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Abstrak. Pembangunan Ekonomi Regional merupakan pembangunan dimana pemerintah
daerah dan warga negara bekerja sama untuk mengelola sumber daya yang ada. Pembangunan
ekonomi pada Provinsi Jawa Timur mengalami ketimpangan yang terus berlanjut dikarenakan
kesenjangan yang lebar antara kabupaten dan kota tertinggi dan terendah dalam hal PDRB per
kapita. Berdasarkan fakta-fakta ini, pertumbuhan ekonomi di Provinsi Jawa Timur harus
didistribusikan secara merata. Tujuan dari penelitian ini adalah menggunakan pendekatan
Ensemble clustering untuk mengkategorikan dan mengidentifikasi fitur kabupaten dan kota
Provinsi Jawa Timur menurut indikator pembangunan ekonomi. Penelitian ini memanfaatkan
data sekunder yang dikumpulkan oleh Badan Pusat Statistik. Ada total tiga belas variabel yang
terdiri dari sembilan numerik dan tiga kategori. Dimana pendekatan K-Means digunakan untuk
data numerik dan metode K-modes untuk data kategorikal. Analisis yang dilakukan oleh
pendekatan Ensemble clustering memanfaatkan hasil dari kedua metode tersebut. Penelitian ini
menggunakan penggunaan Davies Bouldin Index (DBI) dan Pseudo F-Statistics untuk tujuan
validasi. Hasil penelitian pengelompokan menggunakan metode Ensemble clustering
didapatkan sebanyak 3 cluster dimana dilakukan pemeringkatan berdasarkan tingkatan.
Dimana tingkat 3 memiliki 12 objek dengan tingkat pembangunan ekonomi tergolong rendah
atau tingkat 3, dikarenakan memiliki nilai PDRB terendah dan angka kemiskinan yang tinggi.
Sedangkan pada tingkat 1 terdapat 14 objek yang tergolong kedalam tingkat pembangunan
ekonomi maju dimana pada cluster ini memiliki nilai PDRB tertinggi dan angka kemiskinan
terendah. Selanjutnya tingkat yang terakhir yaitu tingkat 2 yang memiliki 12 objek dimana
tingkat pembangunan ekonomi pada cluster ini tergolong menengah.

Kata kunci: Pembangunan Ekonomi, Ensemble Clustering, Davies Bouldin Index, Pseudo
F-Statistics.

PENDAHULUAN

Pembangunan ekonomi bertujuan mengalihkan kegiatan ekonomi dari sektor primer ke
sektor industri dan jasa, meningkatkan kesempatan kerja, memperkuat hubungan ekonomi
regional, dan secara umum meningkatkan taraf hidup masyarakat (Setiarso, 2014). Pada saat
yang sama, pembangunan ekonomi regional memerlukan pengelolaan sumber daya secara
kooperatif dan pembentukan kemitraan antara sektor swasta dengan masyarakat dan pemerintah
daerah untuk mendorong pertumbuhan ekonomi regional dan lapangan kerja.

Copyright © 2024, Jurnal Statistika da


mailto:syifanafiah.2019@student.uny.ac.id

Jurnal Statistika dan Sains Data, 2(1), 2024 - 2
Syifa Nafi’ah Priansyah, Dhoriva Urwatul Wutsqa

Ketika merencanakan pertumbuhan suatu wilayah penting untuk mempertimbangkan
batasan wilayah dan potensi wilayah tersebut. Arsyad (2010) menyatakan bahwa ada tiga hal
yang dapat dilihat sebagai tanda bahwa pertumbuhan ekonomi telah berhasil. Kesejahteraan
ekonomi dan pendapatan per kapita merupakan metrik moneter. Ketiga, ada indikator campuran
yang menggabungkan indikator dasar Susenas dan Indeks Pembangunan Manusia (IPM).
Indikator keempat dan terakhir adalah indikator nonmoneter yang terdiri dari indikator sosial
dan indeks kualitas hidup. Tujuan pembangunan ekonomi ini adalah untuk meningkatkan PDB
suatu wilayah atau negara melampaui apa yang diharapkan dari pertumbuhan penduduk saja.
Berdasarkan penelitian terdahulu, tingkat ketimpangan di Provinsi Jawa Timur masih cukup
tinggi karena masih tingginya kesenjangan antara kabupaten/kota dengan PDRB per kapita
tertinggi dan terendah (Huda & Santoso, 2014). Diperlukan kebijakan untuk mengatasi masalah
ketimpangan dan ketimpangan di Jawa Timur karena masih terdapat banyak sekali perbedaan
antar kabupaten/kota. Para pengambil kebijakan di Provinsi Jawa Timur menginginkan adanya
peta regional kabupaten/kota di provinsi tersebut berdasarkan indikator pembangunan ekonomi;
analisis klaster menawarkan salah satu solusi untuk tantangan ini.

Dalam hal analisis data numerik, metodologi klaster K-Means merupakan salah satu
teknik non-hierarkis yang paling populer dan banyak digunakan. Dengan menggunakan klaster
K-Means, kumpulan data dipartisi menjadi K kelompok yang berbeda dan tidak tumpang tindih.
Menentukan jumlah total klaster, atau K, merupakan langkah awal dalam melakukan analisis
K-Means (Muhima et al., 2021). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengklasifikasi kabupaten
dan kota di Jawa Timur menurut metrik pembangunan ekonomi tahun 2019.

Variabel yang digunakan adalah nilai indikator pertumbuhan ekonomi di kabupaten dan
kota di Provinsi Jawa Timur. Tujuan utama penelitian ini adalah mengoptimalkan indikator
pembangunan ekonomi di Jawa Timur dalam upaya memperbaiki pertumbuhan ekonomi yang
belum merata di wilayah tersebut. Para peneliti di Provinsi Jawa Timur berharap bahwa temuan
penelitian mereka dapat memberikan kredibilitas pada strategi pemerintah untuk
menyeimbangkan pertumbuhan ekonomi di seluruh kabupaten dan kota di provinsi tersebut.

METODE

Buku berjudul "Provinsi Jawa Timur Dalam Angka Tahun 2022" dan data sekunder
yang dikumpulkan dari Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Timur (https://jatim.bps.go.id/)
menjadi sumber informasi utama yang digunakan dalam penelitian ini. Data Survei Sosial
Ekonomi Nasional (SUSENAS) 2019 yang digunakan di sini mencakup semua kabupaten dan
kota di Jawa Timur dan memuat berbagai metrik pembangunan ekonomi. Format data yang
digunakan adalah numerik dan kategoris. Informasi tentang kabupaten dan kota di Provinsi
Jawa Timur yang akan berdampak pada pertumbuhan ekonomi daerah pada tahun 2019
merupakan bagian dari data yang dievaluasi dalam penelitian ini (Arsyad, 2010). Tabel 1
menunjukkan dua belas variabel yang membentuk indikator, yang meliputi sembilan variabel
numerik dan tiga kategori kategoris. Indikator-indikator ini meliputi indikator moneter, non-
moneter, dan campuran, yang semuanya telah dibahas pada bab sebelumnya.

Tabel 1. Variabel Penelitian

Variabel Numerik

Variabel Deskripsi
X, Produk Domestik Regional Bruto Atas Dasar Harga Berlaku
X, Indeks Pembangunan Manusia
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X; Angka Partisipasi Sekolah berusia 7-12 tahun
X, Angka Partisipasi Sekolah berusia 13-15 tahun
Xs Angka Partisipasi Sekolah berusia 16-18 tahun
X Tingkat Pengangguran Terbuka
X5 Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja
Xg Persentase Kemiskinan
Variabel Kategori
Variabel Keterangan Kategori
Xo Tingkat Kriminalitas 0 : Rendah
1: Sedang
2 : Tinggi
X1 Sumber Air Minum Utama 0 : Air Hujan
1 : Danau/ Sungai/ Kolam
2 : Mata Air
3 : Sumur

4 : Leding/Pipa
5 : Air Kemasan

X11 Sumber Penerangan Listrik 0 : Bukan Listrik
Utama 1: Listrik Non-PLN
2 : Listrik PLN

Pada penelitian ini menggunakan analisis cluster dengan algoritma clustering ensemble,
dimana analisis cluster untuk variabel kategorik menggunakan metode K-Means, sedangkan
variabel kategorik menggunakan K-modes. Peneliti menggunakan RStudio untuk pemrograman
dan Microsoft Excel 2019 untuk pengolahan data. Variabel penelitian dianalisis secara
deskriptif terkait dengan deskripsi data. Selain itu, teknik clustering ensemble digunakan untuk
analisis data, dengan metode K-Means diterapkan pada variabel numerik dan metode K-modes
digunakan untuk variabel kategori. Selain itu, setiap teknik menjalani validasi klaster
menggunakan Pseudo F-Statistics dan Davies Bouldin Index (DBI) untuk memastikan ukuran
klaster yang optimal. Untuk informasi lebih lanjut, berikut adalah langkah-langkah yang terlibat
dalam analisis data saat menggunakan metode clustering ensemble:

1. Data berdasarkan indikator pertumbuhan ekonomi harus dijelaskan menggunakan
statistik deskriptif yang diterapkan pada kategori data numerik dan kategori.

2. Pisahkan data numerik dan kategori.

3. Untuk data numerik dilakukan standarisasi data terlebih dahulu sebelum dilakukan
analisis clustering. Standarisasi data yang diperlukan dalam penelitian ini menggunakan

Z score.
X.. — X

Xi; = % (1)
keterangan :
S; . standar deviasi variabel ke-j
n : banyaknya objek penelitian
Xij : objek pada pengamatan ke-i pada variabel ke-j
X;  rata-rata variabel ke-j

4. Melakukan analisis pengelompokan data numerik menggunakan metode K-Means.
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a) Inisialisasi K (jumlah cluster) dan centroid awal (K data yang digunakan sebagai
centroid awal).

b) Mengalokasikan setiap data ke centroid yang terdekat menggunakan salah satu
metode pengukuran jarak salah satunya jarak Euclidean.

c) Perhitungkan kembali centroid berdasarkan data yang termasuk kedalam cluster-
nya masing-masing.

d) Lakukan kembali langkah (2) dan (3) sampai mencapai keadaan konvergen, di mana
tidak ada perpindahan data ke cluster lain.

Dalam menentukan centroid untuk memperoleh titik centroid (C), diperoleh

dengan cara mengambil nilai rata-rata semua atribut yang dimiliki oleh setiap data
dalam setiap kelompok yang didefinisikan sebagai berikut:

1 nk
Crj = @Z Xij 2)
i=1
keterangan :
Dalam menghitung jarak Euclidean antara objek i dan pusat cluster ke-k
Cxj i centroid/rata-rata cluster ke-k untuk variabel ke-j

nk : banyaknya pengamatan/atribut pada cluster ke-k

i : indeks objek

k . indeks cluster

j : indeks dari variabel

x;; ©  objek pada pengamatan ke-i untuk variabel ke-j

digunakan persamaan berikut ini:

p
dih) = | Gy = y)? 3)
j=1
keterangan :
d(i,k) :  jarak Euclidean cluster ke-k objek ke-i
k : indeks cluster
j : Indeks dari variabel
Xij : objek pada pengamatan ke-i untuk variabel ke-j
Ckj : centroid/rata-rata cluster ke-k untuk variabel ke-j

5. Menerapkan teknik pengelompokan dalam proses analisis menggunakan metode K-modes
untuk data kategorikal.

a) Menetapkan banyaknya cluster dan centroid awal untuk setiap cluster.

b) Tentukan seberapa jauh jarak centroid dari setiap item, lalu tempatkan item tersebut
dalam klaster dengan centroid terdekat. Ulangi proses ini hingga semua objek
dikelompokkan. Jika atribut atau objek memiliki nilai jarak yang sama, maka objek
masuk kedalam cluster terkecil. Jarak objek dengan centroid terdekat tersebut
menggunakan jarak simple matching pada persamaan berikut.

14

d (l, k) = Z o) (xl-j,xkj) (4)
j=1

dengan :
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.oy (0, xij = xkj
8, k) = {1, xij # xkj ©)
keterangan :
d(i,k) : jarak Euclidean antara objek i dan pusat cluster ke-
k pada variabel ke-j
j :  banyaknya variabel untuk j = 1,2, ..., p
X . nilai objek ke-i pada variabel ke-j
X} . nilai pusat cluster ke-k pada variabel ke-j

c) Setelah semua objek telah dialokasikan pada setiap cluster, uji ulang ketidaksamaan
objek terhadap centroid saat ini, Setiap kali terjadi pembaruan, pastikan untuk
memperbarui pusat klaster setiap kelompok dengan nilai yang paling sering muncul
atau yang merupakan modus setiap kelompok.

d) Ulangi langkah (3) sampai tidak ada objek yang berpindah kelompok atau iterasi
berhenti.

Menyatukan hasil pengelompokan data numerik dan kategorik.

7. Melakukan clustering ensemble untuk mengelompokkan hasil, karena hasil ini bersifat
kategoris, sehingga digunakan metode clustering untuk jenis data tersebut.

8. Evaluasi hasil proses fuzzy clustering ensemble menggunakan indeks ukuran validasi.
Dalam penelitian ini digunakan 2 validasi indeks:
a) Davies Bouldin Index (DBI)

Pendekatan penilaian internal mencakup indeks validitas Davies Bouldin (DB)
sebagai salah satu alat evaluasi klasternya; pendekatan ini menggunakan nilai separasi
dan kohesi untuk mengevaluasi klaster (Alith, 2015). Ukuran Kklaster yang optimal
ditentukan oleh nilai DB yang lebih kecil. (Davies & Bouldin, 1979) Berikut ini adalah
metode untuk menghitung indeks validitas Davies Bouldin (DBI):

1. Menetapkan nilai centroid masing-masing cluster untuk diuji.
2. Melakukan perhitungan nilai S, atau Seberapa jauh titik data dari titik pusat
klaster, yang digunakan untuk menemukan derajat kekompakan dalam klaster ke-

o

1
Se==—>"d(,0 ©)
Ny 4
=1
dengan,
14
Ak = | G — c)? )
j=1
keterangan :
Sk ; rata-rata jumlah nilai jarak objek terhadap
centroid pada cluster ke-k
K : banyaknya cluster
Ny . banyaknya objek pada cluster ke-k
d(i, k) : jarak Euclidean objek ke-i terhadap centroid

cluster ke-k untuk i = 1,2, ...,n
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Xik . objek ke-i pada cluster ke-k
Ckj . centroid cluster ke-k variabel ke-j

3. Melakukan perhitungan nilai d(cy, c,+) atau jarak antar centroid Digunakan untuk
tujuan menilai jarak antar kelompok.

p
d(Ck, Ck’) = Z(ij - C'k,j)z (8)
j=1

keterangan :

d(cy,cr) :  nilai jarak antar centroid pada cluster
ke-k dan cluster ke-k’ dimana k+k’

Ckj . centroid cluster ke-k pada variabel ke-;

Ckrj I centroid cluster ke-k’ pada variabel ke-j
4. Setelah mendapat nilai kohesi dan separasi, langkah berikutnya adalah
menghitung rasio (Rkx). Cluster Gugus yang memiliki kekompakan terbatas dan

pemisahan signifikan dianggap sangat baik.
S+ S’

Ry =————
foke d(cy, cxr)

9)

5. Jumlah Klaster, atau Indeks Davies Bouldin (DBI), dihitung menggunakan nilai
rasio dari persamaan (2.21).

1 K
DBI = Ez g{r:s(),( Rk,k’ (10)
k=1

b) Pseudo F-Statistics
Jumlah kelompok ideal ditunjukkan oleh skor maksimum pada statistik pseudo
F ini menyiratkan bahwa terdapat tingkat homogenitas yang tinggi dalam kelompok
tetapi tingkat heterogenitas yang tinggi di antara kelompok. Untuk mendapatkan nilai
statistik pseudo F, persamaan berikut digunakan.

RZ
n—1

_ (SSTS—S ;SW) 12)

n c ] i 2

SST=>" 3 3 (-7 (13)
(=1 bmd =1 dmd j=1
n c ] , . 2

ssw=>" > 3 (=) (14)
=1 b =1 bmd j=1

Pseudo F — Statistics =

dengan:
2
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keterangan :

SST . total jumlah dari kuadrat jarak sampel terhadap rata-rata
keseluruhan
total jumlah dari kuadrat jarak sampel terhadap rata-rata

SSW:
kelompoknya

n :  banyaknya objek

c :  banyaknya kelompok

J :  banyaknya variabel

xfk objek ke-i pada kelompok ke-k dan variabel ke-j

%/ . rata-rata seluruh objek pada variabel ke-;

;ffc :  rata-rata objek pada kelompok ke-k dan variabel ke-j

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Deskriptif

Analisis ini akan memberikan ringkasan deskriptif dari data penelitian yang mencakup
nilai rata-rata, minimum, dan maksimum. Tabel 2 akan memberikan informasi tentang data
numerik dan analisis deskriptif.

Tabel 2. Statistika Deskriptif pada Variabel Numerik

Variabel Mean Min Max
X, 62476 6792 580489
X, 71,69 61,94 82,22
X3 99,66 98,84 100
X, 97,40 91,96 99,64
Xe 75,21 50,18 95,83
X, 3,65 0,91 5,88
X, 69,65 63,44 79,62
Xg 10,30 3,81 20,71
X, 835,68 108 3377

Indikator pembangunan ekonomi kabupaten dan kota di Jawa Timur dipelajari
menggunakan statistik numerik dan deskriptif untuk lebih memahami fitur data kategorikal.
Tiga variabel membentuk data kategorikal: indeks rasio Gini, sumber utama air minum, dan
wilayah dengan penerangan listrik. Analisis deskriptif tersebut disajikan pada diagram
lingkaran berikut ini.
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Indeks Rasio Gini Sumber Air Minum

H Mata Air
® Belum mencapai target ® Pompa

pembangunan nasional  Sumur

m Telah mencapai target m Ledeng

embangunan nasional .
p e ® Air dalam Kemasan

Daerah Sumber Penerangan Listrik

m Terdapat daerah yang
belum menggunakan
listrik sebagai bahan
penerangan

m Seluruh daerah
menggunakan listrik
sebagai bahan
penerangan

Gambar 1. Diagram Lingkaran Variabel Kategorik

Sebaran variabel kategorik kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur dapat dilihat pada
Gambar 1. Berdasarkan indeks gini ratio, terlinat bahwa sebagian besar Provinsi Jawa Timur telah
memenuhi atau melampaui target pembangunan nasional. Sumber air minum di Provinsi Jawa
Timur mayoritas mengunakan air dalam kemasan dan sebagian besar sudah meggunakan listrik
sebagai sumber penerangan.

Analisis Klaster Metode K-Means

Data numerik yang distandarkan dianalisis menggunakan analisis klaster dengan
menggunakan pendekatan K-Means. Validasi klaster diperlukan untuk menemukan ukuran klaster
yang ideal. Pendekatan Davies Bouldin Index (DBI) dan Pseudo F-Statistics digunakan untuk
validasi dalam penelitian ini yang menggunakan metode K-Means. Pada Tabel 3 berikut ini
disajikan hasil perhitungan kalster pada data numerik menggunakan kedua validasi klaster
tersebut.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Validasi Cluster Data Numerik

Jumlah Cluster DBI Pseudo F-Statistics
2 2,5177 2,0566
3 1,5083 34,4191
4 3,7662 22,1625
5 15,6062 16,3505

Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa jumlah cluster sebanyak 3 merupakan jumlah cluster
optimum. Cluster optimum didapatkan saat nilai DBI mencapai nilai minimum dan nilai Pseudo
F-Statistics mencapai nilai maksimum. Hasil analisis cluster optimum data numerik
menggunakan metode K-Means sebanyak 3 cluster dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Hasil Pengelompokan 3 Cluster Metode K-Means
Cluster Wilayah Kabupaten/Kota

1 Kabupaten Ponorogo, Kabupaten Tulungagung, Kabupaten Blitar,
Kabupaten Kediri, Kabupaten Malang, Kabupaten Jember,
Kabupaten Banyuwangi, Kabupaten Pasuruan, Kabupaten
Mojokerto, Kabupaten Jombang, Kabupaten Nganjuk, Kabupaten
Madiun, Kabupaten Magetan, Kabupaten Ngawi, Kabupaten
Bojonegoro, Kabupaten Lamongan, Kabupaten Gresik, Kota
Kediri, Kota Blitar, Kota Malang, Kota Probolinggo, Kota
Pasuruan, Kota Mojokerto, Kota Madiun, Kota Batu.

2 Kabupaten Sidoarjo, Kota Surabaya.

3 Kabupaten Pacitan, Kabupaten Trenggalek, Kabupaten Lumajang,
Kabupaten Bondowoso, Kabupaten Situbondo, Kabupaten
Probolinggo, Kabupaten Tuban, Kabupaten Bangkalan, Kabupaten
Sampang, Kabupaten Pamekasan, Kabupaten Sumenep.

Analisis Klaster Metode K-Modes

Analisis pengelompokan pada data kategorikal dilakukan dengan menggunakan
pendekatan K-modes. Dalam penelitian ini, tiga variabel kategorikal akan digunakan. Tabel 1
menampilkan faktor-faktor tersebut. Mirip dengan pendekatan K-Means, metode K-modes
menggunakan validasi klaster untuk memilih jumlah klaster yang ideal. Davies Bouldin Index
(DBI) dan Pseudo F-Statistics adalah alat yang digunakan untuk validasi klaster. Tabel 5
menunjukkan hasil perhitungan validasi klaster (K-modes) menggunakan data kategorikal.

Tabel 5. Hasil Perhitungan Validasi Cluster Data Kategorik

Jumlah Cluster DBI Pseudo F-Statistics
2 1,5817 12,5365
3 2,0992 10,1986
4 1,8880 24,7463
5 1,4793 26,8138

Pada Tabel 5 dapat dilihat bahwa jumlah cluster sebanyak 5 merupakan jumlah cluster
optimum. Hal tersebut dikarenakan nilai DBl minimum dan nilai Pseudo F-Statistics
maksimum didapatkan pada cluster 5. Hasil analisis cluster optimum data kategorik
menggunakan metode K-modes sebanyak 5 cluster dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Akhir Pengelompokan Data Kategorik

Cluster Wilayah Kabupaten/Kota

1 Kabupaten Pacitan, Kabupaten Trenggalek, Kabupaten
Malang
2 Kabupaten Tulungagung, Kabupaten Kediri, Kabupaten

Bondowoso, Kabupaten Situbondo, Kabupaten Pasuruan,
Kabupaten Jombang, Kabupaten Magetan, Kota Kediri, Kota
Batu
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Cluster Wilayah Kabupaten/Kota

3 Kabupaten Ponorogo, Kabupaten Jember, Kabupaten
Banyuwangi, Kabupaten Probolinggo, Kabupaten Nganjuk,
Kabupaten Madiun, Kabupaten Bojonegoro, Kabupaten

Bangkalan

4 Kabupaten Blitar, Kabupaten Lumajang, Kabupaten
Sampang, Kabupaten Pamekasan, Kabupaten Sumenep, Kota
Blitar

5 Kabupaten Sidoarjo, Kabupaten Mojokerto, Kabupaten

Ngawi, Kabupaten Tuban, Kabupaten Lamongan, Kabupaten
Gresik, Kota Malang, Kota Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota
Mojokerto, Kota Madiun, Kota Surabaya

Analisis Klaster Metode Ensemble

Pada analisis sebelumnya, data numerik dan data kategorik telah dianalisis
menggunakan metode K-Means dan K-modes, selanjutnya dilakukan perhitungan analisis
clustering yang terakhir yaitu Ensemble clustering. Dalam metode Ensemble clustering data
yang digunakan merupakan hasil dari metode K-Means dan K-modes. Dikarenakan data yang
digunakan merupakan hasil analisis cluster yang bertipe kategorik, maka metode Ensemble
clustering menggunakan perhitungan yang sama dengan metode K-modes. Dalam menemukan
jumlah cluster optimal metode Ensemble clustering memiliki perhitungan validasi cluster yang
sama dengan metode K-Means dan K-modes. Validasi Cluster yang digunakan melibatkan
metode Davies Bouldin Index (DBI) dan Pseudo F-Statistics. Validasi cluster pada data
campuran dengan menggunakan metode Ensemble clustering memiliki hasil perhitungan yang
dapat ditemukan di Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Perhitungan Validasi Cluster Data Campuran

Jumlah Cluster DBI Pseudo F-Statistics
2 3,2651 2,9694
3 1,0174 22,7974
4 7,7005 2,0948
5 1,2932 10,5994

Pada Tabel 7 dapat dilihat bahwa jumlah cluster sebanyak 3 merupakan jumlah cluster
optimum. Hal tersebut dikarenakan nilai DBI minimum dan nilai Pseudo F-Statistics
maksimum didapatkan pada cluster 3. Hasil analisis cluster optimum data campuran
menggunakan metode Ensemble clustering sebanyak 3 cluster dapat dilihat pada Tabel 8.

Copyright © 2024, Jurnal Statistika dan S



Jurnal Statistika dan Sains Data, 2(1), 2024 - 11
Syifa Nafi’ah Priansyah, Dhoriva Urwatul Wutsqa

Tabel 8. Hasil Pengelompokan 3 Cluster Metode Ensemble

Cluster Wilayah Kabupaten/Kota

Kabupaten Pacitan, Kabupaten Trenggalek, Kabupaten Blitar,
Kabupaten Lumajang, Kabupaten Bondowoso, Kabupaten
1 Probolinggo, Kabupaten Tuban, Kabupaten Bangkalan, Kabupaten
Sampang, Kabupaten Pameckasan, Kabupaten Sumenep. Kota
Blitar

Kabupaten Jember, Kabupaten Banyuwangi, Kabupaten Sidoarjo,
Kabupaten Mojokerto, Kabupaten Nganjuk, Kabupaten Ngawi,
2 Kabupaten Lamongan, Kabupaten Gresik, Kota Malang, Kota
Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota Mojokerto, Kota Madiun, Kota
Surabaya

Kabupaten Ponorogo, Kabupaten Tulungagung, Kabupaten Kediri,
Kabupaten Malang, Kabupaten Situbondo, Kabupaten Pasuruan,
Kabupaten Jombang, Kabupaten Madiun, Kabupaten Magetan,
Kabupaten Bojonegoro, Kota Kediri, Kota Batu

Pemetaan Hasil Analisis Clustering Metode Ensemble

Pada analisis clustering menggunakan metode Ensemble yang sudah dilakukan pada
perhitungan sebelumnya, didapatkan hasil yaitu sebanyak 3 cluster. Tujuan dari perhitungan
dan validasi klaster adalah untuk mendapatkan hasil klaster terbaik. Berdasarkan data, terlihat
bahwa klaster 1 terdiri dari 12 kabupaten/kota, klaster 2 terdiri dari 14 kabupaten/kota, dan
klaster 3 terdiri dari 12 kabupaten/kota. Hasil pemeringkatan menunjukkan bahwa klaster 2
memiliki infrastruktur ekonomi paling maju, klaster 3 memiliki infrastruktur ekonomi terbaik
kedua, dan klaster 1 memiliki infrastruktur ekonomi terburuk. Tingkat perkembangan ekonomi
menunjukkan sejauh mana suatu tempat telah berkembang secara ekonomi. Tingkat yang lebih
rendah menunjukkan tingkat yang lebih maju. Gambar 2 adalah peta kabupaten/kota di Jawa
Timur yang disusun berdasarkan tingkat perkembangan ekonominya.
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Gambar 2. Peta Persebaran Tingkat Pembangunan Ekonomi Provinsi Jawa Timur
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Sebagian besar kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur berada pada level 2 atau level
3, seperti terlihat pada Gambar 2. Tabel 9 menunjukkan gambaran umum indikator
pembangunan ekonomi, sekaligus kajian karakteristik pada masing-masing level daerah.

Tabel 9. Karakteristik Pembangunan Ekonomi pada Setiap Cluster

Tingkat Cluster Jumlah Karakteristik Pembangunan Status
Kabupaten/ Ekonomi Pembangunan
Kota
1 2 14 Pada cluster ini memiliki wilayah Maju

dengan nilai PDRB, IPM, angka
partisipasi sekolah pada usia SD dan
SMA tertinggi, dan angka kemiskinan
terendah, mayoritas sumber air
minum yang 3digunakan pada
wilayah ini adalah air dalam kemasan.
2 3 12 Wilayah pada cluster ini hampir Menengah
seluruhnya memiliki nilai variabel
sedang, hanya pada variabel angka
partisipasi ~ sekolah  usia SMP
memiliki nilai tertinggi daripada
cluster yang lain.

3 1 12 Wilayah pada cluster ini memiliki Rendah

nilai PDRB, IPM, angka partisipasi
sekolah  terendah  dan  angka
kemiskinan yang tertinggi, dimana
sumber air minum  mayoritas
menggunakan sumur. Akan tetapi,
wilayah pada cluster ini memiliki
tingkat kriminalitas terendah.

Klaster 2 yang meliputi empat belas kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur memiliki
nilai PDRB terbesar dan tingkat kemiskinan terendah, sebagaimana terlihat pada Tabel 9. Oleh
karena itu, pembangunan ekonomi tingkat 1 tergolong maju. Selain itu, 12 kabupaten/kota di
Provinsi Jawa Timur masuk dalam klaster 3 yang merupakan tingkat 2 untuk indikator
pembangunan ekonomi yang tergolong sedang. Sementara itu, klaster 1 yang meliputi 12
kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur memiliki nilai PDRB yang relatif rendah dan tingkat
kemiskinan yang relatif tinggi, yang menunjukkan derajat pembangunan ekonomi yang relatif
rendah pada tingkat 3.

Lincolin Arsyad (2010) berpendapat bahwa pembangunan ekonomi adalah peningkatan
Produk Nasional Bruto (PNB) per tahun dan mempertahankan peningkatan tersebut hingga
berlangsung dalam jangka panjang dengan memperhatikan perbaikan sistem kelembagaan di
segala bidang (misalnya ekonomi, politik, hukum, sosial, dan budaya). Hasil pengelompokan
dan analisis karakteristik tersebut sejalan dengan teori tersebut. Sebagian besar kabupaten dan
kota di Provinsi Jawa Timur berada pada level perkembangan ekonomi antara bawah dan
menengah, berdasarkan hasil pengelompokan metode klaster Ensemble.

SIMPULAN

Penilitian ini menggunakan obyek sebanyak 38 kabupaten dan kota di Provinsi Jawa
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Timur. Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini adalah data yang dikumpulkan oleh
Badan Pusat Statistik tahun 2019. Total variabel yang digunakan adalah tiga belas variabel,
yaitu sembilan variabel numerik dan tiga variabel kategori. Langkah awal dalam pembuatan
klaster menggunakan teknik ensemble clustering adalah menghitung jumlah klaster yang
terbentuk, yaitu 2, 3, 4, dan 5. Dari keempat hasil pembentukan cluster dihitung nilai validitas
masing-masing cluster menggunakan Davies Bouldin Index (DBI) dan Pseudo F-Statistic
untuk menentukan cluster terbaik yaitu diperoleh sebanyak 3 cluster. Hasil penelitian
pengelompokan menggunakan metode ensemble clustering didapatkan sebanyak 3 cluster
dimana dilakukan pemeringkatan berdasarkan tingkatan pembangunan ekonomi. Cluster 3
memiliki 12 objek dengan tingkat pembangunan ekonomi tergolong rendah atau tingkat 3,
dikarenakan memiliki nilai PDRB terendah dan angka kemiskinan yang tinggi. Sedangkan pada
cluster 2 terdapat 14 objek yang tergolong ke dalam tingkat pembangunan ekonomi maju
dimana pada cluster ini memiliki nilai PDRB tertinggi dan angka kemiskinan terendah.
Selanjutnya cluster yang terakhir yaitu cluster 3 memiliki 12 objek dimana tingkat
pembangunan ekonomi pada cluster ini tergolong menengah. Hasil pembentukan cluster
ditampilkan dalam bentuk peta tingkat pembangunan ekonomi pada kabupaten/kota di Provinsi
Jawa Timur.
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