaten Pasuruan dan 
Kabupaten Gresik juga unggul di sektor Industri Pengolahan. 
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Gambar 4. 4 Karakteristik Kelompok di Sektor Industri Pengolahan 

 
Gambar 4. 5 Karakteristik Kelompok di Sektor Jasa Pendidikan ; 

Penyediaan Akomodasi dan Makan Minum ; Informasi dan Komunikasi; 
Administrasi Pemerintahan, Pertahanan, dan Jaminan Sosial Wajib 
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Gambar 4. 5 menunjukkan karakteristik kelompok di sektor 
Jasa Pendidikan ; sektor Penyediaan Akomodasi dan Makan 
Minum ; sektor Informasi dan Komunikasi; Administrasi Pemerin-
tahan, Pertahanan, dan Jaminan Sosial Wajib. Kelompok 2 unggul 
di sektor Jasa Pendidikan dan sektor Administrasi Pemerintah. 
Sedangkan kelompok 1 unggul di penyediaan Akomodasi, Makan 
Minum dan sektor Informasi Komunikasi.  

 
Gambar 4. 6 Karakteristik Kelompok di Sektor Pengadaan Listrik dan 

Gas; Jasa Keuangan dan Asuransi; Real Estat; Jasa Kesehatan dan 
Kegiatan Sosial; Jasa lainnya 

 Gambar 4. 6 menunjukkan bahwa di Sektor Pengadaan Listrik 
dan Gas; sektor Jasa keuangan dan Asuransi, kelompok 1 lebih 
unggul dibanding kelompok lainnya. Pada sektor Real Estat 
kelompok 3 lebih unggul. Sedangkan di sektor Jasa Kesehatan dan 
Kegiatan Sosial; sektor Jasa lainnya kelompok 2 lebih unggul. 
Namun Kota Batu yang berada di kelompok 7 memiliki 
karakteristik yg berbeda dengan anggota kelompok lainnya di 
sektor Jasa lainnya, Kota Batu memiliki nilai PDRB yang paling 
besar dibandingkan dengan kabupaten/kota lainnya di Jawa Timur. 
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Gambar 4. 7 Karakteristik Kelompok di Sektor Pengadaan Air dan 

Pengelolaan Sampah; Jasa Perusahaan 

Gambar 4. 7 menunjukkan bahwa pada sektor Pengadaan Air 
dan Pengelolaan Sampah , karakteristik semua kelompok hampir 
sama. Hal ini ditunjukkan dengan adanya perbedaan antar 
kelompok yang cukup kecil. Sedangkan di sektor Jasa Perusahaan 
Kelompok 2 lebih unggul dibanding dengan kelompok lainnya. 
Untuk mengetahui potensi yang dapat dikembangkan di masing-
masing kelompok, maka ditampilkan karakteristik masing-masing 
kelompok. Karakteristik kelompok 1 ditampilkan Gambar 4. 8.  

Gambar 4. 8 menunjukkan bahwa sektor paling unggul di 
kelompok 1 yang beranggotakan Kabupaten Sidoarjo dan Kota 
Kediri adalah sektor Industri Pengolahan. Sektor tertinggi selan-
jutnya yaitu sektor Perdagangan Besar dan Eceran. Jumlah industri 
besar dan sedang di Kabupaten Sidoarjo masing-masing adalah 
281 dan 671 dengan jumlah tenaga kerja yang terserap sebesar 
166.063. Perusahaan yang banyak berkembang di Kabupaten 
Sidoarjo yaitu perusahaan makanan, minuman, tembakau dengan 
jumlah 327; Perusahaan pupuk, kimia, barang dari karet dan plastik  
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Gambar 4. 8  Karakteristik Kelompok 1 

dengan jumlah 171, serta Perusahaan tekstil, barang dari kulit dan 
alas kaki dengan jumlah 103 (BPS Kabupaten Sidoarjo, 2015). 
Sedangkan jumlah perusahaan yang terdaftar di Disperindag Kota 
Kediri yaitu 646. Persentase kontribusi terbesar pada sektor 
Industri Pengolahan Kota Kediri adalah Pengolahan Tembakau 
dengan kontribusi sebesar 80, 13%. Salah satu perusahaan yang 
ada di Kota Kediri yaitu PT. Gudang Garam dengan kemampuan 
realisasi ekspor sebesar lebih dari 2,5 triliun rupiah (BPS Kota 
Kediri, 2015). Selanjutnya karakteristik kelompok 2 ditampilkan 
pada Gambar 4. 9. 

Gambar 4. 9 menunjukkan bahwa bahwa sektor paling unggul 
di kelompok 2 yang beranggotakan Kabupaten Malang, Kabupaten 
Mojokerto, dan Kota Malang adalah sektor Industri Pengolahan.  
Sektor tertinggi selanjutnya yaitu sektor Perdagangan Besar dan 
Eceran. Perusahaan industri pengolahan yang tercatat di 
Kabupaten Malang pada tahun 2013 sebanyak 220 unit dengan 
komposisi terbesar yaitu industri makanan dan minuman (38,18%). 
Karakteristik kelompok 3 ditampilkan pada  Gambar 4. 10. 
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Gambar 4. 9  Karakteristik Kelompok 2 

 
Gambar 4. 10 Karakteristik Kelompok 3 
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Gambar 4. 10 menunujukkan bahwa sektor paling unggul di 
kelompok 3 yang beranggotakan Kabupaten Pasuruan dan, 
Kabupaten Gresik adalah sektor Industri Pengolahan. Di 
Kabupaten Gresik pada tahun 2014 tercatat sebanyak 461 industri 
besar sedang. Sedangkan jumlah industri besar sedang yang ada di 
Kabupaten Pasuruan sebanyak 941 unit  (BPS Kab. Pasuruan, 
2015). Karakteristik kelompok 4 ditampilkan pada Gambar 4. 11. 

 
Gambar 4. 11  Karakteristik Kelompok 4 

Gambar 4. 11 menunjukkan bahwa sektor paling unggul di 
kelompok 4 adalah Pertanian, Kehutanan, dan Perikanan. Selain 
itu, kelompok 4 juga unggul di Pertambangan dan Penggalian. 
Karakteristik kelompok 5 ditampilkan pada Gambar 4. 12. Gambar 
4. 12 menunjukkan bahwa kelompok 5 memiliki potensi di sektor 
Pertanian, Kehutanan, dan Perikanan. Namun, Kabupaten Tuban 
memiliki nilai PDRB yang cukup tinggi di sektor Industri 
Pengolahan dan sektor Kontruksi dibandingkan anggota kelompok 
5 lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa Kabupaten Tuban 
berpotensi untuk berkembang menjadi wilayah industri.  
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Gambar 4. 12 Karakteristik Kelompok 5 

 
Gambar 4. 13 Karakteristik Kelompok 6 
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Gambar 4. 13 menunjukkan bahwa kelompok 6 memiliki 
potensi di sektor Pertanian, Kehutanan, dan Perikan. Namun 
apabila dibandingkan dengan kelompok lain, nilai tersebut 
memang relatif kecil. Sehingga diharapkan Kabupaten/kota yang 
berada di kelompok 6 dapat meningkatkan potensinya di semua 
sektor. Selanjutnya, karakteristik kelompok 6 ditampilkan pada 
Gambar 4. 14. 

 
Gambar 4. 14 Karakteristik Kelompok 7 

 Gambar 4. 14 menunjukkan bahwa kelompok 7 memiliki 
potensi di sektor Perdangangan besar dan eceran. Namun apabila 
dibandingkan dengan kelompok lain, nilai tersebut memang relatif 
kecil. Anggota kelompok 7 juga merupakan kabupaten/kota yang 
memiliki kontribusi terendah terhadap pembentukan PDRB Jawa 
Timur tahun 2014. Sehingga diharapkan kabupaten/kota yang 
berada di kelompok 7 dapat meningkatkan potensinya di semua 
sektor. Selanjutnya, karakteristik kelompok 8 ditampilkan pada 
Gambar 4. 15. 
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Gambar 4. 15 Karakteristik Kelompok 8 
Gambar 4. 15 menunjukkan bahwa kelompok 8 yang 

beranggotakan Kota Surabaya memiliki keunggulan di sektor 
Perdagangan Besar dan Eceran. Sektor tertinggi selanjutnya yaitu 
sektor Industri Pengolahan. Hal ini dikarenakan Kota Surabaya 
merupakan salah satu pintu gerbang perdagangan utama di wilayah 
Indonesia Timur. Selain itu Kota Surabaya juga telah memosisikan 
diri sebagai pusat konsentrasi industri.  Hal ini didukung dengan 
adanya kawasan industri besar seperti PT. Surabaya Industrial 
Estate Rungkut (SIER).  

Berdasarkan uraian mengenai karakteristik masing-masing 
kelompok maka dilakukan pemetaan potensi kabupaten/kota di 
Jawa Timur berdasarkan potensi sektoral terhadap PDRB Jawa 
Timur tahun 2014 seperti yang ditampilkan pada Gambar 4. 16. 
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Gambar 4. 16 Pemetaan Potensi Kabupaten/Kota di Jawa Timur 
Potensi yang dimiliki masing-masing kelompok adalah 

sebagai berikut.  
a. Kelompok 1 beranggotakan 2 kabupaten/kota, meliputi : Kab. 

Sidoarjo dan Kota Kediri. Kelompok 1 memiliki karakteristik 
unggul di sektor Industri Pengolahan. 

b. Kelompok 2 beranggotakan 3 kabupaten/kota, meliputi : Kab. 
Mojokerto, Kab. Malang, dan Kota Malang. Kelompok 2 
memiliki karakteristik unggul di sektor Industri Pengolahan.  

c. Kelompok 3 beranggotakan 2 kabupaten/kota, meliputi : Kab. 
Pasuruan dan Kab. Gresik. Kelompok 3 memiliki potensi di 
sektor Industri Pengolahan. 

d. Kelompok 4 beranggotakan 4 kabupaten/kota, meliputi : Kab. 
Jember, Kab. Banyuwangi, Kab. Bojonegoro, Kab. Sumenep. 
Kelompo 4 memiliki karakteristik unggul di sektor Pertanian, 
Kehutanan, Perikanan serta Penggalian dan Pertambangan.  

e. Kelompok 5 beranggotakan 8 kabupaten/kota meliputi : Kab. 
Kediri, Kab. Blitar, Kab. Sampang, Kab. Lumajang, Kab. 
Lamongan, Kab. Bangkalan, Kab. Probolinggo, Kab. Tuban. 
Kelompok 5 memiliki karakteristik unggul di sektor 
Pertanian, Kehutanan dan Perikanan.  

Keterangan Kelompok 
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f. Kelompok 6 beranggotakan 12 kabupaten/kota meliputi : Kab. 
Pacitan, Kab. Ponorogo, Kab. Tulungagung, Kab. Ngawi, 
Kab. Situbondo, Kab. Jombang, Kab. Madiun, Kab. Nganjuk, 
Kab. Trenggalek, Kab. Bondowoso, Kab. Magetan, Kab. 
Pamekasan. Kelompok 6 memiliki karakteristik unggul di 
sektor Pertanian, Kehutanan dan Perikanan, tetapi nilainya 
relatif kecil. 

g. Kelompok 7 beranggotakan 6 kabupaten/kota, meliputi: Kota 
Blitar, Kota Mojokerto, Kota Batu,  Kota Pasuruan, Kota 
Madiun, Kota Probolinggo. Kelompok 7 memiliki karak-
teristik unggul di sektor Perdagangan besar dan eceran, tetapi 
nilainya relatif kecil. 

h. Kelompok 8 beranggotakan 1 kota, yaitu Kota Surabaya yang 
unggul di sektor Perdagangan Besar dan Eceran. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 

Setelah dilakukan analisis dan pemahasan mengenai 
pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan 
potensi sektoral terhadap PDRB tahun 2014, maka diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut. 
1. Pemaparan gambaran umum potensi yang dimiliki masing-

masing kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan potensi 
sektoral PDRB melalui statistika deskriptif menghasilkan 
bahwa Kota Surabaya memberikan kontribusi terbesar 
terhadap PDRB Jawa Timur tahun 2014. Sedangkan 
kabupaten/kota yang memberikan kontribusi terendah 
terhadap PDRB Jawa Timur tahun 2014 adalah  Kota Blitar, 
Kota Mojokerto, Kota Pasuruan, dan Kota Probolinggo 
dengan. Sektor Industri Pengolahan memberikan kontribusi 
terbesar terhadap pembentukan PDRB Jawa Timur tahun 
2014. Kota Surabaya mendominasi semua sektor pembentuk 
PDRB kecuali sektor Pertanian, Kehutanan Peikanan; 
Pertambangan dan Penggalian; serta Industri Pengolahan. 
Oleh karena Kota Surabaya mendominasi hampir pada semua 
sektor maka Kota Surabaya dikeluarkan dari data dan 
membentuk kelompok sendiri. 

2. Pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan 
potensi sektoral terhadap PDRB Jawa Timur tahun 2014 
menggunakan Fuzzy C-Means Cluster menghasilkan jumlah 
kelompok optimum sebanyak 7 dan 1 kelompok yang 
beranggotakan Kota Surabaya. Anggota masing-masing 
kelompok adalah sebagai berikut. 
a. Kelompok 1 beranggotakan 2 kabupaten/kota, meliputi : 

Kab. Sidoarjo dan Kota Kediri.  
b. Kelompok 2 beranggotakan 3 kabupaten/kota, meliputi : 

Kab. Mojokerto, Kab. Malang, dan Kota Malang.  
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c. Kelompok 3 beranggotakan 2 kabupaten/kota, meliputi : 
Kab. Pasuruan dan Kab. Gresik.  

d. Kelompok 4 beranggotakan 4 kabupaten/kota, meliputi : 
Kab. Jember, Kab. Banyuwangi, Kab. Bojonegoro, Kab. 
Sumenep. 

e. Kelompok 5 beranggotakan 8 kabupaten/kota meliputi : 
Kab. Kediri, Kab. Blitar, Kab. Sampang, Kab. Lumajang, 
Kab. Lamongan, Kab. Bangkalan, Kab. Probolinggo, 
Kab. Tuban. 

f. Kelompok 6 beranggotakan 12 kabupaten/kota meliputi : 
Kab. Pacitan, Kab. Ponorogo, Kab. Tulungagung, Kab. 
Ngawi, Kab. Situbondo, Kab. Jombang, Kab. Madiun, 
Kab. Trenggalek, Kab. Bondowoso, Kab. Nganjuk, Kab. 
Magetan, Kab. Pamekasan. 

g. Kelompok 7 beranggotakan 6 kabupaten/kota, meliputi: 
Kota Blitar, Kota Mojokerto, Kota Batu,  Kota Pasuruan, 
Kota Madiun, Kota Probolinggo.  

h. Kelompok 8 beranggotakan 1 Kabupaten/Kota, meliputi 
Kota Surabaya 

3. Terdapat perbedaan karakteristik pada setiap kelompok yang 
terbentuk, yaitu: 
a. Kelompok 1 dengan karakteristik unggul di sektor 

Industri Pengolahan. 
b. Kelompok 2 dengan karakteristik unggul di sektor 

Industri Pengolahan.  
c. Kelompok 3 dengan karakteristik memiliki potensi di 

sektor Industri Pengolahan. 
d. Kelompok 4 dengan karakteristik unggul di sektor 

Pertanian, Kehutanan dan Perikanan serta Penggalian 
dan Pertambangan.  

e. Kelompok 5 dengan karakteristik unggul di sektor 
Pertanian, Kehutanan dan Perikanan.  

f. Kelompok 6 dengan karakteristik unggul di sektor 
Pertanian, Kehutanan dan Perikanan. Namun nilainya 
relatif kecil. 
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g. Kelompok 7 dengan karakteristik unggul di sektor 
Perdagangan besar dan eceran. Namun nilainya relatif 
kecil. 

h. Kelompok 8 dengan karakteristik unggul di sektor 
Perdagangan Besar dan Eceran. 

5.2 Saran  
Saran yang dapat diberikan yaitu kabupaten / kota yang berada 

di kelompok 6 dan 7 memiliki potensi di semua sektor dengan 
kontribusi yang dihasilkan sangat kecil, sehingga kabupaten / kota 
yang berada di kelompok 6 dan 7 diharapkan dapat meningkatkan 
potensinya di semua sektor.  Sedangkan saran untuk penelitian 
selanjutnya yaitu asumsi Normal Multivariat  pada PCA 
seharusnya terpenuhi, sehingga untuk perbaikan  pelanggaran 
asumsi tersebut perlu diatasi. 
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LAMPIRAN 
Lampiran A 

Data PDRB Kabupaten/Kota di Jawa Timur Tahun 2014  
No Kab./Kota 1x  2x  3x  4x  5x  

1 Kab. Pacitan 3205,9 619,4 703,8 3 9,6 
2 Kab. Ponorogo 4275 319,7 906,9 9,3 12,3 
3 Kab. Trenggalek 3842,6 798,5 1723,7 3,8 6,8 
4 Kab. Tulungagung 5788,1 1036,5 5281,7 8,7 21,6 
5 Kab. Blitar 8647,2 1066,5 3075,9 12,4 7,9 
6 Kab. Kediri 7519,7 473,5 5288,5 15,5 15,2 
7 Kab. Malang 11982,6 1382,5 19775,3 46,1 64,3 
8 Kab. Lumajang 8686,5 869,2 4144,8 8,9 12,5 
9 Kab. Jember 16038,9 2529,8 10218,1 20,4 31,1 

10 Kab. Banyuwangi 19429,1 4276 5859,8 20,7 33,5 
11 Kab. Bondowoso 4408,2 279,7 2724,4 4,8 9,4 
12 Kab. Situbondo 4851,3 259,7 2102,1 7,8 16,9 
13 Kab. Probolinggo 9018,9 535,6 5010,8 163,7 26,2 
14 Kab. Pasuruan 7522,6 570,3 52961,5 995 32,4 
15 Kab. Sidoarjo 3126,2 208,3 61587,4 1649,1 88,5 
16 Kab. Mojokerto 4965,1 548,2 27823,1 27,3 34,9 
17 Kab. Jombang 5912,8 192,1 5261 17,8 25,1 
18 Kab. Nganjuk 5680,9 359,8 2197,6 7,3 19,2 
19 Kab. Madiun 4388,2 134 1223 10,2 19,4 
20 Kab. Magetan 4387,6 206,9 1212,4 6 24,5 
21 Kab. Ngawi 5116,7 163,2 1178,8 10,9 15,3 
22 Kab. Bojonegoro 7630,1 24531,5 2952,8 11,2 17,2 
23 Kab. Tuban 9217,8 4152,6 12490,7 39,7 26,6 
24 Kab. Lamongan 10327,3 329,9 1835,9 13,8 26,5 
25 Kab. Gresik 7254,9 11493,1 45213,7 376,9 56,6 
26 Kab. Bangkalan 4411,7 8793 432,7 5,5 14,2 
27 Kab. Sampang 4663,1 3700,8 469,1 4,3 10,1 
28 Kab. Pamekasan 3989,1 398,1 664,9 5,1 8,9 
29 Kab. Sumenep 9438,5 9917,6 1200,4 6,4 10,5 
30 Kota Kediri 243,3 0 71662,7 7,2 17,4 
31 Kota Blitar 151,1 0,3 406,6 2,5 6,9 
32 Kota Malang 142,9 50,3 12637,7 13 91,2 
33 Kota Probolinggo 503,8 0 1143,5 7,3 17,2 
34 Kota Pasuruan 144,4 1,9 1126,2 3,3 13,9 
35 Kota Mojokerto 30,4 0 493,5 3 5,4 
36 Kota Madiun 92,2 2,3 1490,9 5,6 21,1 
37 Kota Surabaya 671,6 24,3 70661,8 1978,9 572 
38 Kota Batu 1683,4 20 467,4 4,1 18,8 
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Lampiran A Lanjutan 
 
No Kab./Kota 6x  7x  8x  9x  10x  

1 Kab. Pacitan 1587,6 1669,3 217,3 201 563,5 
2 Kab. Ponorogo 1265,7 2131 206,1 375 919,5 
3 Kab. Trenggalek 942,8 1875,2 163,7 216,2 626 
4 Kab. Tulungagung 2476,9 5112 512,8 464 1385,3 
5 Kab. Blitar 2204,9 4037,9 287,7 207,1 1190,8 
6 Kab. Kediri 2659,2 5438,8 497,4 366,5 1366,3 
7 Kab. Malang 8341,1 12203,6 748,9 2041,2 2645,8 
8 Kab. Lumajang 1635,1 2833,7 363,3 244,2 670,1 
9 Kab. Jember 3518,8 5797,8 800,6 1062,2 2992,3 

10 Kab. Banyuwangi 6139,3 7396,7 1564,6 1191,5 2156,6 
11 Kab. Bondowoso 1196 1862,9 86,7 87,5 655 
12 Kab. Situbondo 1031,6 1912,1 311,8 223,8 631,8 
13 Kab. Probolinggo 1667 2714,9 200,9 349,7 598,5 
14 Kab. Pasuruan 12736,5 8963,7 569 3274,5 2525,4 
15 Kab. Sidoarjo 12120,3 20810,7 14650,5 4151,5 4573 
16 Kab. Mojokerto 5368,2 5408,1 646,8 1071,3 2893,4 
17 Kab. Jombang 2507,3 5755,3 293,9 548,7 1624,9 
18 Kab. Nganjuk 1746,9 3146,4 238,5 296,2 745,9 
19 Kab. Madiun 1448,6 1876,4 189,1 267,7 783 
20 Kab. Magetan 994,2 1757 166,3 512,3 792,2 
21 Kab. Ngawi 1030,2 1997 160,1 303,4 822,6 
22 Kab. Bojonegoro 3629,4 4004,5 430,4 395,4 2547,4 
23 Kab. Tuban 6126,9 5490,2 245,3 361,8 1900 
24 Kab. Lamongan 2742,8 4820,6 191,4 336,5 1621,4 
25 Kab. Gresik 7771,7 10617,7 2045,6 1051,8 3221,7 
26 Kab. Bangkalan 2133,5 2451,6 228,7 177,6 740,8 
27 Kab. Sampang 1205,4 2165,1 120,4 50,9 575,6 
28 Kab. Pamekasan 1131,9 2124,5 162,7 66,8 650,6 
29 Kab. Sumenep 1588,9 2516,1 225,1 141,1 1048,3 
30 Kota Kediri 1625,6 8070,4 347,7 1255,4 1707 
31 Kota Blitar 339,6 1008,2 176,3 208,8 471,4 
32 Kota Malang 5848,4 13257,1 1118,7 2271,3 1834,7 
33 Kota Probolinggo 447,3 1774,5 955,9 252 366,1 
34 Kota Pasuruan 331,4 1496,5 304,6 256,5 414,8 
35 Kota Mojokerto 498,3 1305,9 115,5 287,3 541,9 
36 Kota Madiun 612,5 2296,9 280,8 415,4 1264,9 
37 Kota Surabaya 37891,8 99966,8 18927,7 54062,9 20137,8 
38 Kota Batu 1110,3 1887,2 134,1 1151,8 664,5 
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Lampiran A Lanjutan 
 

No Kab./Kota 11x  12x  13x  14x  15x  
1 Kab. Pacitan 202,2 160,2 27,7 446,8 509 
2 Kab. Ponorogo 425,1 322,8 57,3 711,9 1133,3 
3 Kab. Trenggalek 316,6 234,7 30,2 527,9 569,9 
4 Kab. Tulungagung 585,6 498 94,7 858 1093,4 
5 Kab. Blitar 561,3 420,7 80,7 802,1 1007,3 
6 Kab. Kediri 512,4 546,9 82,6 1061,1 1363,5 
7 Kab. Malang 1131,2 865,9 235,5 1282,3 1601,9 
8 Kab. Lumajang 368,1 334,5 69,1 707,2 556 
9 Kab. Jember 1205,9 672,5 165,1 1641,9 2938,7 

10 Kab. Banyuwangi 933,4 721 119,7 1148,1 1648,7 
11 Kab. Bondowoso 370,6 149,2 46,8 433 451,1 
12 Kab. Situbondo 385,2 181,8 53,4 472,2 531,4 
13 Kab. Probolinggo 456,7 509,1 80,4 739,4 632,8 
14 Kab. Pasuruan 787,9 646,9 97,9 1121,9 696,5 
15 Kab. Sidoarjo 1624,1 1163,6 206,3 2587,7 1557,6 
16 Kab. Mojokerto 827,2 812,4 84,3 1297,5 746,5 
17 Kab. Jombang 662,6 500,6 73,8 945,7 1399,1 
18 Kab. Nganjuk 385 272,5 54,9 847,7 675,2 
19 Kab. Madiun 322,1 199,5 41 734,9 516,1 
20 Kab. Magetan 326,7 172,3 41 996,7 524,6 
21 Kab. Ngawi 328,1 182,7 44,9 733,1 758,6 
22 Kab. Bojonegoro 660,3 555,4 66,3 2061,6 531,1 
23 Kab. Tuban 872,8 576,6 85,7 998,9 705,6 
24 Kab. Lamongan 530,7 501,3 67,3 1054,8 664,4 
25 Kab. Gresik 997,5 1037,2 245,4 1095,7 751,3 
26 Kab. Bangkalan 293,4 182,5 40,7 976,5 644,4 
27 Kab. Sampang 173,2 170,8 40,5 629,7 412,2 
28 Kab. Pamekasan 212,4 195,7 40,9 748,8 489 
29 Kab. Sumenep 426,9 216,6 44,4 772,1 576 
30 Kota Kediri 823,3 357,4 166,9 320 674,6 
31 Kota Blitar 466,9 163,6 33,5 303 309,3 
32 Kota Malang 1359,6 633,6 348,6 733,6 3728,5 
33 Kota Probolinggo 477,6 217 47,2 377,1 360,9 
34 Kota Pasuruan 405,5 143,1 31,5 241,9 228 
35 Kota Mojokerto 357,9 128,8 34,4 210,7 202,2 
36 Kota Madiun 942,4 237,3 61,8 306,2 725,3 
37 Kota Surabaya 19275,9 9372,2 8889 5183,6 9260 
38 Kota Batu 407,1 300,6 49,8 261,3 419,8 
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Lampiran A Lanjutan 
 

No Kab./Kota 16x  17x  
1 Kab. Pacitan 95,6 276,8 
2 Kab. Ponorogo 110,1 260,3 
3 Kab. Trenggalek 100,9 331,8 
4 Kab. Tulungagung 269 324,2 
5 Kab. Blitar 184,9 330,5 
6 Kab. Kediri 215,5 488,7 
7 Kab. Malang 374,5 1249,9 
8 Kab. Lumajang 145,6 320,7 
9 Kab. Jember 400,4 566,6 

10 Kab. Banyuwangi 170 564,8 
11 Kab. Bondowoso 90,4 218,4 
12 Kab. Situbondo 112,5 261,6 
13 Kab. Probolinggo 136,1 423,4 
14 Kab. Pasuruan 137,8 965,2 
15 Kab. Sidoarjo 405,5 482,4 
16 Kab. Mojokerto 212,5 474,6 
17 Kab. Jombang 209,1 409,4 
18 Kab. Nganjuk 103,8 482 
19 Kab. Madiun 99,7 278,8 
20 Kab. Magetan 104,8 396,2 
21 Kab. Ngawi 111,3 278,5 
22 Kab. Bojonegoro 192,4 417,5 
23 Kab. Tuban 207,2 503,4 
24 Kab. Lamongan 206 462,8 
25 Kab. Gresik 332,8 249,7 
26 Kab. Bangkalan 60,1 122,3 
27 Kab. Sampang 72,7 127,8 
28 Kab. Pamekasan 77 120,1 
29 Kab. Sumenep 78,2 153 
30 Kota Kediri 140,8 283 
31 Kota Blitar 83,5 221,2 
32 Kota Malang 1135,6 1358 
33 Kota Probolinggo 64,5 248,9 
34 Kota Pasuruan 47,7 161,6 
35 Kota Mojokerto 51,4 166,8 
36 Kota Madiun 114,2 344,4 
37 Kota Surabaya 2814,3 5382,2 
38 Kota Batu 83 1587,1 

 

 

Keterangan : 

1x  =Pertanian, Kehutanan dan 
Perikanan 

2x =Pertambangan dan 
Penggalian 

3x =Industri Pengolahan 

4x =Pengadaan Listrik dan 
Gas 

5x  =Pengadaan Air 

6x =Konstruksi 

7x =Perdagangan Besar dan 
Eceran, Reparasi dan 
Perawatan Mobil dan 
Sepeda Motor 

8x =Transportasi dan 
Pergudangan 

9x  =Penyediaan Akomodasi 
dan Makan Minum 

10x X10=Informasi dan 
Komunikasi 

11x =Jasa Keuangan 

12x =Real Stat 

13x =Jasa Perusahaan 

14x =Administrasi 
Pemerintahan, Pertahanan 
dan Jaminan Sosial Wajib 

15x =Jasa Pendidikan 

16x =Jasa Kesehatan dan 
Kegiatan Sosial 

=Jasa Lainnya 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



67 
 

Lampiran B 

Korelasi Variabel 

  1x  2x   . . . 
15x  16x  17x  

1x  1 0,285 -0,111 . . . -0,018 -0,140 -0,120 

2x  0,285 1 -0,033 . . . -0,098 -0,066 -0,115 

3x  -0,111 -0,033 1 . . . 0,498** 0,537** 0,509** 

4x  -0,134 -0,073 0,765** . . . 0,664** 0,697** 0,692** 

5x  -0,154 -0,072 0,575** . . . 0,936** 0,967** 0,949** 

6x  0,002 0,005 0,717** . . . 0,872** 0,897** 0,898** 

7x  -0,130 -0,061 0,633** . . . 0,930** 0,957** 0,937** 

8x  -0,164 -0,073 0,670** . . . 0,764** 0,788** 0,739** 

9x  -0,176 -0,083 0,547** . . . 0,907** 0,935** 0,942** 

10x  -0,060 0,017 0,647** . . . 0,917** 0,935** 0,919** 

11x  -0,157 -0,066 0,540** . . . 0,920** 0,944** 0,939** 

12x  -0,101 -0,037 0,574** . . . 0,919** 0,943** 0,938** 

13x  -0,176 -0,071 0,507** . . . 0,906** 0,934** 0,933** 

14x  0,126 0,189 0,592** . . . 0,836** 0,833** 0,795** 

15x  -0,018 -0,098 0,498** . . . 1 0,975** 0,910** 

16x  -0,140 -0,066 0,537** . . . 0,975** 1 0,933** 

17x  -0,120 -0,115 0,509** . . . 0,910** 0,933** 1 

 
Keterangan: 
** = korelasi yang signifikan 
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Lampiran C 

Score component 
PCA1 PCA2 PCA3 

147,23450 200,14100 1747,04200 
79,56035 441,75040 2169,11000 

204,15780 185,71840 1973,87300 
1280,38300 229,57410 2724,52800 
293,01150 377,35280 4148,36500 

1108,03000 396,28340 3283,71500 
5026,48100 -103,22000 4208,33800 
352,69270 116,21340 3822,54500 

1241,54500 500,44380 7544,23400 
677,26610 298,38060 9854,56700 
368,40030 124,19540 1905,66900 
237,86630 202,78390 2106,16000 
496,72580 136,34350 3743,03000 

12750,46000 -3403,83000 -1315,08000 
19659,25000 -5053,64000 -4942,58000 

6491,80400 -1591,87000 357,73500 
1315,57300 446,38440 2495,96000 
355,45150 319,51560 2612,99700 
184,28050 241,11400 2087,01900 
150,96900 255,48690 2123,30200 

18,10923 342,16740 2380,90300 
-112,54700 -2024,98000 13887,44000 
2658,71600 -621,34000 5038,16100 
120,78620 531,32570 4804,83600 

10352,84000 -3799,22000 3860,24700 
-199,53300 -509,04700 5804,95100 
-193,84900 -71,42620 3675,16600 

68,48651 208,97950 2082,39800 
-720,74700 -533,53000 8215,42000 

15203,01000 -4686,54000 -7166,03000 
277,90800 184,36330 152,48780 

4465,16400 1274,88700 -1038,92000 
638,33950 99,50282 151,29700 
510,08180 95,49594 19,73357 
372,84850 140,49920 72,24441 
716,91430 345,57840 110,19070 
298,02640 596,80200 615,38220 
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Lampiran D  

Matriks U pada Fungsi Keanggotaan Linear naik 
No MPC 1-MPC 

Jumlah Kelompok 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0,135147158 0,864852842 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
2 0,188531777 0,811468223 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
3 0,15927144 0,84072856 1 1 1 1 1 2 2 2 2 
4 0,326835251 0,673164749 1 1 2 2 2 3 3 3 4 
5 0,379166711 0,620833289 1 2 2 2 3 3 4 4 4 
6 0,376416699 0,623583301 1 2 2 2 3 3 4 4 4 
7 0,76547511 0,23452489 2 3 4 4 5 6 7 7 8 
8 0,331937826 0,668062174 1 1 2 2 2 3 3 3 4 
9 0,779324826 0,220675174 2 3 4 4 5 6 7 8 8 

10 0,917621792 0,082378208 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
11 0,162363078 0,837636922 1 1 1 1 1 2 2 2 2 
12 0,175668448 0,824331552 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
13 0,339519847 0,660480153 1 2 2 2 3 3 3 4 4 
14 0,66694243 0,33305757 2 3 3 4 5 5 6 7 7 
15 0,813076411 0,186923589 2 3 4 5 5 6 7 8 9 
16 0,418482874 0,581517126 1 2 2 3 3 3 4 4 5 
17 0,328934166 0,671065834 1 1 2 2 2 3 3 3 4 
18 0,24205435 0,75794565 1 1 1 2 2 2 2 3 3 
19 0,172587502 0,827412498 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
20 0,174141068 0,825858932 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
21 0,19307828 0,80692172 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
22 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
23 0,581311338 0,418688662 2 2 3 3 4 5 5 6 6 
24 0,436332561 0,563667439 1 2 2 3 3 4 4 4 5 
25 0,880329091 0,119670909 2 3 4 5 6 7 8 8 9 
26 0,404035372 0,595964628 1 2 2 3 3 3 4 4 5 
27 0,252975527 0,747024473 1 1 2 2 2 2 3 3 3 
28 0,158923464 0,841076536 1 1 1 1 1 2 2 2 2 
29 0,571065059 0,428934941 2 2 3 3 4 4 5 6 6 
30 0,2476498 0,7523502 1 1 1 2 2 2 2 3 3 
31 0,002612526 0,997387474 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
32 0,368633556 0,631366444 1 2 2 2 3 3 3 4 4 
33 0,027189059 0,972810941 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
34 0,003557704 0,996442296 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
35 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
36 0,052586404 0,947413596 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
37 0,082819085 0,917180915 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Lampiran D Lanjutan 

Matriks U pada Fungsi Keanggotaan Linear Turun 
No MPC 1-MPC 

Jumlah Kelompok 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0,864852842 0,135147158 2 3 4 5 6 7 7 8 9 
2 0,811468223 0,188531777 2 3 4 5 5 6 7 8 9 
3 0,84072856 0,15927144 2 3 4 5 6 6 7 8 9 
4 0,673164749 0,326835251 2 3 3 4 5 5 6 7 7 
5 0,620833289 0,379166711 2 2 3 4 4 5 5 6 7 
6 0,623583301 0,376416699 2 2 3 4 4 5 5 6 7 
7 0,23452489 0,76547511 1 1 1 2 2 2 2 3 3 
8 0,668062174 0,331937826 2 3 3 4 5 5 6 7 7 
9 0,220675174 0,779324826 1 1 1 2 2 2 2 2 3 

10 0,082378208 0,917621792 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
11 0,837636922 0,162363078 2 3 4 5 6 6 7 8 9 
12 0,824331552 0,175668448 2 3 4 5 5 6 7 8 9 
13 0,660480153 0,339519847 2 2 3 4 4 5 6 6 7 
14 0,33305757 0,66694243 1 1 2 2 2 3 3 3 4 
15 0,186923589 0,813076411 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
16 0,581517126 0,418482874 2 2 3 3 4 5 5 6 6 
17 0,671065834 0,328934166 2 3 3 4 5 5 6 7 7 
18 0,75794565 0,24205435 2 3 4 4 5 6 7 7 8 
19 0,827412498 0,172587502 2 3 4 5 5 6 7 8 9 
20 0,825858932 0,174141068 2 3 4 5 5 6 7 8 9 
21 0,80692172 0,19307828 2 3 4 5 5 6 7 8 9 
22 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
23 0,418688662 0,581311338 1 2 2 3 3 3 4 4 5 
24 0,563667439 0,436332561 2 2 3 3 4 4 5 6 6 
25 0,119670909 0,880329091 1 1 1 1 1 1 1 2 2 
26 0,595964628 0,404035372 2 2 3 3 4 5 5 6 6 
27 0,747024473 0,252975527 2 3 3 4 5 6 6 7 8 
28 0,841076536 0,158923464 2 3 4 5 6 6 7 8 9 
29 0,428934941 0,571065059 1 2 2 3 3 4 4 4 5 
30 0,7523502 0,2476498 2 3 4 4 5 6 7 7 8 
31 0,997387474 0,002612526 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
32 0,631366444 0,368633556 2 2 3 4 4 5 6 6 7 
33 0,972810941 0,027189059 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
34 0,996442296 0,003557704 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
35 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
36 0,947413596 0,052586404 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
37 0,917180915 0,082819085 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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Lampiran D Lanjutan 

Matriks U pada Fungsi Keanggotaan Kurva Segitiga 
No MPC 1-MPC 

Jumlah Kelompok 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0,413502 0,586498 1 2 2 3 3 3 4 4 5 
2 0,57684 0,42316 2 2 3 3 4 5 5 6 6 
3 0,487314 0,512686 1 2 2 3 3 4 4 5 5 
4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 0,077739 0,922261 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
6 0,073654 0,926346 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 0,651608 0,348392 2 2 3 4 4 5 6 6 7 
8 0,00758 0,99242 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
9 0,672183 0,327817 2 3 3 4 5 5 6 7 7 

10 0,877625 0,122375 2 3 4 5 6 7 8 8 9 
11 0,496773 0,503227 1 2 2 3 3 4 4 5 5 
12 0,537483 0,462517 2 2 3 3 4 4 5 5 6 
13 0,018843 0,981157 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
14 0,505236 0,494764 2 2 3 3 4 4 5 5 6 
15 0,722321 0,277679 2 3 3 4 5 6 6 7 8 
16 0,136144 0,863856 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
17 0,003118 0,996882 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
18 0,7406 0,2594 2 3 3 4 5 6 6 7 8 
19 0,528057 0,471943 2 2 3 3 4 4 5 5 6 
20 0,53281 0,46719 2 2 3 3 4 4 5 5 6 
21 0,590751 0,409249 2 2 3 3 4 5 5 6 6 
22 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
23 0,378029 0,621971 1 2 2 2 3 3 4 4 4 
24 0,16266 0,83734 1 1 1 1 1 2 2 2 2 
25 0,822226 0,177774 2 3 4 5 5 6 7 8 9 
26 0,114682 0,885318 1 1 1 1 1 1 1 2 2 
27 0,774015 0,225985 2 3 4 4 5 6 7 7 8 
28 0,486249 0,513751 1 2 2 3 3 4 4 5 5 
29 0,362808 0,637192 1 2 2 2 3 3 3 4 4 
30 0,757721 0,242279 2 3 4 4 5 6 7 7 8 
31 0,007993 0,992007 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
32 0,062092 0,937908 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
33 0,083189 0,916811 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
34 0,010885 0,989115 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
35 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
36 0,160896 0,839104 1 1 1 1 1 2 2 2 2 
37 0,253397 0,746603 1 1 2 2 2 2 3 3 3 
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Lampiran D Lanjutan 

Matriks U pada Fungsi Keanggotaan Kurva trapesium 
No MPC 1-MPC 

Jumlah Kelompok 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0,840377 0,159623 2 3 4 5 6 6 7 8 9 
2 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
3 0,990388 0,009612 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
5 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
6 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
7 0,472545 0,527455 1 2 2 3 3 4 4 5 5 
8 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
9 0,44464 0,55536 1 2 2 3 3 4 4 5 5 

10 0,165984 0,834016 1 1 1 1 1 2 2 2 2 
11 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
12 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
13 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
14 0,67108 0,32892 2 3 3 4 5 5 6 7 7 
15 0,376633 0,623367 1 2 2 2 3 3 4 4 4 
16 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
17 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
18 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
19 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
20 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
21 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
22 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
23 0,843618 0,156382 2 3 4 5 6 6 7 8 9 
24 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
25 0,241126 0,758874 1 1 1 2 2 2 2 3 3 
26 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
27 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
28 0,988224 0,011776 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
29 0,864263 0,135737 2 3 4 5 6 7 7 8 9 
30 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
31 0,016245 0,983755 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
32 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
33 0,169068 0,830932 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
34 0,022123 0,977877 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
35 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
36 0,326995 0,673005 1 1 2 2 2 3 3 3 4 
37 0,514989 0,485011 2 2 3 3 4 4 5 5 6 
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Lampiran E 

Syntax Fuzzy C-Means 

  
 

  

library(fclust) 
data=read.table("E://KULIAH/Semester 8/TUGAS 
AKHIR/Sidang/datatanpasby.txt",header=FALSE) 
u2naik=read.table("E://KULIAH/Semester 8/TUGAS 
AKHIR/Validasi/u_2_linearnaik.txt",header=FALSE) 
u2turun=read.table("E://KULIAH/Semester 8/TUGAS 
AKHIR/Validasi/u_2_linearturun.txt",header=FALSE) 
u2segitiga=read.table("E://KULIAH/Semester 8/TUGAS 
AKHIR/Validasi/u_2_segitiga.txt",header=FALSE) 
u2trapesium=read.table("E://KULIAH/Semester 8/TUGAS 
AKHIR/Validasi/u_2_trapesium.txt",header=FALSE) 
klaster2_naik=FKM(data,k=2,m=2,RS=1,startU=u2naik,conv
=10^-6,maxit=100) 
klaster2_turun=FKM(data,k=2,m=2,RS=1,startU=u2turun,co
nv=10^-6,maxit=100) 
klaster2_segitiga=FKM(data,k=2,m=2,RS=1,startU=u2segitig
a,conv=10^-6,maxit=100) 
klaster2_trapesium=FKM(data,k=2,m=2,RS=1,startU=u2trap
esium,conv=10^-6,maxit=100) 
klaster2_naik 
klaster2_turun 
klaster2_segitiga 
klaster2_trapesium 
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Lampiran F 

Hasil Pengelompokkan  FCM Fungsi Keanggotaan Linear Naik 
No Kabupaten / Kota Jumlah Kelompok 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 Kab. Pacitan 2 2 2 2 1 1 3 2 2 
2 Kab. Ponorogo 2 2 2 2 1 1 3 2 2 
3 Kab. Trenggalek 2 2 2 2 1 1 3 2 2 
4 Kab. Tulungagung 2 2 2 1 1 1 3 1 4 
5 Kab. Blitar 2 2 2 1 4 4 4 4 5 
6 Kab. Kediri 2 2 2 1 4 4 4 1 4 
7 Kab. Malang 2 2 4 1 4 3 1 1 8 
8 Kab. Lumajang 2 2 2 1 4 4 4 4 5 
9 Kab. Jember 2 1 1 3 6 7 5 6 6 

10 Kab. Banyuwangi 2 1 1 3 6 7 5 6 6 
11 Kab. Bondowoso 2 2 2 2 1 1 3 2 2 
12 Kab. Situbondo 2 2 2 2 1 1 3 2 2 
13 Kab. Probolinggo 2 2 2 1 4 4 4 4 5 
14 Kab. Pasuruan 1 3 3 4 3 5 6 7 7 
15 Kab. Sidoarjo 1 3 3 5 5 6 7 8 9 
16 Kab. Mojokerto 2 2 4 4 3 3 1 3 3 
17 Kab. Jombang 2 2 2 2 1 1 3 1 4 
18 Kab. Nganjuk 2 2 2 1 1 1 3 2 2 
19 Kab. Madiun 2 2 2 2 1 1 3 2 2 
20 Kab. Magetan 2 2 2 2 1 1 3 2 2 
21 Kab. Ngawi 2 2 2 2 1 1 3 2 2 
22 Kab. Bojonegoro 2 1 1 3 6 7 8 9 10 
23 Kab. Tuban 2 1 2 1 4 4 4 4 5 
24 Kab. Lamongan 2 2 2 1 4 4 4 4 5 
25 Kab. Gresik 1 3 4 4 3 5 6 7 7 
26 Kab. Bangkalan 2 1 1 1 4 4 4 4 5 
27 Kab. Sampang 2 2 2 1 4 4 4 4 5 
28 Kab. Pamekasan 2 2 2 2 1 1 3 2 2 
29 Kab. Sumenep 2 1 1 3 6 7 5 6 6 
30 Kota Kediri 1 3 3 5 5 6 7 8 9 
31 Kota Blitar 2 2 2 2 2 2 2 5 1 
32 Kota Malang 2 2 4 2 2 2 1 3 3 
33 Kota Probolinggo 2 2 2 2 2 2 2 5 1 
34 Kota Pasuruan 2 2 2 2 2 2 2 5 1 
35 Kota Mojokerto 2 2 2 2 2 2 2 5 1 
36 Kota Madiun 2 2 2 2 2 2 2 5 1 
37 Kota Batu 2 2 2 2 2 2 2 5 1 
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Lampiran F Lanjutan 

Hasil Pengelompokkan FCM Fungsi Keanggotaan Turun 
No Kabupaten / Kota Jumlah Kelompok 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 Kab. Pacitan 1 3 4 5 5 6 3 8 9 
2 Kab. Ponorogo 1 3 4 5 5 6 3 8 9 
3 Kab. Trenggalek 1 3 4 5 5 6 3 8 9 
4 Kab. Tulungagung 1 3 4 4 5 6 3 8 9 
5 Kab. Blitar 1 3 4 4 4 5 4 6 7 
6 Kab. Kediri 1 3 4 4 4 5 4 6 7 
7 Kab. Malang 1 3 2 4 4 2 1 5 3 
8 Kab. Lumajang 1 3 4 4 4 5 4 6 7 
9 Kab. Jember 1 2 3 3 3 4 5 4 6 

10 Kab. Banyuwangi 1 2 3 3 3 4 5 4 6 
11 Kab. Bondowoso 1 3 4 5 5 6 3 8 9 
12 Kab. Situbondo 1 3 4 5 5 6 3 8 9 
13 Kab. Probolinggo 1 3 4 4 4 5 4 6 7 
14 Kab. Pasuruan 2 1 1 2 1 3 6 1 2 
15 Kab. Sidoarjo 2 1 1 1 2 1 7 3 4 
16 Kab. Mojokerto 1 3 2 2 1 2 1 7 8 
17 Kab. Jombang 1 3 4 5 5 6 3 8 9 
18 Kab. Nganjuk 1 3 4 4 5 6 3 8 9 
19 Kab. Madiun 1 3 4 5 5 6 3 8 9 
20 Kab. Magetan 1 3 4 5 5 6 3 8 9 
21 Kab. Ngawi 1 3 4 5 5 6 3 8 9 
22 Kab. Bojonegoro 1 2 3 3 3 4 8 4 5 
23 Kab. Tuban 1 2 4 4 4 5 4 5 3 
24 Kab. Lamongan 1 3 4 4 4 5 4 6 7 
25 Kab. Gresik 2 1 2 2 1 3 6 2 1 
26 Kab. Bangkalan 1 2 3 4 4 5 4 6 7 
27 Kab. Sampang 1 3 4 4 4 5 4 6 7 
28 Kab. Pamekasan 1 3 4 5 5 6 3 8 9 
29 Kab. Sumenep 1 2 3 3 3 4 5 4 6 
30 Kota Kediri 2 1 1 1 2 1 7 3 4 
31 Kota Blitar 1 3 4 5 6 7 2 9 10 
32 Kota Malang 1 3 2 5 6 2 1 7 8 
33 Kota Probolinggo 1 3 4 5 6 7 2 9 10 
34 Kota Pasuruan 1 3 4 5 6 7 2 9 10 
35 Kota Mojokerto 1 3 4 5 6 7 2 9 10 
36 Kota Madiun 1 3 4 5 6 7 2 9 10 
37 Kota Batu 1 3 4 5 6 7 2 9 10 
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Lampiran F Lanjutan 

Hasil Pengelompokkan FCM Fungsi Keanggotaan Segitiga 
No Kabupaten / Kota Jumlah Kelompok 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 Kab. Pacitan 2 2 2 3 3 2 4 3 5 
2 Kab. Ponorogo 2 2 2 3 3 2 4 3 5 
3 Kab. Trenggalek 2 2 2 3 3 2 4 3 5 
4 Kab. Tulungagung 2 2 1 2 3 2 4 3 2 
5 Kab. Blitar 2 2 1 2 1 3 2 4 4 
6 Kab. Kediri 2 2 1 2 1 3 2 4 2 
7 Kab. Malang 2 2 1 2 1 5 1 1 1 
8 Kab. Lumajang 2 2 1 2 1 3 2 4 4 
9 Kab. Jember 2 1 4 5 6 7 3 6 7 

10 Kab. Banyuwangi 2 1 4 5 6 7 3 6 7 
11 Kab. Bondowoso 2 2 2 3 3 2 4 3 5 
12 Kab. Situbondo 2 2 2 3 3 2 4 3 5 
13 Kab. Probolinggo 2 2 1 2 1 3 2 4 4 
14 Kab. Pasuruan 1 3 3 1 4 1 6 8 9 
15 Kab. Sidoarjo 1 3 3 4 5 6 7 7 8 
16 Kab. Mojokerto 2 2 2 1 4 5 1 5 6 
17 Kab. Jombang 2 2 1 3 3 2 4 3 2 
18 Kab. Nganjuk 2 2 1 2 3 2 4 3 5 
19 Kab. Madiun 2 2 2 3 3 2 4 3 5 
20 Kab. Magetan 2 2 2 3 3 2 4 3 5 
21 Kab. Ngawi 2 2 2 3 3 2 4 3 5 
22 Kab. Bojonegoro 2 1 4 5 6 7 8 9 10 
23 Kab. Tuban 2 1 1 2 1 3 2 1 1 
24 Kab. Lamongan 2 2 1 2 1 3 2 4 4 
25 Kab. Gresik 1 3 1 1 4 1 6 8 9 
26 Kab. Bangkalan 2 1 1 2 1 3 2 4 4 
27 Kab. Sampang 2 2 1 2 1 3 2 4 4 
28 Kab. Pamekasan 2 2 2 3 3 2 4 3 5 
29 Kab. Sumenep 2 1 4 5 6 7 3 6 7 
30 Kota Kediri 1 3 3 4 5 6 7 7 8 
31 Kota Blitar 2 2 2 3 2 4 5 2 3 
32 Kota Malang 2 2 2 3 2 4 1 5 6 
33 Kota Probolinggo 2 2 2 3 2 4 5 2 3 
34 Kota Pasuruan 2 2 2 3 2 4 5 2 3 
35 Kota Mojokerto 2 2 2 3 2 4 5 2 3 
36 Kota Madiun 2 2 2 3 2 4 5 2 3 
37 Kota Batu 2 2 2 3 2 4 5 2 3 
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Lampiran F Lanjutan 

Hasil Pengelompokkan FCM Fungsi Keanggotaan Trapesium 
No Kabupaten / Kota Jumlah Kelompok 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 Kab. Pacitan 1 3 4 5 4 6 3 9 10 
2 Kab. Ponorogo 1 3 4 5 4 6 3 9 10 
3 Kab. Trenggalek 1 3 4 5 4 6 3 9 10 
4 Kab. Tulungagung 1 3 4 1 6 6 3 6 10 
5 Kab. Blitar 1 3 4 1 6 6 8 5 2 
6 Kab. Kediri 1 3 4 1 6 6 8 6 2 
7 Kab. Malang 1 3 3 1 1 1 2 6 1 
8 Kab. Lumajang 1 3 4 1 6 6 8 5 2 
9 Kab. Jember 1 2 2 3 2 4 7 2 9 

10 Kab. Banyuwangi 1 2 2 3 2 4 7 2 9 
11 Kab. Bondowoso 1 3 4 5 4 6 3 9 10 
12 Kab. Situbondo 1 3 4 5 4 6 3 9 10 
13 Kab. Probolinggo 1 3 4 1 6 6 8 5 2 
14 Kab. Pasuruan 2 1 1 2 3 3 4 7 4 
15 Kab. Sidoarjo 2 1 1 4 5 5 6 4 7 
16 Kab. Mojokerto 1 3 3 2 1 1 1 1 3 
17 Kab. Jombang 1 3 4 5 4 6 3 6 10 
18 Kab. Nganjuk 1 3 4 1 4 6 3 9 10 
19 Kab. Madiun 1 3 4 5 4 6 3 9 10 
20 Kab. Magetan 1 3 4 5 4 6 3 9 10 
21 Kab. Ngawi 1 3 4 5 4 6 3 9 10 
22 Kab. Bojonegoro 1 2 2 3 2 2 7 8 5 
23 Kab. Tuban 1 2 4 1 6 6 2 6 8 
24 Kab. Lamongan 1 3 4 1 6 6 8 5 2 
25 Kab. Gresik 2 1 3 2 3 3 4 7 4 
26 Kab. Bangkalan 1 2 2 1 6 4 8 5 2 
27 Kab. Sampang 1 3 4 1 6 6 8 5 2 
28 Kab. Pamekasan 1 3 4 5 4 6 3 9 10 
29 Kab. Sumenep 1 2 2 3 2 4 7 2 9 
30 Kota Kediri 2 1 1 4 5 5 6 4 7 
31 Kota Blitar 1 3 4 5 4 7 5 3 6 
32 Kota Malang 1 3 3 5 1 1 1 1 3 
33 Kota Probolinggo 1 3 4 5 4 7 5 3 6 
34 Kota Pasuruan 1 3 4 5 4 7 5 3 6 
35 Kota Mojokerto 1 3 4 5 4 7 5 3 6 
36 Kota Madiun 1 3 4 5 4 7 5 3 6 
37 Kota Batu 1 3 4 5 4 7 5 3 6 
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Lampiran G 

Syntax Pseudo F-statistics dan Icd rate 

 
  
  

%menghitung pseudo f statistics 

p=load('E:\KULIAH\Semester 8\TUGAS 

AKHIR\Klaster_r.txt'); 

n=37; 

x=p(:,1:3); 

for j=1:1 
k=max(p(:,j+3)); 
ssw=0; 
sst=0; 
for i=1:k 
anggota=find([p(1:n,j+3)]==i); 
dataC=x(anggota,:); 
na=size(dataC,1); 
m=mean(x); 
rm=repmat(m,na,1); 
dm=(dataC-rm).^2; 
jum=sum(dm); 
sstotal=sum(jum); 
sst=sst+sstotal; 
rata=mean(dataC); 
kurang=(dataC-repmat(rata,na,1)).^2; 
total=sum(sum(kurang)); 
ssw=ssw+total; 
end 

ssb=(sst-ssw); 

rsq=ssb/sst; 

msb=rsq/(k-1); 

msw=(1-rsq)/(n-k); 

pf(j)=(msb/msw); 

icdrate(j)=(1-rsq); 

end 
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Lampiran H 
One-way MANOVA 

 
Multivariate Testsa 

Effect Value F Hypothesis 
df 

Error 
df Sig. 

Intercept 

Pillai's Trace 0,996 187,454b 17,000 14,00 0,000 
Wilks' 
Lambda 0,004 187,454b 17,000 14,00 0,000 

Hotelling's 
Trace 227,623 187,454b 17,000 14,00 0,000 

Roy's 
Largest Root 227,623 187,454b 17,000 14,00 0,000 

fcm 

Pillai's Trace 4,881 4,876 102,000 114,00 0,000 
Wilks' 
Lambda 0,000 16,727 102,000 86,82 0,000 

Hotelling's 
Trace 500,205 60,482 102,000 74,00 0,000 

Roy's 
Largest Root 389,015 434,782c 17,000 19,00 0,000 
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Lampiran H Lanjutan 

 

 

  

Source 

Dependent 

Variable df 

Mean 

Square F Sig. 

Partial Eta 

Squared 

FCM X1 6 79009635 11,30 0,000 0,693 

X2 6 62859293 4,46 0,002 0,472 

X3 6 190006596 150,8 0,000 0,968 

X4 6 330593 6,35 0,000 0,560 

X5 6 1495 7,66 0,000 0,605 

X6 6 40140908 11,66 0,000 0,700 

X7 6 75313182 13,47 0,000 0,729 

X8 6 16307964 4,64 0,002 0,482 

X9 6 3305054 10,71 0,000 0,682 

X10 6 4045970 11,46 0,000 0,696 

X11 6 444612 8,53 0,000 0,630 

X12 6 272044 8,54 0,000 0,631 

X13 6 20059 9,62 0,000 0,658 

X14 6 745858 5,12 0,001 0,506 

X15 6 1209278 3,34 0,012 0,401 

X16 6 100695 4,58 0,002 0,478 

X17 6 231638 2,59 0,038 0,342 
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Lampiran I  
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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