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Abstract

Humans have more choices to fulfill their economic, social, and cultural needs in their lives. The
development of West Java is not only focused on equity, but also emphasizes the process of development
and change, and emphasizes the acceleration of growth and equitable development of West Java.
Therefore, it is important to consider the use of the Human Development Index (HDI) to classify
regions/cities in West Java. This method uses K-Medoids clustering, which takes objects to represent the
cluster center of each cluster. The advantage of the K-Medoids algorithm is that it is not sensitive to
outliers, so objects that have more value can be stored in the data distribution. The results obtained by
grouping with K-medoids clustering result in cluster 1 of 14 members as districts/cities with low HDI
numbers. Cluster 2 consists of 9 members as districts/cities with a moderate number of HDI. While
cluster 3 has 4 members as districts/cities with high HDI numbers.

Keywords: K-Medoids, HDI, West Java, Cluster, Indicators.

Abstrak

Masyarakat memiliki lebih banyak pilihan dalam memenuhi kebutuhan ekonomi, sosial dan budaya.
Pembangunan Jawa Barat bukan hanya terpusat pada pemerataan, tetapi juga menekankan pada proses
pembangunan dan perubahan, serta menekankan pada percepatan pertumbuhan dan pemerataan
pembangunan Jawa Barat. Oleh karena itu, penting sebagai pertimbangan penggunaan Indeks
Pembangunan Manusia (IPM) untuk mengelompokkan daerah/kota Jawa Barat. Metode Kali ini
menggunakan clustering K-Medoids, yang mengambil objek untuk perwakilan pusat cluster dari setiap
cluster. Kelebihan dari algoritma K-Medoids adalah tidak sensitif kepada pencilan, sehingga objek yang
mempunnyai nilai lebih dapat disimpan dalam distribusi data. Didapatkan pengelompokan dengan K-
medoids clustering diperoleh hasil cluster 1 sebanyak 14 anggota sebagai kabupaten/kota dengan jumlah
IPM yang rendah. Cluster 2 sebanyak 9 anggota sebagai kabupaten/kota dengan jumlah IPM yang
sedang. Sedangkan cluster 3 sebanyak 4 anggota sebagai kabupaten/kota dengan jumlah IPM yang tinggi.

Kata Kunci: K-Medoid, IPM, Jawa Barat, Cluster, Indikator.
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PENDAHULUAN

Program Pembangunan PBB menunjukkan bahwa pembangunan manusia adalah proses
peningkatan pilihan manusia (UNDP, 2001). Manusia memiliki lebih banyak kesempatan untuk
memenuhi kebutuhannya. Sesuai dengan Provinsi Jawa Barat (Sutjipto, 2006), visinya adalah
melakukan akselerasi pembangunan dalam rangka peningkatan kesejahterahan penduduk. Pendekatan
pembangunan wilayah Jawa Barat tidak hanya fokus pada aspek pertumbuhan, namun ditambah
menekankan proses pembangunan yang menghambat percepatan pertumbuhan dan pemerataan
pembangunan Jawa Barat.

Provinsi Jawa Barat terus berkembang antara tahun 2010 hingga 2020. Indeks Pembangunan
Manusia (IPM) Jawa Barat pada tahun 2010 yaitu 66.15 dan meningkat menjadi 72.09 pada 2020.
Selama periode tersebut, Indeks Pembangunan Manusia Provinsi Jawa Barat rata-rata meningkat
0.86% per tahun. Laju pertumbuhan paling lambat terjadi pada tahun 2020. IPM Provinsi Jawa Barat
hanya meningkat sebesar 0.08% dibandingkan dengan tahun 2019, namun lebih cepat dari laju
pertumbuhan IPM nasional pada tahun 2020. Pada tahun 2020, IPM Indonesia akan mencapai 71.94,
meningkat 0.03% dibandingkan tahun sebelumnya (BPS, 2021).

Banyak kajian tentang IPM, antara lain (Widodo, Mashita & Prasetyowati, 2020) yang berhasil
membandingkan metode Average Linkage, Complete Linkage, dan Ward’s yang digunakan
mengelompokkan daerah/kota Jawa Tengah terpacu pada indikator IPM. Berdasarkan ketiga metode
hirarki clustering yang digunakan, metode pengelompokan yang paling baik adalah metode average
linkage. Berdasarkan metode average linkage, anggota kelompok ditentukan sebagai berikut:
kelompok 1 memiliki 20 anggota, kelompok 2 memiliki anggota, dan kelompok 3 memiliki 3 anggota.

Penelitian berikutnya yaitu (Dewi & Sutrisna, 2014) yang meneliti tentang pengaruh komponen
indeks pembangunan manusia terhadap pertumbuhan ekonomi Provinsi Bali. Indeks kesehatan,
pendidikan, dan daya beli berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi Bali. Dinyatakan
bahwa semakin baik kualitas sumber daya manusia terkait dengan indeks pembangunan manusia,
maka semakin dapat dicapai dan mendorong pertumbuhan ekonomi sebagai modal pembangunan
ekonomi. Dalam beberapa kasus, indeks kesehatan tidak berpengaruh pada dampak komponen indeks
pembangunan manusia terhadap pertumbuhan ekonomi Bali. Indeks pendidikan dan indeks daya beli
memiliki dampak positif yang signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi Bali. Sementara itu masih
sedikit yang membahas tentang IPM di Jawa Barat. Dengan demikian peneliti tertarik melakukan
penelitian menggunakan clustering K-Medoid. Metode ini dapat digunakan untuk mengatasi
kelemahan dari algoritma K-Means yang sangat sensitif terhadap outlier dikarenakan objek ini
memiliki jarak yang jauh dari sebagian besar data lainnya, dengan demikian jika dimasukkan ke dalam
suatu cluster data semacam ini dapat mendistorsi nilai rata-rata cluster tersebut (Wira, Budianto, &
Wiguna, 2019).

. Keuntungan lain dari metode ini adalah hasil dari proses pengelompokan tidak selalu cocok
dengan kumpulan data (Riyanto, 2019). Oleh karena itu, tujuan penelitian ini diantaranya:

1) Mengetahui gambaran umum indikator IPM berdasarkan kabupaten/kota di Provinsi Jawa

Barat

2) Mengetahui hasil pengelompokan kabupaten/kota di Provinsi Jawa Barat berdasarkan indikator
IPM

3) Mengetahui karakteristik dari setiap kabupaten/kota di Provinsi Jawa Barat berdasarkan
indikator IPM.

METODOLOGI
Bahan dan Data

Pada penelitian kali ini menggunakan data sekunder yang bersumber dari Badan Pusat Statistik,
dengan variabel yang digunakan diantaranya: Indikator Angka Harapan Hidup (AHH), Indikator Rata-
rata Lama Sekolah (RRLS), Indikator Harapan Lama Sekolah (HLS), dan Indikator Pengeluaran Per
Kapita Disesuaikan (PP). Seluruh indikator yang digunakan merupakan variabel independen pada
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tahun 2020. Unsur tersebut tidak berdiri sendiri, melainkan saling memengaruhi satu dengan yang
lainnya (Dinas Perhubungan, 2013).

Metode Penelitian

Analisis kelompok adalah pengaplikasian suatu teknik untuk mengklasifikasikan objek ke sebuah
kelompok-kelompok yang relatif sama atau homogen, yang dikenal dengan klasterisasi. Kasus atau
objek pada masing-masing cluster mirip (sama) antara satu dengan yang lain serta tidak memiliki
kemiripan (berbeda) dengan objek pada cluster lain. Analisis kelompok yang digunakan penelitian ini
ialah cluster non hirarki metode K-Medoid dengan menggunakan jarak Euclidean (Supranto, 2004).
Jarak Euclid dapat digunakan ketika setiap variabel yang digunakan saling ortogonal atau tidak
berkorelasi, dan memiliki satuan serta skala pengukuran sama (Asroni & Adrian, 2015). Jarak euclid
objek x' = [x;,x,, ..., x,] dan y’ = [y;, ¥, ..., ¥, | berdimensi p, ditulskan pada persamaan (1) di bawah
ini.

d(x,y) = \/(x1 )P+ —y)*+ o+ (xp - J’p)z
@

Algoritma K-Medoids disebut partisi di sekitar medoid. Pada metode partisi, data yang terdiri dari
n objek dibagi menjadi k kelompok dengan jumlah k < n. Pembentukan kelompok untuk
mengoptimalkan Kkriteria isolasi objektif sesuai dengan kedekatan jarak setiap objek. Medoid
merupakan objek yang dianggap mewakili grup dan pusat grup. Algoritma k-medoids menggunakan
objek dalam kumpulan objek yang mewakili grup. Kelompok ini dibentuk dengan menghitung jarak
antara titik pusat dan objek non titik pusat. Analisis ini menggunakan nilai absolute error (E) untuk
meminimalkan ketidaksetaraan untuk setiap objek dalam cluster (Han & Kamber, 2006).

k Tc
E=" ) |Pc =0 @
c—-1i=1
Keterangan:
n. = Jumlah obyek dalam cluster ke-c
P,, = Obyek non-mdoids i dalam cluster ke-c

0 Nilai medoids di cluster ke-c

c

Pada metode k-medoid ini, medoid awal adalah k objek yang dipilih secara acak, kemudian objek
non-medoid yang mirip dengan medoid tersebut dikelompokkan sehingga menjadi satu. Apabila
harapannya untuk mendapatkan kualitas cluster yang baik, maka proses substitusi objek medoid
dengan non-medoid dilakukan melalui proses iteratif. Kualitas ini dapat dihitung dengan menggunakan
nilai absolute error (E) baik sebelum maupun sesudah proses penggantian sampai O, tidak berubah.
Adapun langkah-langkah yang peneliti lakukan dalam menyelesaikan studi kasus ini.
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Input Data

Analisis Deskriptif
Uji Qutlier

Apakah Terdapat
Multikolinieritas?

No

Standarisasi Data
Menentukan Jumlah Cluster

Analisis Cluster K-Medoid

GAMBAR 1. Diagram Alir Penelitian

Input variabel yang akan dianalisis, diantaranya: AHH, RRLS, HLS, dan PP.

Melakukan analisis deskriptif untuk mengetahui suatu gambaran umum setiap variabel.
Melakukan pengujian apakah terdapat outlier pada data yang akan dianalisis.

Melakukan uji non multikolinieritas yang merupakan asumsi untuk penelitian ini dapat
dilanjutkan dengan menggunakan analisis cluster.

Melakukan standarisasi data dikarenakan terdapat perbedaan variansi yang cukup jauh.
Menentukan jumlah cluster menggunakan metode silhouette.

Melakukan clustering dengan menggunakan metode K-Medoid.

Profilisasi dengan pemetaan dari hasil cluster Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Barat
berdasarkan indikator IPM tahun 2020.

rpOODNDE

N O

HASIL DAN PEMBAHASAN
Statistika Deskriptif

Statistika deskriptif dapat diaplikasikan untuk memberikan suatu gambaran umum terhadap data
dengan variabel yang digunakan yaitu data IPM Provinsi Jawa Barat yang terdiri dari variabel AHH,
RRLS, HLS, dan PP dengan melihat dari nilai mean atau rata-rata, nilai minimum, serta nilai
maksimum. Berikut analisis deskriptif yang diperoleh, dapat dilihat pada TABEL 1.

TABEL 1. Statistika Deskriptif

Hasil Variabel
AHH RRLS HLS PP
Min. 69.47 6.300 11.70 7851
Mean 72.24 8.541 12.79 10717
Max. 75.01 11.280 14.20 16887

Berdasarkan TABEL 1 diketahui hasil analisis deskriptif dari variabel AHH memiliki nilai
minimum dan maksimum sebesar 69.47 tahun dan 75.01 tahun, serta nilai rata-rata sebesar 72.24
tahun. Variabel kedua yakni RRLS memiliki nilai minimum dan maksimum sebesar 6.300 tahun dan
11.280 tahun serta nilai rata-rata sebesar 8.541 tahun. Variabel ketiga yaitu variabel HLS memiliki
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nilai minimum dan maksimum sebesar 11.70 tahun dan 14.20 tahun, serta nilai rata-rata 12.79 tahun.
Variabel keempat yaitu variabel PP memiliki nilai minimum dan maksimum sebesar 7852 ribu dan
16887 ribu, serta nilai rata-rata sebesar 10717 ribu.

Uji Data Outlier

Data outlier merupakan data yang sering disebut sebagai data pencilan. Berikut tampilan output
yang dihasilkan.

Chi-Square Q-Q Plot
5 Ciami
. Outliers (n=3)
o
= - . Non-outl =24
" on-outliers (n=24) Kota Bandung
g v Kota [Bekasi
S .
= .
B 5
s
»
5= 4
o/ :
J
$ 3
o T ! I l
0 5 10 15 2

Robust Squared Mahalanobis Distance

GAMBAR 2. Deteksi Outlier Pada Data

Berdasarkan GAMBAR 2 didapatkan hasil bahwa data IPM Provinsi Jawa Barat tahun 2020 dari
27 kab/kota terdapat sebanyak 3 wilayah yang outlier, dan data non outlier sebanyak 24 kab/kota.
Oleh karena itu, untuk data dengan outlier disarankan menggunakan analisis cluster non hirarki yaitu
k-medoids clustering. Selanjutnya dilakukan standarisasi data seperti berikut:

> jabar
UHH RRLS HLS PP
[1, .76273849 -0.16782702 -0.3988123 -0.17787439
[2, —0 90510932 -1.02529397 -0.7204352 -0.84192779
[3,] -1.50306677 -0.94860993 -1.0291931 -1.21662459
[4, 0.91723720 0.29227720 -0.1286491 -0.22943409
[5,] -0.59189351 -0.71158654 -1.1321124 -1.26285053
[6,] -1.97289048 -0.83009824 -0.3344878 -1.27351806
[7,] -0.29291478 -0.58610358 1.6338440 -0.63524450
[8, 0.95994845 -0.67673016 -0.7333001 -0.55923839
[9,] -0.17901813 -1.12986311 -0.6947053 -0.16676238
[10 -1.40340719 -0.88586845 -0.7333001 -0.53168062
[11 0.13419768 -0.02143022 0.2315684 -0.22232241
[12 -0.43528560 -1.56208222 -0.6947053 -0.38144631
[13, 0.07724935 -1.00438014 -1.4022756 0.03236474
[15 -0.06512147 -0.53730464 -0.9005440 0.26571684
[16 1.02401532 0.40381762 0.3859474 0.23282531

07013081 -0.24451105 -1.1835721 -1.00549650
59901205 -0.55821847 -0.9262738 -0.72591846

97418553 1.24734202 .7976246

1-

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

[14,] -0.89087223 -0.31422381 -0.8748141 0.39861642

]

]

]

]

1 .37639241
]
]
]
]
]
]
]
]

0.

-0.

0. 0 0
[20, 0.12707914 0.73146759 0.8748141 0.12526110
[21, 1.45112778 1.54013561 1.8139528 2.74236046
[22, 0.01318248 0.95454842 0.4245421 0.48128973
[23, 1.97078128 1.82595793 1.5566545 2.24854297
[24, 1.56502444 1.90961324 1.4537352 2.02852528
[25, 1.27316426 1.68653241 1.2993563 0.58129778
[26 -0.06512147 0.55021441 0.8490843 -0.20187632

-0. o] o]

[27, 89087223 .06222509 .5660562 -0.08097771

GAMBAR 3. Data Terstandarisasi
Berdasarkan GAMBAR 3 menunjukan hasil data yang sudah distandarisasi. Pada analisis cluster
data harus distandarisasi dengan tujuan untuk membuat variabel yang dapat dibandingkan.

Standarisasi terdiri dari mengubah variabel sehingga data memiliki rata-rata bernilai O serta standar
deviasi bernilai 1.
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Uji Multikolinieritas

Pengecekan multikolinearitas merupakan asumsi dalam analisis cluster non-hirarki yaitu
diharapkan no multikolinearitas atau sebaiknya tidak ada korelasi antar variabel. Pada pengecekan no
multikolinearitas ini menggunakan nilai VIF atau nilai dari matriks korelasi dari semua variabel.
Berikut merupakan hasil pengujian multikolinieritas.

TABEL 2. Hasil VIF Antar Variabel

Variabel VIF
AHH 2.719823
RRLS 4.917646

HLS 3.029870
PP 3.126826

Pada TABEL 2 terlihat bahwa nilai VIF yang diberikan antar variabel-variabel IPM yang meliputi
hasil AHH, RRLS, HLS, dan PP dengan nilai VIF nya kurang dari 10 (VIF < 10). Sedangkan ketika
nilai VIF menghasilkan angka yang melebihi 10 maka dapat menunjukan bahwa data memiliki
multikolinearitas (Eko Supriyadi, Scolastika Mariani, 2017). Dilakukan uji hipotesis berikut:

Ho: No multikolinearitas
H1: Multikolinearitas

Pada tingkat signifikansi sebesar o = 5% digunakan Statistik uji berupa nilai VIF. Diperoleh bahwa
nilai VIF antar semua variabel kurang dari 10 (VIF < 10). Daerah kritis merupakan daerah penolakan,
dimana Ho ditolak jika VIF >10. Karena semua nilai VIF <10, maka keputusan yang diperoleh adalah
gagal tolak Ho. Sehingga diperoleh sebuah kesimpulan yaitu pada tingkat kepercayaan 95%, diperoleh
bahwa data IPM di Provinsi Jawa Barat pada tahun 2020 tidak terdapat korelasi antar semua
variabelnya.

Analisis Clustering K-Medoids
Berikut output hasil metode silhouette dengan menentukan nilai k optimal.

Optimal number of clusters

04

o o
N w

Average silhouette width

o

00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of clusters k

GAMBAR 4. Menentukan Cluster Optimal

Berdasarkan GAMBAR 4 diperoleh hasil pendekatan metode silhouette, dapat dilihat rekomendasi
k optimal ketika k = 3, ditandai dengan tampilan garis vertikal putus-putus yang berada di sumbu x
pada angka 3. Setelah jumlah k ditetapkan, langkah selanjutnya yaitu melakukan proses cluster.
Clusterisasi yang dilakukan bertujuan untuk mengelompokkan kabupaten/kota dengan
mengelompokkan menjadi 3 kelompok (Tinggi, Sedang, dan Rendah). Berikut hasil cluster IPM
Provinsi Jawa Barat.
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GAMBAR 5. Plot Hasil Cluster

Pada GAMBAR 5 diperoleh plot hasil cluster dengan 3 warna yang berbeda. Warna tersebut

menunjukkan hasil cluster dari setiap kab/kota. Adapun cluster 1 ditandai dengan warna merah,
cluster 2 warna hijau, dan cluster 3 warna biru. Untuk mempermudah dalam membacanya, berikut

pemaparan tabel pengelompokan di wilayah Jawa Barat.

TABEL 3. Hasil Cluster
Jumlah Anggota

Kelompok Kabupaten/Kota
1 Subang, Bogor, Kuningan, Cirebon, Bandung Barat, 14
Cianjur, Garut, Karawang, Tasikmalaya, Majalengka,
Indramayu, Sukabumi, Pangandaran, Purwakarta
2 Kota Sukabumi, Bandung, Ciamis, Sumedang, Bekasi, 9
Kota Bogor, Kota Tasikmalaya, Kota Banjar, Kota

Cirebon
Kota Bandung, Kota Cimahi, Kota Bekasi, Kota

Depok

Pada TABEL 3 merupakan hasil pengelompokan IPM Provinsi Jawa Barat menjadi 3 kelompok
yang memiliki jumlah anggota berbeda-beda pada setiap cluster. Kelompok 1 memiliki anggota
sebanyak 14 kabupaten, kelompok 2 memiliki anggota sebanyak yaitu 9 kabupaten/kota. dan

kelompok 3 memiliki anggota sebanyak 4 kota.
Profilisasi

Setelah mengetahui jumlah dan anggota cluster, selanjutnya melakukan profilisasi untuk
mengetahui karakteristik atau ciri khas dari setiap kelompok. Dalam melakukan profilisasi ini

digunakan hasil rata-rata variabel pada setiap cluster.

1
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Indikator IPM Jawa Barat
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GAMBAR 6. Bar Chart Indikator IPM Jawa Barat

Berdasarkan GAMBAR 6, keterangan angka di samping Kiri menunjukan besaran indikator dengan
satuan tahun untuk AHH, RRLS, dan HLS. Sedangkan keterangan angka di samping kanan
menunjukan besaran indikator dengan satuan ribu rupiah untuk PP. Keterangan tersebut dapat
diinterpretasikan dengan hasil sebagai berikut:
a. Cluster 1 dengan grafik warna biru merupakan kelompok kabupaten dengan AHH, RRLS,
HLS, dan PP yang rendah.

b. Cluster 2 dengan grafik warna oren merupakan kelompok kabupaten/kota dengan AHH,
RRLS, HLS, dan PP yang sedang.

c. Cluster 3 dengan grafik warna abu-abu merupakan kelompok kota dengan AHH, RRLS, HLS,
dan PP yang tinggi.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa hasil analisis deskriptif yaitu pada indikator IPM berdasarkan
kabupaten atau kota di Provinsi Jawa Barat memiliki nilai tertinggi pada indikator AHH sebesar 75.01,
RRLS sebesar 11.280, HLS sebesar 14.20, dan PP sebesar 16887. Sedangkan terendah pada indikator
AHH sebesar 69.47, RRLS 6.300, HLS 11.70, dan PP 7852. Pengelompokan dengan menggunakan
metode K-medoids clustering diperoleh hasil cluster 1 sebanyak 14 anggota sebagai kabupaten/kota
dengan jumlah IPM yang rendah. Cluster 2 sebanyak 9 anggota sebagai kabupaten/kota dengan jumlah
IPM yang sedang. Sedangkan cluster 3 sebanyak 4 anggota sebagai kabupaten/kota dengan jumlah
IPM yang tinggi.
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