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RINGKASAN 

 
MIFTAHUL NUR KHASANAH, Perbandingan Metode Single Linkage dan     

Average Linkage Dalam Pengelompokan Provinsi Di Indonesia Berdasarkan 

Indikator Kemiskinan. Dibimbing oleh FITRIA VIRGANTARI dan YASMIN 

ERIKA FARIDHAN. 

 

Kemiskinan merupakan salah satu masalah yang sulit untuk di selesaikan. Pada 

September 2022, terjadi peningkatan jumlah penduduk miskin di Indonesia. 

Tingkat kemiskinan di setiap provinsi di Indonesia berbeda – beda. Analisis 

klaster dapat digunakan dalam pengelompokan wilayah berdasarkan kesamaan 

karakteristiknya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis metode terbaik 

antara metode single linkage dan average linkage untuk pengelompokan 34 

provinsi di Indonesia berdasarkan indikator kemiskinan. Data yang digunakan 

dalam penelitian ini terdiri dari persentase penduduk miskin, tingkat 

pengangguran terbuka, indeks pembangunan manusia, garis kemiskinan dan 

pengeluaran perkapita disesuaikan di 34 provinsi di Indonesia, yang diambil dari 

data SUSENAS BPS tahun 2022. Penentuan klaster yang optimal menggunakan 

metode elbow dan perbandingan metode didasarkan pada nilai rasio ragam. 

Klaster yang baik memiliki nilai ragam dalam klaster yang minimum dan ragam 

antar klaster yang maksimum. Banyaknya klaster yang optimal dari penelitian ini 

yaitu sebanyak tiga klaster, dengan nilai rasio ragam pada metode single linkage 

sebesar 5,27% sedangkan average linkage sebesar 4,63%. Karena memiliki nilai 

rasio ragam lebih kecil, average linkage menjadi metode terbaik dibandingkan 

single linkage. Hasil proses pengklasteran pada metode average linkage, yaitu 

klaster yang memiliki indikator kemiskinan rendah terdiri dari satu provinsi DKI 

Jakarta, klaster yang memiliki indikator kemiskinan sedang terdiri dari 31 

provinsi dan dua provinsi berada pada klaster dengan indikator kemiskinan tinggi 

yaitu Provinsi Nusa Tenggara Timur dan Papua. Provinsi Nusa Tenggara Timur 

dan Papua perlu diprioritaskan dalam pembangunan dan penanggulangan masalah 

kemiskinan di Indonesia. 

 

Kata kunci : Kemiskinan, Single linkage, Average linkage, Metode Elbow,      

Rasio Ragam 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kemiskinan merupakan permasalahan multidimensi yang dihadapi oleh 

berbagai negara. Indonesia sebagai salah satu negara yang sedang berupaya untuk 

menyelesaikan permasalahan kemiskinan. Kemiskinan dipandang sebagai 

ketidakmampuan dari sisi ekonomi untuk memenuhi kebutuhan dasar makanan 

dan bukan makanan yang diukur dari sisi pengeluaran. Penduduk dikategorikan 

sebagai penduduk miskin apabila memiliki rata-rata pengeluaran per kapita per 

bulan di bawah garis kemiskinan (BPS, 2023).  

Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik, pada 

September 2022 Indonesia mengalami kenaikan jumlah penduduk miskin sebesar 

26,36 juta orang dan  mengalami peningkatan 200.000 orang dibandingkan  Maret 

2022 sebesar 26,16 juta orang (BPS, 2023). Menurut TNP2K, upaya pemerintah 

dalam penanggulangan kemiskinan  yaitu dengan mengurangi beban pengeluaran 

kelompok miskin dan rentan. Kemudian,  melakukan peningkatkan produktivitas 

kelompok miskin. Tingkat kemiskinan di setiap provinsi di Indonesia berbeda-

beda, pada bulan Maret 2022 Jawa Timur memiliki jumlah penduduk miskin 

tertinggi yaitu sebesar 4.181.290 jiwa, lalu Jawa Barat sebesar 4.070.980 jiwa dan 

provinsi dengan jumlah penduduk miskin terendah yaitu Kalimantan Utara 

sebesar 49.460 jiwa (BPS, 2023). Oleh sebab itu, perlu adanya pengelompokan 

tingkat kemiskinan di Indonesia agar pemerintah dapat menggunakannya dalam 

membuat kebijakan dan keputusan yang tepat untuk penanganan masalah 

kemiskinan di Indonesia. 

Ada beberapa indikator yang dapat menentukan tingkat kemiskinan suatu 

daerah. Badan Pusat Statistik mengukur kemiskinan dengan menggunakan jumlah 

penduduk miskin dan salah satu faktor terjadi peningkatan kemiskinan adalah 

tingkat pengangguran terbuka. Indeks pembangunan manusia merupakan 
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indikator yang digunakan pemerintah untuk mengukur keberhasilan dalam upaya 

membangun kualitas hidup penduduk (BPS, 2023). Menurut Itang (2017), garis 

kemiskinan merupakan tolak ukur yang telah ditetapkan sebagai kriteria 

kemiskinan. Saleh (2002) menggunakan peubah pengeluaran perkapita per 

provinsi sebagai salah satu faktor penentu tingkat kemiskinan. 

Metode yang dapat digunakan dalam pengelompokan indikator 

kemiskinan yaitu analisis klaster yang bertujuan untuk mengelompokkan objek 

berdasarkan karakteristiknya. Secara umum analisis klaster terbagi menjadi dua, 

yaitu analisis klaster hierarki dan analisis klaster non hierarki. Analisis klaster 

hierarki dibagi lagi menjadi dua metode yaitu agglomerative (penggabungan) dan 

divisive (pemisahan) (Johnson & Wichern, 2007). Dalam agglomerative, terdapat 

metode Linkage, seperti Single Linkage, Complete Linkage, dan Average Linkage. 

Pada penelitian terdahulu dengan menggunakan analisis klaster yang 

dilakukan oleh Dewi (2022), didapatkan bahwa metode Average Linkage 

merupakan metode yang lebih baik dibandingkan dengan metode Ward, dengan 

nilai rasio ragam dalam dan antar klaster yang lebih kecil. Kemudian, Yusniyanti, 

dkk (2020) menyimpulkan bahwa metode Average Linkage memiliki kinerja lebih 

baik dalam melakukan pengelompokan provinsi di Indonesia berdasarkan 

indikator kesejahteraan dengan jumlah klaster optimal adalah tiga klaster. 

Selanjutnya, Wahyuni (2015) menganalisis perbandingan metode K-Means 

dengan Single Linkage, dan menyimpulkan bahwa metode yang lebih baik adalah 

metode Single Linkage. Kemudian, Wirdayani dan Adnan (2022) tentang 

pengklasteran kemiskinan multidimensi di Indonesia, menyimpulkan bahwa 

Single Linkage dan Average Linkage lebih baik dibandingkan dengan Complete 

Linkage.  

Dalam penelitian ini akan dilakukan perbandingan metode Single Linkage 

dan Average Linkage dalam mengelompokkan provinsi di Indonesia berdasarkan 

indikator kemiskinan. Hasil penelitian ini, diharapkan dapat membantu 

pemerintah dalam merumuskan kebijakan dan keputusan yang tepat untuk 

penanganan atau penanggulangan masalah kemiskinan di Indonesia. Berdasarkan 

latar belakang yang telah dipaparkan maka judul yang diambil untuk penelitian ini 
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yaitu “Perbandingan Metode Single Linkage dan Average Linkage dalam 

Pengelompokan Provinsi di Indonesia Berdasarkan Indikator Kemiskinan” 

 

1.2 Tujuan 

Tujuan dalam penelitian ini adalah  mengelompokkan provinsi di 

Indonesia berdasarkan indikator kemiskinan dengan metode Single Linkage dan 

Average Linkage dan menentukan metode terbaik dalam  mengelompokkan 

provinsi di Indonesia berdasarkan indikator kemiskinan. 

 

1.3 Ruang Lingkup 

Batasan dalam penelitian ini adalah : 

1. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang 

berasal dari Survei Sosial Ekonomi Nasional (SUSENAS) tahun 2022 

yang diperoleh dari situs resmi Badan Pusat Statistik. 

2. Peubah yang digunakan dalam penelitian ini adalah persentase 

penduduk miskin, tingkat pengangguran terbuka,  Indeks 

Pembangunan Manusia (IPM), garis kemiskinan dan pengeluaran 

perkapita disesuaikan. 

3. Metode klastering yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

Single Linkage dan metode Average Linkage. 

 

1.4 Manfaat 

Hasil dari penelitian ini nantinya diharapkan dapat digunakan sebagai 

masukan untuk pemerintah dalam merumuskan kebijakan dan keputusan yang 

tepat untuk menanggulangi masalah kemiskinan di Indonesia. Penelitian ini 

diharapkan juga dapat menghasilkan metode terbaik dalam pengelompokan 

provinsi berdasarkan indikator kemiskinan menggunakan metode Single Linkage 

atau Average Linkage. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kemiskinan 

Definisi kemiskinan adalah ketidakmampuan dari sisi ekonomi untuk 

memenuhi kebutuhan dasar makanan dan bukan makanan yang diukur dari sisi 

pengeluaran per kapita per bulan di bawah garis kemiskinan (BPS, 2023). 

Kemiskinan bukan hanya keadaan dalam kekurangan uang dan tingkat pendapatan 

yang rendah, tetapi ada keadaan lain yaitu seperti pendidikan yang rendah, tingkat 

kesehatan, perlakuan tidak adil dalam hukum, kerentanan terhadap ancaman 

tindak kriminal, ketidakberdayaan menghadapi kekuasaan, dan ketidakberdayaan 

dalam menentukan jalan hidup sendiri (Suryawati, 2005). Kemiskinan dibagi 

menjadi empat bentuk, yaitu : 

a. Kemiskinan Absolut 

Kondisi saat pendapatan di bawah garis kemiskinan atau tidak cukup 

untuk memenuhi pangan, sandang, kesehatan, perumahan, dan 

pendidikan untuk bertahan hidup dan bekerja. 

b. Kemiskinan Relatif 

Kondisi karena pengaruh dari kebijakan pembangunan yang belum 

menjangkau atau merata kepada seluruh masyarakat, sehingga 

menyebabkan ketimpangan pada pendapatan. 

c. Kemiskinan Kultural 

Mengacu pada masalah sikap seseorang atau masyarakat yang 

disebabkan oleh faktor budaya yaitu seperti tidak mau berusaha 

memperbaiki tingkat kehidupan, malas, pemboros, tidak kreatif 

meskipun memilki bantuan dari pihak luar.  

d. Kemiskinan Struktural 

Kondisi yang disebabkan karena rendahnya akses terhadap sumber daya 

yang terjadi dalam suatu sistem sosial budaya dan sosial politik yang 
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tidak mendukung pembebasan kemiskinan, tetapi seringkali 

menyebabkan suburnya kemiskinan.  

Kemiskinan juga dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu kemiskinan 

alamiah dan kemiskinan buatan (artificial).  

a. Kemiskinan alamiah berkaitan dengan kelangkaan sumber daya alam 

dan prasarana umum, serta keadaan tanah yang tandus. 

b. Kemiskinan buatan (artificial) lebih banyak diakibatkan oleh sistem 

modernisasi atau pembangunan yang membuat masyarakat tidak dapat 

menguasai sumber daya, sarana, dan fasilitas ekonomi yang ada secara 

merata. 

 

2.2 Indikator Kemiskinan 

Badan Pusat Statistik, mengukur kemiskinan menggunakan konsep 

kemampuan memenuhi kebutuhan dasar (basic needs approach). Dengan 

pendekatan ini, kemiskinan dipandang sebagai ketidakmampuan dari sisi ekonomi 

untuk memenuhi kebutuhan dasar makanan dan bukan makanan yang diukur 

menurut garis kemiskinan (BPS, 2023). 

Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) merupakan persentase jumlah 

pengangguran terhadap jumlah angkatan kerja. Indeks Pembangunan Manusia 

(IPM), yaitu data strategis untuk mengukur keberhasilan kinerja pemerintah dalam 

upaya membangun kualitas hidup penduduk. IPM dibentuk oleh tiga dimensi 

yaitu umur panjang, pengetahuan, dan standar layak hidup (BPS, 2023). 

Garis kemiskinan terdiri dari dua komponen, yaitu Garis Kemiskinan 

Makanan (GKM) dan Garis Kemiskinan Bukan Makanan (GKBM). Perhitungan 

garis kemiskinan dilakukan secara terpisah untuk daerah perkotaan dan perdesaan. 

Garis Kemiskinan Makanan (GKM) merupakan nilai pengeluaran kebutuhan 

minimum makanan yang disetarakan dengan 2.100 kkal per kapita per hari. Garis 

Kemiskinan Bukan Makanan (GKBM) adalah kebutuhan minimum untuk 

perumahan, sandang, pendidikan, dan kesehatan. Pengeluaran perkapita 
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disesuaikan, merupakan nilai yang ditentukan dari pengeluaran perkapita dan 

paritas daya beli (Purcashing Power Parity-PPP), sehingga memberikan 

gambaran tentang tingkat daya beli masyarakat (BPS, 2023). 

 

2.3 Statistika Deskriptif dan Standarisasi Data (Z-Score) 

Statistika deksriptif bertujuan untuk mengetahui gambaran secara umum 

data yang digunakan. Standarisasi data digunakan untuk menyamakan satuan yang 

berbeda pada peubah yang digunakan.  

 

2.3.1 Statistika Deskriptif  

Statistika deskriptif merupakan bidang ilmu statistika yang mempelajari 

cara – cara pengumpulan, penyusunan dan penyajian data suatu penelitian. 

Statistika deskriptif meringkas atau mendeskripsikan data dalam bentuk yang 

mudah dibaca sehingga memberikan informasi tersebut lebih lengkap. Analisis 

statistika deskriptif merupakan teknik analisis data untuk menjelaskan data secara 

umum atau generalisasi, dengan menghitung nilai minimum, nilai maksimum, 

nilai rata-rata (mean), dan simpang baku (standard deviation) (Sugiyono, 2017).  

Boxplot atau diagram kotak garis adalah salah satu cara dalam statistika 

deskriptif untuk menggambarkan secara grafik dari data numeris melalui lima 

ukuran antara lain nilai minimum, kuartil pertama (Q1), median (Q2), kuartil 

ketiga (Q3) dan nilai observasi terbesar. Boxplot dapat menunjukkan pencilan atau 

outlier dari data (Junaidi, 2010). Contoh boxplot dapat dilihat pada Gambar 1. 

Bagian - bagian dari boxplot adalah sebagai berikut (Junaidi, 2010) : 

1. Bagian dari box adalah bidang yang menyajikan interquartile range 

(IQR) atau bagian pertengahan dari 50% data. 

2. Garis horizontal bagian bawah menyajikan kuartil pertama (Q1) 

3. Garis horizontal bagian atas menyajikan kuartil ketiga (Q3) 

4. Garis tengah yang melewati box menyajikan median (Q2). Median 

adalah nilai tengah dari sekumpulan data yang disusun dari minimum 

hingga maksimum. 
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Gambar 1. Contoh Boxplot (diadaptasi dari Masipupu dkk, 2012) 

5. Garis yang memperpanjang box dinamakan whiskers (arah atas atau 

bawah). Whiskers menunjukkan nilai yang lebih rendah dan lebih tinggi 

dari kumpulan data yang berada dalam IQR (kecuali outlier). 

6. Panjang garis whisker bagian atas adalah kurang dari atau sama dengan 

Q3 + (1.5 × IQR). 

7. Panjang garis whisker bagian bawah adalah lebih besar atau sama 

dengan Q1 – (1.5 × IQR).  

8. Nilai yang berada di atas atau bawah whiskers dinamakan nilai outlier 

(pencilan). Pencilan terbagi menjadi pencilan dalam dan pencilan luar 

(nilai ekstrim). 

9. Suatu nilai dikatakan pencilan dalam jika Q3 + (1.5 × IQR) < pencilan 

dalam atas  ≤ Q3 + (3 × IQR) atau 1 – (1.5 × IQR) > pencilan dalam 

bawah ≥ Q1 – (3 × IQR). 

10. Suatu nilai dikatakan pencilan luar (ekstrim) jika > Q3 + (3 × IQR) atau 

< Q1 – (3 × IQR). 

 

2.3.2 Standarisasi Data (Z-Score) 

Salah satu tahap dalam analisis klaster yaitu standarisasi data. Data yang 

digunakan pada analisis klaster terkadang tidak memiliki satuan yang sama. Oleh 

karena itu, data perlu ditransformasi untuk menghindari perhitungan jarak yang 
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bias (Gudono, 2014). Salah satu metode transformasi data yaitu normalisasi data. 

Normalisasi adalah proses penskalaan nilai atribut dari data sehingga bisa terletak 

pada rentang tertentu. Menurut Sa’adah, dkk (2021), standarisasi menggunakan   

z-score akan menangani pencilan dengan baik. Z-Score merupakan metode 

normalisasi berdasarkan mean (nilai rata-rata) sama dengan nol dan standar 

devisiasi dari data. Metode standarisasi z-score ini sangat berguna jika tidak 

diketahui nilai aktual minimum dan maksimum dari data (Nasution dkk, 2019). 

Proses standarisasi memiliki tujuan menjadikan dua atau lebih peubah dengan 

perbedaan satuan yang lebar sehingga menjadi menyempit (Dewi, 2022). Berikut 

persamaan Z-Score : 

Z = 
𝑥−𝑥  

𝑠
 ...........................................................................................................(1) 

Keterangan : 𝑥 = Nilai dari data 

𝑥  = Rata – rata data  

S = Simpangan baku  

 

2.4 Asumsi Analisis Klaster 

Terdapat asumsi – asumsi yang harus dipenuhi dalam analisis klaster, yaitu 

asumsi sampel representatif dan asumsi multikolinearitas (Nugroho, 2008). 

 

2.4.1 Asumsi Sampel Representatif 

Tidak ada penentuan yang pasti untuk jumlah sampel yang dapat mewakili 

populasi atau representatif, namun tetap diperlukan sejumlah sampel yang cukup 

besar agar proses klastering dapat dilakukan dengan benar. Asumsi sampel 

mewakili populasi dapat diketahui dengan uji Kaisen Mayer Olkin (KMO) dan uji 

Measure of Sampling Adequacy (MSA). Kegunaan dari uji KMO dan MSA yaitu 

pengukuran dalam kecukupan pengambilan sampel secara keseluruhan dan 

kecukupan pengambilan sampel untuk setiap indikator. Asumsi sampel dapat 

mewakili populasi dan dapat dilakukan analisis lebih lanjut adalah apabila 

diperoleh nilai KMO dan MSA dengan nilai minimal 0,5.  
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1. Uji Kaisen Mayer Olkin (KMO) 

Uji Kaisen Mayer Olkin (KMO) dilakukan untuk mengukur kecukupan 

sampel secara keseluruhan. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini dapat 

dikatakan cukup mewakili populasi dan dapat dilakukan analisis lebih lanjut 

apabila diperoleh nilai KMO ≥ 0,5. Jika nilai KMO < 0,5 maka peubah diganti 

atau ditambah peubah yang baru (Nugroho, 2008). Berikut rumus uji KMO : 

KMO = 
∑ ∑ 𝑙≠𝑘 𝑟𝑥𝑘𝑥𝑙

2𝑃
𝑙=1

𝑃
𝑘=1

∑ ∑  𝑟𝑥𝑘𝑥𝑙
2𝑃

𝑙≠𝑘
𝑃
𝑘=1 + ∑ ∑  𝜌𝑥𝑘𝑥𝑙𝑥𝑚

2 𝑃
𝑙≠𝑘

𝑃
𝑘=1

 ........................................(2) 

𝑟𝑥𝑘𝑥𝑙 = 
1

𝑛
∑ (𝑥𝑖𝑘−𝑥 𝑘)(𝑥𝑖𝑙−𝑥 𝑙)
𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖𝑘−𝑥̅𝑘)
𝑛
𝑖=1

2

𝑛
 √
∑ (𝑥𝑖𝑙−𝑥̅𝑙)
𝑛
𝑖=1

2

𝑛

  .................................................... (3) 

𝜌𝑥𝑘𝑥𝑙 = 
𝑣𝑘𝑙

√𝑣𝑘𝑘.𝑣𝑙𝑙
.......................................................................................... (4) 

Keterangan : P  = Banyaknya peubah 

𝑥𝑖𝑘 , 𝑥𝑖𝑙 = Objek ke-i pada peubah k dan objek ke –i pada peubah l 

𝑥 𝑘 , 𝑥 𝑙 = Rataan peubah k dan l 

𝑟𝑥𝑘𝑥𝑙  = Koefisien korelasi antara peubah k dan l 

𝜌𝑥𝑘𝑥𝑙  = Koefisien korelasi parsial antara peubah k dan l 

𝑣𝑘𝑙 = Invers matriks korelasi antara peubah k dan l  

𝑛 = Banyak amatan 

 
2. Uji Measure of Sampling Adequacy (MSA) 

Uji Measure of Sampling Adequacy (MSA) dilakukan untuk mengukur 

kecukupan sampel untuk setiap indikator. Sampel yang digunakan dalam 

penelitian ini dapat dikatakan cukup mewakili populasi dan dapat dilakukan 
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analisis lebih lanjut apabila diperoleh nilai MSA  ≥ 0,5. Jika nilai MSA < 0,5 

maka peubah diganti atau ditambah peubah yang baru dan dilakukan asumsi 

sampel representatif kembali. Berikut rumus uji MSA : 

MSA = 
∑ 𝑙≠𝑘 𝑃
𝑙=1 𝑟𝑥𝑘𝑥𝑙

2

∑ 𝑙≠𝑘 𝑃
𝑙=1 𝑟𝑥𝑘𝑥𝑙

2+ ∑ 𝑙≠𝑘 𝑃
𝑙=1 𝜌𝑥𝑘𝑥𝑙

2  ...................................................(5) 

 

2.4.2 Asumsi Multikolinearitas 

Multikolinearitas merupakan korelasi yang kuat antar satu atau lebih 

objek. Pada analisis klaster sebaiknya tidak terdapat korelasi antar objek (Hair 

dkk, 2010). Jika terjadi multikolinearitas, peubah yang memiliki korelasi tinggi 

perlu dihilangkan (Gudono, 2014). Asumsi multikolinearitas dapat diidentifikasi 

dengan menghitung nilai Variance Inflation Factor (VIF). Jika nilai VIF lebih 

besar dari 10 maka dapat dikatakan terjadi multikolinearitas (Dewi, 2022). 

Persamaan dari nilai VIF yaitu sebagai berikut : 

VIF = 
1

1−𝑟2
.......................................................................................................(6) 

Keterangan : VIF  = Variance Inflation Factor  

𝑟2  = Koefisien determinasi atau kuadrat dari koefisien korelasi  

 

2.5 Pengukuran Jarak Euclidean 

Analisis klaster bertujuan untuk mengelompokkan objek berdasarkan 

kemiripan karakteristiknya. Kemiripan karakteristik ini dapat ditentukan dengan 

menghitung jarak antar objek atau klaster. Menurut Mattjik & Sumertajaya 

(2011), jarak Euclidean merupakan jarak yang umum digunakan. Jarak Euclidean 

dapat digunakan ketika setiap peubah yang digunakan saling tidak berkorelasi dan 

memiliki satuan serta skala pengukuran yang sama (Asroni & Adrian, 2015). 

Jarak Euclidean adalah besarnya jarak suatu garis yang menghubungkan antar 

objek. Jarak Euclidean  merupakan jarak terpendek yang didapat antara dua titik 

dalam perhitungan. Dua objek yaitu i dan j dengan variabel berdimensi p 

mempunyai jarak sebesar : 
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𝑑(𝑖,𝑗) =  √∑ (𝑥𝑖𝑘 − 𝑥𝑗𝑘) 
𝑝
𝑖=1

2
 ........................................................................(7) 

Keterangan : 𝑑(𝑖,𝑗) = Jarak antara objek ke-i dengan objek ke- j 

𝑥𝑖𝑘 = Nilai objek ke-i pada peubah ke-k 

𝑥𝑗𝑘 = Nilai objek ke-j  pada peubah ke-k 

𝑝  = Banyak peubah yang diamati 

 

2.6 Metode Pengklasteran 

Analisis Klaster merupakan salah satu analisis multivariat yang termasuk 

ke dalam metode interdependensi, yaitu hanya menggunakan peubah bebas. 

Analisis klaster adalah metode statistika yang bertujuan untuk mengelompokkan 

objek berdasarkan karakteristiknya. Analisis klaster disebut juga analisis 

gerombol, klasifikasi atau taksonomi numerik (Mattjik & Sumertajaya, 2011). 

Terdapat dua metode pengklasteran, yaitu metode hierarki dan non hierarki 

(Nugroho, 2008).   

Pengelompokan objek di dalam satu kelompok yang sama memiliki 

tingkat kemiripan karakteristik antar objek yang tinggi. Sedangkan karakteristik 

antar objek yang berada di satu kelompok dengan objek kelompok lainnya 

memiliki tingkat kemiripan karakteristik yang rendah. Dapat disimpulkan bahwa 

objek yang berada dalam satu kelompok memiliki tingkat keberagaman yang 

minimum, sedangkan objek yang berbeda kelompok memiliki keberagaman yang 

maksimum (Santoso, 2018). 

Analisis klaster dikatakan optimal atau baik ketika klaster mempunyai : 

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

(within-cluster). 

b. Heterogenitas (perbedaan) yang tinggi antar klaster yang satu dengan 

klaster lainnya (between cluster). 

Disimpulkan bahwa hasil analisis klaster yang baik adalah klaster yang 

mempunyai anggota – anggota yang memiliki kemiripan karakteristik yang tinggi, 
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namun untuk klaster satu dengan yang lain memiliki karakteristik yang sangat 

berbeda (Santoso, 2018).  

Pengklasteran mereduksi atau memperkecil banyaknya objek, bukan 

banyaknya peubah atau atribut responden. Hal ini dilakukan dengan 

mengelompokkan objek – objek menjadi klaster, yang banyaknya lebih sedikit 

dari pada banyaknya objek asli yang diteliti. Pengklasteran ideal adalah yang 

setiap objeknya hanya masuk atau menjadi anggota dari salah satu klaster saja, 

tidak terjadi tumpang tindih (overlapping atau interaction) (Supranto, 2004). 

Peubah – peubah yang digunakan dalam penelitian menjadi dasar pertimbangan 

yang disesuaikan dengan tujuan pengelompokan. Data yang akan diteliti 

sebaiknya bersifat representatif dan tidak terjadi multikolinearitas antar objek. 

 

2.6.1 Metode Hierarki 

Metode klaster hierarki yaitu metode yang digunakan untuk 

mengelompokkan suatu pengamatan secara terstruktur berdasarkan kemiripan 

jarak. Penentuan banyaknya kelompok yang dapat dibentuk belum diketahui 

dalam metode hierarki (Wahyuni, 2015). Pada metode hierarki, hasil dari 

pengelompokan klaster hierarki dapat digambarkan oleh dendrogram. 

Dendrogram merupakan diagram seperti pohon dua dimensi. Dendrogram 

digunakan dalam menentukan jumlah kelompok; jumlah kelompok yang 

ditentukan tergantung subjektivitas peneliti (Nugroho, 2008). Terdapat dua cara 

dalam pengelompokan dengan metode klaster, yaitu (Nugroho, 2008) : 

 

1. Metode Penggabungan (Agglomerative) 

Metode klaster hierarki dengan cara penggabungan atau agglomerative, 

menggabungkan objek pengamatan secara bertahap sehingga hanya membentuk 

satu kelompok atau satu klaster saja. Pengelompokan secara agglomerative 

dimulai dengan setiap objek berada dalam n klaster yang berbeda, lalu dua klaster 

yang terdekat digabungkan dan kedekatan antar n-1 klaster baru ditentukan 

kembali. Pengelompokan dilakukan terus sampai menjadi satu klaster besar 

(Nugroho, 2008). Metode pengklasteran hierarki secara agglomerative terdiri dari 
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beberapa metode, di antaranya Linkage method (Single Linkage, Average Linkage, 

dan Complate Linkage), Ward Method, Centroid Method, Median Method 

(Wahyuni, 2015). 

 

2. Metode Pemisahan (Divisive) 

Metode klaster hierarki dengan cara pemisahan kelompok atau Divisive, 

dimulai dengan membentuk satu klaster besar yang anggotanya semua seluruh 

objek pengamatan; kemudian kelompok tersebut dipisahkan menjadi beberapa 

kelompok yang lebih kecil, hingga akhirnya satu kelompok hanya beranggotakan 

satu objek pengamatan saja. Menurut Nugroho (2008), metode Divisive jarang 

digunakan dan juga tidak banyak software yang menyediakan fasilitas metode ini. 

Menurut Mattjik dan Sumertajaya (2011), algoritma metode klaster secara 

hierarki adalah : 

1. Penentuan jarak antar amatan atau kelompok. 

2. Penggabungan  dua amatan atau kelompok terdekat ke dalam kelompok 

yang baru. 

3. Penentuan  kembali jarak antar amatan atau kelompok dari kelompok 

baru yang telah terbentuk.  

4. Langkah 2 dan 3 dilakukan sampai semua amatan masuk dalam satu 

kelompok. 

 

2.6.2 Metode Non Hierarki 

Metode non klaster hierarki yaitu metode yang dimulai dengan 

menentukan terlebih dahulu jumlah klaster yang diinginkan dan centroid di tiap 

klaster. Pada beberapa software, centroid yang digunakan adalah k pengamatan, 

namun ada juga yang menentukannya secara acak. Perhitungan jarak antara setiap 

objek dengan centroid dilakukan berdasarkan jarak terdekat dengan centroid 

klaster, kemudian jaraknya dihitung kembali hingga tidak ada lagi pemindahan 

objek antar klaster. Metode ini biasa disebut K-means  (Nugroho, 2008). 
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2.7 Algoritma Single Linkage 

Metode Single Linkage atau disebut juga dengan pautan tunggal, 

merupakan proses pengklasteran hierarki bersifat agglomerative  yang didasarkan 

pada jarak antara objek pengamatan yang memiliki jarak terdekat (nearest 

neighbor); yang memiliki jarak terkecil akan digabungkan dalam satu klaster. 

Perhitungan jarak terdekat antar objek pengamatan pada metode Single Linkage 

digunakan persamaan berikut (Johnson & Wichern, 2007) : 

d(UV)W = min {dUW  , dVW } .............................................................................(8) 

Keterangan :  d(UV)W = Jarak antar klaster UV dan klaster W 

dUW = Jarak terdekat dari klaster U dan W 

dVW = Jarak terdekat dari klaster V dan W 

 

2.8 Algoritma Average Linkage 

Metode Average Linkage atau disebut juga pautan rata – rata, merupakan 

proses pengklasteran hierarki bersifat agglomerative yang didasarkan  pada rata – 

rata jarak seluruh objek pada suatu klaster dengan objek klaster lainnya. 

Pengklasteran dengan metode Average Linkage berdasarkan pada semua pasangan 

jarak, tidak hanya jarak maksimum atau minimum (Supranto, 2004). Metode 

Average Linkage dianggap lebih stabil dalam berbagai keadaan dengan memiliki 

ketelitian yang tinggi (Dewi, 2022). Perhitungan jarak rata-rata antar objek 

pengamatan pada metode Average Linkage digunakan persamaan berikut 

(Johnson & Wichern, 2007):  

d(UV)W = 
∑ ∑ 𝑑𝑖𝑘𝑘𝑖

𝑁(𝑈𝑉) 𝑁𝑊
.............................................................................................(9) 

Keterangan : d(UV)W  = Jarak antar klaster UV dan klaster W 

dik  = Jarak antara objek pengamatan i pada klaster UV dan   

                  objek k pada klaster W 
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N(uv) = Jumlah anggota pada klaster UV 

Nw  = Jumlah anggota pada klaster W 

 

2.9 Penentuan Jumlah Klaster Optimal 

Penentuan klaster optimal pada analisis klaster dapat dilakukan 

menggunakan metode Elbow. Metode ini menggunakan perbandingan nilai  Sum 

of Square Error (SSE) atau bisa disebut juga Within Sum of Square (WSS) dari 

masing – masing nilai klaster. Jumlah klaster terbaik dapat dilihat dari grafik 

Elbow yang mengalami penurunan signifikan, sehingga membentuk siku pada 

suatu titik (Dewi, 2022). Jika nilai klaster pertama dengan nilai klaster kedua 

memberikan sudut dalam grafik atau nilainya mengalami penurunan paling besar, 

maka nilai klaster tersebut yang terbaik (Bholowalia & Kumar, 2014). 

Mendapatkan perbandingan nilai  Within Sum of Square (WSS) dapat digunakan 

rumus sebagai berikut : 

 WSS = ∑ ∑ ∑ (𝑥𝑙𝑗 − 𝑥 𝑘𝑗)
𝑝
𝑗=1𝑖∈𝑠𝑘

𝑘
𝑙𝑖

2
  ......................................................... (10) 

Keterangan : 𝑠𝑘  = Objek pengamatan di suatu klaster 

𝑥𝑙𝑗  = Nilai objek ke-l pada peubah ke-j 

𝑥 𝑘𝑗 = Rata-rata dari objek pada peubah ke-j 

p    = Jumlah peubah 
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Gambar 2. Ilustrasi Grafik Metode Elbow (diadaptasi dari Thamrin & Wijayanto, 

2021)  

 

2.10 Penentuan Metode Terbaik 

Metode pengklasteran yang baik yaitu kelompok atau klaster yang 

memiliki nilai ragam yang minimum (Vw
2) dan nilai ragam antar kelompok yang 

maksimum (Vb
2), atau dapat dikatakan bahwa metode pengelompokan yang baik 

adalah metode dengan nilai rasio ragam yang minimum (Yusniyanti dkk, 2020). 

Jika klaster A, dengan i = i,...,k, dan setiap klaster mempunyai anggota xi  

dengan i = i,...,n, maka nilai ragam klaster dapat dihitung menggunakan rumus : 

Vk
2 = 

1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖
𝑘
𝑖=1 − 𝑥 𝑘)

2 ........................................................................ (11) 

Keterangan :  Vk
2    = Nilai ragam klaster ke-k 

K      = Klaster yang digunakan 

n      = Jumlah data dalam klaster 

xi     = Data ke-i dalam klaster 

𝑥 𝑘    = Centroid dari data klaster ke- k 
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Jika N adalah jumlah seluruh anggota klaster, maka rumus untuk 

mendapatkan ragam dalam klaster yaitu : 

Vw
2 = 

1

𝑁−𝑘
∑ (𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1 −  1)𝑉𝑖

2
 ..................................................................... (12) 

Keterangan :  Vw
2 = Nilai ragam dalam klaster 

N = Jumlah semua data 

ni = Jumlah data klaster i 

Vi = Nilai ragam klaster i 

Ragam antar klaster (Vb
2) dengan 𝑥  merupakan nilai dari rata-rata seluruh 

klaster, dapat dirumuskan sebagai berikut : 

Vb
2 = 

1

(𝑘−1)
∑ 𝑛𝑖(𝑥 𝑖
𝑘
𝑖=1 − 𝑥  )2 .................................................................. (13) 

Keterangan :  Vb
2 = Nilai ragam antar klaster  

𝑥 𝑖  = Centroid dari data klaster i 

𝑥  = Centroid seluruh klaster 

Pengelompokan yang baik akan memiliki nilai v minimum, sehingga 

metode terbaik yang menghasilkan nilai rasio ragam minimum Vw
2 terhadap Vb

2 

dapat dirumuskan sebagai berikut : 

v = 
𝑉𝑤

2

𝑉𝑏
2  𝑥 100%  ............................................................................................. (14) 

Keterangan : v = Nilai rasio ragam 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data sekunder yang berasal 

dari Survei Sosial Ekonomi Nasional (SUSENAS) yang diperoleh dari situs resmi 

Badan Pusat Statistik dengan amatan sebanyak 34 provinsi di Indonesia (BPS, 

2023). Peubah yang digunakan pada penelitian ini dipilih berdasarkan penelitian – 

penelitian terdahulu yaitu Itang (2017), Saleh (2002) serta informasi dari situs 

resmi BPS (BPS, 2023). Data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 1. 

Peubah yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Susunan Peubah dalam Penelitian. 

Peubah Bebas Keterangan 

X1 Persentase Penduduk Miskin (Persen) 

X2 Tingkat Pengangguran Terbuka (Persen) 

X3 Indeks Pembangunan Manusia (Persen) 

X4 Garis Kemiskinan (Rupiah/kapita/bulan) 

X5 
Pengeluaran Perkapita Disesuaikan (Ribu 

rupiah/orang/tahun ) 
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Tidak 

Ya 

Ya 

Tidak 

3.2 Tahapan Analisis 

Tahapan analisis dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Alir (Flowchart) Tahapan Analisis. 
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Berikut penjelasan dari diagram alir (Flowchart) tahapan analisis tersebut : 

1. Pengumpulan Data 

Langkah pertama yang dilakukan dalam penelitian ini adalah pengumpulan 

data indikator kemiskinan yang diperoleh dari situs resmi Badan Pusat Statistik, 

seperti dijelaskan pada subbab 3.1. Data yang digunakan pada penelitian ini diolah 

menggunakan software Microsoft Excel, R Studio dan Minitab. 

2. Deskripsi dan Standarisasi Data 

Deskripsi data dilakukan untuk mengetahui gambaran secara umum 

karakteristik untuk masing-masing peubah atau indikator yang digunakan. Setiap 

peubah dideskripsikan dengan didasarkan pada nilai maksimum, nilai minimum, 

rata-rata dan simpangan baku.  

Standarisasi data dilakukan terlebih dahulu sebelum melakukan analisis 

klaster yang bertujuan untuk menyamakan satuan nilai yang tidak sama antar 

peubah. Agar perhitungan jarak menjadi valid dan tidak ada perbedaan data yang 

besar maka data perlu dilakukan transformasi. Transformasi data dilakukan 

menggunakan uji  Z-score sesuai dengan persamaan (1).  

3. Uji Sampel Representatif 

Uji sampel representatif dilakukan untuk melihat apakah sampel dapat 

mewakili populasi yang ada. Pengujian sampel yang digunakan pada penelitian ini 

adalah uji Kaiser Mayer Olkin (KMO). Sampel dikatakan dapat mewakili 

populasi dan dapat dilakukan analisis lebih lanjut apabila diperoleh nilai KMO 

berkisar 0,5 sampai dengan 1 (0,5 ≤ KMO ≤ 1). Apabila nilai KMO kurang dari 

0,5 maka sampel tidak layak untuk dilakukan analisis lebih lanjut dan peubah 

dapat dipertimbangkan untuk diganti atau ditambah peubah yang baru. 

Perhitungan nilai KMO dilakukan sesuai dengan persamaan (2) dan MSA 

dilakukan sesuai dengan persamaan (5). 

4. Uji Multikolinearitas 

Multikolinearitas terjadi bila terdapat korelasi yang kuat antar satu atau 

lebih peubah. Pada analisis klaster sebaiknya tidak terjadi multikolinearitas pada 

peubah-peubah yang ada (Hair dkk, 2010).  Salah satu cara untuk 

mengidentifikasi adanya multikolinearitas adalah dengan menghitung nilai 
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Variance Inflation Factor (VIF) menggunakan persamaan (6). Jika nilai VIF lebih 

besar dari 10 maka teridentifikasi terjadi multikolinearitas, namun apabila nilai 

VIF kurang dari 10 tidak terjadi multikonearitas. Apabila terjadi multikolinearitas 

dianjurkan peubah yang memiliki korelasi paling besar dihilangkan. 

5. Metode Pengklasteran 

Tahap selanjutnya yaitu pengelompokan dengan metode Single Linkage 

dan Average Linkage. 

a. Pada tahap kelima (A), dilakukan pengelompokan menggunakan 

metode Single Linkage dengan algoritma sebagai berikut : 

1. Langkah pertama yaitu perhitungan kemiripan antar objek. 

Perhitungan kemiripan antar objek dilakukan dengan perhitungan 

ukuran jarak. Pada penelitian ini digunakan ukuran jarak  

Euclidean dengan persamaan (7). Di tahap ini akan dihasilkan 

matriks yang disebut dengan matriks jarak. 

2. Setelah ukuran jarak antar objek dihitung, langkah kedua adalah 

penggabungan dua objek yang memiliki jarak terdekat menjadi 

klaster baru. 

3. Langkah ketiga yaitu pembaruan matriks jarak. Ini dilakukan 

dengan cara menghitung jarak antara klaster baru terhadap objek 

yang tersisa dengan menentukan nilai jarak terkecil pada seluruh 

objek atau provinsi dengan menggunakan persamaan (8). 

4. Setelah jarak pada seluruh objek ditentukan, dilakukan 

penggabungan kembali objek yang mirip atau berdekatan. 

5. Langkah ketiga diulangi sampai seluruh objek bergabung dalam 

satu klaster. 

b. Pada tahap kelima (B), dilakukan pengelompokan menggunakan 

metode Average Linkage dengan algoritma sebagai berikut : 

1. Langkah pertama yaitu perhitungan kemiripan antar objek. 

Perhitungan kemiripan antar objek dilakukan dengan perhitungan 

ukuran jarak. Pada penelitian ini digunakan ukuran jarak  

Euclidean dengan persamaan (7). Di tahap ini akan dihasilkan 
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matriks yang disebut dengan matriks jarak. 

2. Setelah ukuran jarak antar objek dihitung, langkah kedua adalah 

penggabungan dua objek terdekat menjadi sebuah klaster baru. 

3. Langkah ketiga yaitu pembaruan matriks jarak. Ini dilakukan 

dengan cara menghitung jarak antara klaster baru terhadap objek 

yang tersisa dengan menentukan nilai rata – rata jarak dengan 

menggunakan persamaan (9). 

4. Setelah jarak pada seluruh objek ditentukan, dilakukan 

penggabungan kembali objek yang mirip atau berdekatan. 

5. Langkah ketiga diulangi sampai seluruh objek bergabung dalam 

satu klaster. 

Pengelompokan pada tahap kelima akan menghasilkan diagram pohon atau 

dendrogram.  

6. Penentuan Banyaknya Klaster Optimal 

Penentuan banyaknya klaster yang optimal dapat dilakukan dengan 

menggunakan metode Elbow. Penentuan jumlah klaster yang optimal dilihat 

melalui perbandingan nilai Within Sum of Square (WSS) yang mengalami 

penurunan signifikan pada grafik Elbow sehingga akan terbentuk siku pada suatu 

titik. Perhitungan nilai Within Sum of Square (WSS) menggunakan persamaan 

(10).  

7. Penentuan Metode Terbaik 

Tahap kedelapan yaitu penentuan metode terbaik dengan menghitung nilai 

ragam dalam klaster (Vw
2) dengan menggunakan persamaan nilai ragam dalam 

klaster, dan menghitung nilai ragam antar klaster (Vb
2) dengan persamaan nilai 

ragam antar klaster. Pengelompokan yang baik memiliki nilai ragam dalam klaster 

yang minimum dan nilai antar klaster yang maksimum, sehingga menghasilkan 

nilai rasio ragam yang minimum. Perhitungan nilai ragam dalam klaster (Vw
2) 

dilakukan dengan menggunakan persamaan (12), dan perhitungan nilai ragam 

antar klaster (Vb
2) menggunakan persamaan (13).  

8. Interpretasi dan Profiling klaster 

Tahap kesembilan yaitu interpretasi dan profiling klaster dari hasil yang 
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didapatkan. Proses profiling dilakukan untuk menjelaskan karakteristik setiap 

klaster berdasarkan nilai rataan. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Deskripsi dan Standarisasi Data 

Deskripsi data bertujuan untuk meringkas dan memberikan informasi 

secara umum dari masing-masing peubah yang digunakan. Data yang digunakan 

pada penelitian ini memiliki satuan yang berbeda. Sehingga, perlu dilakukan 

proses standarisasi terlebih dahulu. 

 

4.1.1 Deskripsi Data 

Deskripsi data yang ditampilkan berupa nilai minimum, maksimum, mean 

dan simpangan baku. Berikut adalah hasil deskripsi data dari seluruh peubah 

dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Ringkasan Data 

Peubah 
Nama 

Peubah 
Minimum Maksimum Mean 

Simpangan 

Baku 

X1 

Persentase 

Penduduk 

Miskin 

4,53% 26,80% 10,30% 5,28% 

X2 

Tingkat 

Pengangguran 

Terbuka 

2,34% 8,31% 4,97% 1,60% 

X3 

Indeks 

Pembangunan 

Manusia 

61,39% 81,65% 71,97% 3,90% 

X4 
Garis 

Kemiskinan 
Rp399.755.- Rp801.437.- Rp550.286,- Rp109.052,30 

X5 

Pengeluaran 

Perkapita 

Disesuaikan 

Rp7.146.000,- Rp18.927.000,- Rp11.080.000,- Rp2.246,728.000,- 
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Berikut dipaparkan deskripsi data dari setiap peubah yang digunakan : 

1. Persentase Penduduk Miskin (X1) 

 

Gambar 4. Grafik Persentase Penduduk Miskin 

Berdasarkan Gambar 4, dapat dilihat bahwa provinsi yang memiliki 

persentase penduduk miskin tertinggi yaitu Provinsi Papua sebesar 26,80%, 

sedangkan provinsi yang memiliki persentase penduduk miskin terendah yaitu 

Provinsi Bali sebesar 4,53%. 

2. Tingkat Pengangguran Terbuka (X2) 

 

 

Gambar 5. Tingkat Pengangguran Terbuka 
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Berdasarkan Gambar 5, dapat dilihat bahwa provinsi yang memiliki 

tingkat pengangguran terbuka tertinggi yaitu Provinsi Jawa Barat sebesar 

8,31%, sedangkan provinsi yang memiliki tingkat pengangguran terbuka 

terendah yaitu Provinsi Sulawesi Barat sebesar 2,34%. 

 

3. Indeks Pembangunan Manusia (X3) 

 

 

Gambar 6. Grafik Indeks Pembangunan Manusia 

Berdasarkan Gambar 6, dapat dilihat bahwa provinsi yang memiliki Indeks 

Pembangunan Manusia tertinggi yaitu Provinsi DKI Jakarta sebesar 81,65%, 

sedangkan provinsi yang memiliki Indeks Pembangunan Manusia terendah 

yaitu Provinsi Papua sebesar 61,39%. 
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4. Garis Kemiskinan (X4) 

Gambar 7. Grafik Garis Kemiskinan 

Berdasarkan Gambar 7, dapat dilihat bahwa provinsi yang memiliki garis 

kemiskinan tertinggi yaitu Provinsi Kepulauan Bangka Belitung sebesar       

Rp801.437,- kapita/bulan, sedangkan provinsi yang memiliki garis kemiskinan 

terendah yaitu Provinsi Sulawesi Selatan sebesar Rp399.755,- kapita/bulan.  

 

5. Pengeluaran Perkapita Disesuaikan (X5) 

 

 

Gambar 8. Pengeluaran Perkapita Disesuaikan 
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Berdasarkan Gambar 8, dapat dilihat bahwa provinsi memiliki 

pengeluaran perkapita disesuaikan tertinggi yaitu Provinsi DKI Jakarta sebesar                 

Rp18.927.000,- kapita/tahun, sedangkan provinsi yang memiliki pengeluaran 

perkapita disesuaikan terendah yaitu Provinsi Papua sebesar Rp7.146.000,- 

kapita/tahun. 

  

4.1.2 Standarisasi Data 

Proses pengklasteran tidak dapat langsung dilakukan dikarenakan 

memiliki satuan yang berbeda. Sehingga, data yang digunakan perlu dilakukan 

proses standarisasi terlebih dahulu. Proses standarisasi data menggunakan z-score 

dapat dihitung menggunakan persamaan (1). Perhitungan standarisasi dilakukan 

dengan bantuan software R Studio, syntax perhitungannya dapat dilihat pada 

Lampiran 2. Hasil output proses standarisasi data pada 34 provinsi untuk 5 peubah 

dapat dilihat pada Lampiran 3. 

Berikut contoh perhitungan standarisasi data dari peubah persentase 

penduduk miskin (X1) di Provinsi Aceh : 

Z = 
14,75−10,30 

5,28
 

= 0,8421 

Berdasarkan boxplot pada Gambar 9, Provinsi Papua dan Papua Barat 

memiliki persentase jumlah penduduk miskin (X1) yang cukup tinggi 

dibandingkan dengan provinsi – provinsi lainnya. Pada Indeks Pembangunan 

Manusia (X3) terdapat pencilan, Provinsi DI Yogyakarta dan DKI Jakarta lebih 

tinggi dibandingkan dengan provinsi – provinsi lainnya. Sebaliknya, Provinsi 

Papua memiliki Indeks Pembangunan Manusia (X3) yang cukup rendah. 

Provinsi DKI Jakarta merupakan provinsi yang memiliki pengeluaran 

perkapita (X5) yang sangat tinggi atau memiliki nilai ekstrim dibandingkan 

dengan provinsi – provinsi lainnya. 
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Pada kedua peubah lainnya yaitu tingkat pengangguran terbuka (X2) dan 

garis kemiskinan (X4), tidak terdapat pencilan pada peubah tersebut. Dengan kata 

lain, tidak ada provinsi yang memiliki nilai yang jauh dibandingkan provinsi – 

provinsi lainnya. 

 
Gambar 9. Diagram Kotak Garis (Boxplot) Data Setelah Standarisasi 

 

4.2 Uji Asumsi Klaster 

Sebelum dilakukan proses analisis klaster, dilakukan terlebih dahulu uji 

asumsi. Uji asumsi klaster terdiri dari dua asumsi yaitu uji sampel representatif 

dan uji sampel multikolinearitas.  
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4.2.1 Uji Sampel Representatif 

Uji sampel representatif dilakukan untuk mengetahui apakah sampel yang 

digunakan dapat mewakili populasi yang ada. Uji sampel representatif dapat 

diketahui dengan uji Kaiser Mayer Olkin (KMO) dan uji Measure of  Sampling 

Adequacy (MSA).   

 

4.2.1.1  Uji Kaiser Mayer Olkin (KMO) 

Nilai KMO dihitung berdasarkan nilai korelasi dan korelasi parsial antar 

peubah. Berikut contoh perhitungan korelasi dan korelasi parsial antara peubah X1 

dan X2 dengan menggunakan persamaan (3) dan (4) : 

𝑟𝑥1𝑥2 = 

1
34

∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥 1)(𝑥2𝑖 − 𝑥 2)
34
𝑖=1

√∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥 1)
𝑛
𝑖=1

2

34
 √
∑ (𝑥2𝑖 − 𝑥 2)
𝑛
𝑖=1

2

34

 

= 
1

34
 (−13,1518)

√
32,9998

34
 √
32,9997

34
 

 

= 
−0,3868

(0,9852)(0,9851)
 

=  0,3985 

𝜌𝑥1𝑥2= 
𝑣12

√𝑣11.𝑣22
 

= 
0,1780

√1,8651 .  1,4133
 

= 
0,1780

1,6235
 

= 0,1096 

 

Nilai KMO dihitung menggunakan persamaan (2) sebagai berikut : 

KMO  = 
∑ ∑ 𝑙≠𝑘 𝑟𝑥𝑘𝑥𝑙

25
𝑙=1

5
𝑘=1

∑ ∑  𝑟𝑥𝑘𝑥𝑙
25

𝑙≠𝑘
5
𝑘=1 + ∑ ∑  𝜌𝑥𝑘𝑥𝑙𝑥𝑚

2 5
𝑙≠𝑘

10
𝑘=1

 

KMO  = 
4,8432

4,8432+1,7345
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KMO  = 0,7363 

 

 Diperoleh nilai KMO sebesar 0,7363 atau lebih dari 0,5; artinya sampel 

yang digunakan dalam penelitian ini masuk ke dalam kriteria cukup uji KMO, 

sehingga dapat dilanjutkan dengan perhitungan nilai MSA. 

   

4.2.1.2  Uji Measure of Sampling Adequacy (MSA) 

Nilai MSA dihitung berdasarkan nilai korelasi dan korelasi parsial dari 

setiap peubah. Berikut contoh perhitungan nilai MSA untuk peubah X1 dengan 

menggunakan persamaan (5) : 

MSA =  
∑ 𝑙≠𝑘 5
𝑙=1 𝑟𝑥𝑘𝑥𝑙

2

∑ 𝑙≠𝑘 5
𝑙=1 𝑟𝑥𝑘𝑥𝑙

2+ ∑ 𝑙≠𝑘 5
𝑙=1 𝜌𝑥𝑘𝑥𝑙

2
 

MSA =   
1,0199

1,0199+0,1152 
 

MSA = 0,8985 

 
 Diperoleh nilai MSA untuk peubah X1 sebesar 0,8985 atau lebih dari 0,5. 

Maka peubah X1 lulus uji MSA. Dengan cara yang sama dihitung nilai MSA 

untuk peubah lainnya.  

 Hasil perhitungan uji KMO dan MSA untuk setiap peubah dapat dilihat 

pada Tabel 3. Perhitungan dilakukan dengan bantuan software R Studio, syntax 

perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 2; sedangkan hasil output uji KMO dan 

MSA dapat dilihat pada Lampiran 4. 

Berdasarkan Tabel 3, nilai KMO sebesar 0,7363 atau lebih dari 0,5 yang 

artinya sampel yang digunakan dalam penelitian ini sudah cukup untuk dianalisis 

lebih lanjut. Nilai MSA dari setiap peubah pun sudah memenuhi kriteria lebih dari 

0,5, sehingga kelima peubah yang digunakan pada penelitian ini dapat dianalisis 

lebih lanjut untuk uji asumsi berikutnya. 
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Tabel 3. Nilai KMO dan MSA 

KMO & MSA Nilai 

KMO 0,7363 

MSA 

X1 0,8985 

X2 0,8474 

X3 0,6652 

X4 0,7034 

X5 0,6868 

 

 

4.2.2 Uji Multikolinearitas 

Uji multikolinearitas bertujuan untuk mengetahui apakah peubah yang 

digunakan terdapat korelasi antar satu atau lebih peubah. Mengidentifikasi ada 

atau tidaknya multikolinearitas yaitu dengan memperhatikan nilai VIF (Variance 

Inflation Factor). Jika nilai VIF > 10 maka teridentifikasi terjadi 

multikolinearitas.  

Berikut contoh perhitungan nilai VIF untuk peubah X1 terhadap X2 dengan 

menggunakan persamaan (6) : 

    VIF = 
1

1−𝑟2
 

    VIF = 
1

1−(−0,3985)2
 

    VIF = 1,1888 

 Pada hasil perhitungan di atas, dihasilkan nilai VIF untuk X1 terhadap X2 

sebesar 1,0259. Hasil perhitungan untuk semua peubah dapat dilihat pada Tabel 4. 

Perhitungan nilai VIF dilakukan dengan bantuan software R Studio, dan syntax 

perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 2. Hasil output nilai VIF dapat dilihat 

pada Lampiran 5. 
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Tabel 4. Nilai VIF 

  X1 X2 X3 X4 X5 

X1   1,1888 1,8305 1,0234 1,6244 

X2 1,1888   1,3147 1,1035 1,2295 

X3 1,8305 1,3147   1,0457 4,3592 

X4 1,0234 1,1035 1,0457   1,0724 

X5 1,6244 1,2295 4,3592 1,0724   

 

 Tabel 4 menunjukkan bahwa semua peubah yang digunakan pada 

penelitian ini memiliki nilai VIF < 10, maka artinya tidak teridentifikasi terjadinya 

multikolinearitas antar peubah sehingga dapat dilakukan analisis selanjutnya. 

 

4.3 Prosedur Pengklasteran 

Prosedur pengklasteran pada metode ini terdiri dari pengukuran kemiripan 

objek dengan menggunakan jarak euclidean, serta pengklasteran dengan metode 

analisis klaster hierarki yaitu single linkage dan average linkage. Perhitungan 

dilakukan dengan bantuan software R studio. 

 

4.3.1 Pengukuran Jarak Euclidean  

Dalam analisis klaster, pengelompokan objek berdasarkan besaran jarak 

antar satu objek dengan objek lainnya.Semakin kecil besaran jarak antar objek 

maka menunjukkan semakin besar kemiripan antar objek tersebut. Sehingga objek 

tersebut akan digabungkan ke dalam kelompok yang sama. Berikut contoh 

perhitungan jarak euclidean antar objek dengan menggunakan persamaan (7) : 

 

1. Jarak antara Provinsi Aceh dan Sumatera Utara (objek 1 dan objek 2) 

Tabel 5. Perhitungan Jarak Objek 1 dan Objek 2 

Objek X1 X2 X3 X4 X5 

Aceh (x1k) 0,8421 0,7523 0,2132 0,2654 -0,4970 

Sumatera 

Utara (x2k) 
-0,3725 0,7460 0,1902 0,0983 -0,1031 
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𝑑1,2  =  √∑ (𝑥1𝑘 − 𝑥2𝑘) 
5
𝑘=1

2
 

𝑑1,2  =  √(0,8421 + 0,3725)2 + (0,7523 − 0,7460)2 +⋯+ (−0,4970 + 0,1031)2 

= 1,2880 

 

Pada perhitungan di atas, diperoleh jarak antara Provinsi Aceh dan Provinsi 

Sumatera Utara yaitu sebesar 1,2280. 

 

2. Jarak antara Provinsi Aceh dan Sumatera Barat (objek 1 dan objek 3) 

Tabel 6. Perhitungan Jarak Objek 1 dan Objek 3 

Objek X1 X2 X3 X4 X5 

Aceh (x1k) 0,8421 0,7523 0,2132 0,2654 -0,4970 

Sumatera 

Barat (x3k) 
0,8058 0,8210 0,3312 0,5562 0,0225 

 

𝑑1,3  =  √∑ (𝑥1𝑘 − 𝑥3𝑘) 
5
𝑘=1

2
 

𝑑1,3  =  √(0,8421 − 0,8058)2 + (0,7523 − 0,8210)2 +⋯+ (−0,4970 − 0,0225)2 

= 1,7575 

Pada perhitungan di atas, diperoleh jarak antara Provinsi Aceh dan Provinsi 

Sumatera Barat yaitu sebesar 1,7575. 

 

3. Jarak antara Provinsi Aceh dan Riau (objek 1 dan objek 4) 

Tabel 7. Perhitungan Jarak Objek 1 dan Objek 4 

Objek X1 X2 X3 X4 X5 

Aceh (x1k) 0,8421 0,7523 0,2132 0,2654 -0,4970 

Riau (x4k) -0,6544 -0,3726 0,3978 0,5101 0,0349 

 

𝑑1,4  =  √∑ (𝑥1𝑘 − 𝑥4𝑘) 
5
𝑘=1

2
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𝑑1,4   =  √(0,8421 + 0,6544)2 + (0,7523 + 0,3726)2 +⋯+ (−0,4970 − 0,0349)2 

      = 1,9702 

 

Pada perhitungan di atas, diperoleh jarak antara Provinsi Aceh dan Provinsi 

Riau yaitu sebesar 1,9702. 

  

4. Jarak antara Provinsi Aceh dan Jambi (objek 1 dan objek 5) 

Tabel 8. Perhitungan Jarak Objek 1 dan Objek 5 

Objek X1 X2 X3 X4 X5 

Aceh (x1k) 0,8421 0,7523 0,2132 0,2654 -0,4970 

Jambi (x5k) -0,4917 -0,2351 0,0440 -0,0405 -0,0928 

 

𝑑1,5  =  √∑ (𝑥1𝑘 − 𝑥5𝑘) 
5
𝑘=1

2
 

𝑑1,5  =  √(0,8421 + 0,4917)2 + (0,7523 + 0,2351)2 +⋯+ (−0,4970 + 0,0928)2 

= 1,7434. 

 

Pada perhitungan di atas, diperoleh jarak antara Provinsi Aceh dan Provinsi 

Jambi yaitu sebesar 1,7434. 

 Perhitungan jarak objek 1 terhadap objek 2, 3, 4 dan 5 menunjukkan 

bahwa objek 1 dan 2 merupakan pasangan objek yang paling mirip atau 

berdekatan dibandingkan dengan kemiripan objek 1 terhadap objek 3,4 dan 5 

karena memiliki nilai jarak euclidean terkecil yaitu sebesar 1,2880. Perhitungan 

jarak dibantu dengan software R Studio, dan syntaxnya dapat dilihat pada 

Lampiran 2; sedangkan hasil perhitungan jarak atau kemiripan objek pada 34 

provinsi dapat dilihat pada Lampiran 6. 
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4.3.2 Proses Pengklasteran Metode Single Linkage 

Pengklasteran metode single linkage didasarkan pada jarak antar objek 

pengamatan yang memiliki jarak terdekat atau minimum. Proses pengklasteran 

dibantu dengan software R Studio.  

Proses dimulai dengan perhitungan jarak antar objek dengan jarak 

euclidean yang telah dihitung dengan persamaan (7) dan hasil perhitungan berupa 

matriks jarak pada Lampiran 6. Pembentukan klaster baru dilakukan dengan 

penggabungan dua objek yang memiliki jarak terdekat atau terkecil. Pada matriks 

jarak, objek 13 (Jawa Tengah) dan objek 15 (Jawa Timur) memiliki jarak terkecil 

yaitu 𝑑13,15= 0,3565 sehingga objek 13 dan 15 digabung menjadi klaster baru. 

Langkah berikutnya dalah pembaruan matriks jarak dengan menghapus 

objek 13 dan 15 karena telah digabung menjadi klaster baru  dan dilakukan 

penambahan baris dan kolom untuk klaster (13,15). Kemudian dilakukan 

perhitungan jarak antara klaster baru (13,15) dengan klaster atau objek yang 

tersisa dengan menentukan nilai jarak minimum dengan rumus single linkage atau 

dengan persamaan (8). Berikut contoh perhitungan jarak antara klaster (13,15) 

dengan klaster lain yang tersisa: 

𝑑(13,15)1 = min  (𝑑13,1;  𝑑15,1) = min  (1,6441 ; 1,6802) = 1,6441  

𝑑(13,15)2 = min  (𝑑13,2;  𝑑15,2) = min  (1,3031; 1,2017) = 1,2017  

𝑑(13,15)3 = min  (𝑑13,3;  𝑑15,3) = min (1,8941 ; 1,7348) = 1,7348 

. 

. 

𝑑(13,15)34 = min  (𝑑13,34;  𝑑15,34) = min (5,1984 ; 5,2724) = 5,1984 

Kemudian dilakukan kembali penggabungan antara dua objek yang 

memiliki jarak paling dekat atau terkecil seperti pada langkah sebelumnya. 

Perhitungan dan penggabungan dilakukan terus-menerus sampai seluruh objek 

bergabung dalam satu klaster. Hasil pengklasteran dapat dilihat melalui 

dendogram yang dihasilkan dari bantuan software R Studio. Dendogram dari 

analisis klaster dengan metode single linkage disajikan pada Gambar 10. 
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Gambar 10. Dendogram Single Linkage 

Ringkasan dari banyaknya objek atau anggota dari banyaknya klaster yang 

terbentuk (k = 2 sampai dengan k = 6) dapat dilihat pada Tabel 9. 

Berdasarkan Tabel 9, banyaknya anggota setiap klaster pada proses 

pengklasteran dengan metode single linkage sebagai berikut : 

1. Jika dibentuk 2 klaster, maka klaster 1 memiliki angggota sebanyak    

33 provinsi dan klaster 2 sebanyak 1 provinsi. 

2. Jika dibentuk 3 klaster, maka klaster 1 memiliki anggota sebanyak      

32 provinsi, klaster 2 sebanyak 1 provinsi dan klaster 3 sebanyak          

1 provinsi. 

3. Jika dibentuk 4 klaster, maka klaster 1 memiliki anggota sebanyak      

31 provinsi, klaster 2 sebanyak 1 provinsi, klaster 3 sebanyak 1 provinsi 

dan klaster 4 sebanyak 1 provinsi. 

4. Jika dibentuk 5 klaster, maka klaster 1 memiliki anggota sebanyak      

30 provinsi, klaster 2 sebanyak 1 provinsi, klaster 3 sebanyak                 

1 provinsi, klaster 4 sebanyak 1 provinsi dan klaster 5 sebanyak             

1 provinsi. 
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5. Jika dibentuk 6 klaster, maka klaster 1 memiliki anggota sebanyak      

29 provinsi, klaster 2 sebanyak 1 provinsi, klaster 3 sebanyak 1 klaster, 

klaster 4 sebanyak 1 provinsi, klaster 5 sebanyak 1 provinsi dan klaster 

6 sebanyak 1 provinsi. 

Tabel 9. Banyaknya Anggota dari Klaster yang Terbentuk Menggunakan 

Metode Single Linkage 

Banyaknya 

Klaster 
Klaster ke-k 

Banyaknya 

Anggota Klaster 

2 
1 33 Provinsi 

2 1 Provinsi 

3 

1 32 Provinsi 

2  1 Provinsi 

3  1 Provinsi 

4 

1 31 Provinsi 

2  1 Provinsi 

3  1 Provinsi 

4  1 Provinsi 

5 

1 30 Provinsi 

2  1 Provinsi 

3  1 Provinsi 

4  1 Provinsi 

5  1 Provinsi 

6 

1  29 Provinsi 

2  1 Provinsi 

3  1 Provinsi 

4  1 Provinsi 

5  1 Provinsi 

6  1 Provinsi 

 

 

4.3.3 Proses Pengklasteran Metode Average Linkage  

Pengklasteran metode average linkage didasarkan pada rata - rata jarak 

antar objek pengamatan. Pembentukan klaster baru dilakukan dengan 

penggabungan dua objek yang memiliki jarak terdekat atau terkecil. Diperoleh 

hasil yang sama dengan proses pengklasteran metode single linkage dimana objek 

13 dan 15 digabung menjadi satu klaster baru. Yang membedakan dengan 

pengklasteran single linkage yaitu pada saat pembaruan matriks jarak. 
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Pengklasteran metode average linkage dilakukan dengan cara menghitung jarak 

klaster baru (13,15) terhadap setiap objek atau klaster yang tersisa dengan 

menentukan nilai jarak rata-rata antar semua anggota dalam satu klaster dengan 

semua anggota klaster lain dengan menggunakan rumus average linkage dengan 

persamaan (9). Berikut contoh perhitungan jarak antara klaster (13,15) dengan 

klaster lain yang tersisa: 

𝑑(13,15)1 =
(𝑑(13,1)+ 𝑑(15,1))

𝑁(13,15)𝑁(1)
= 

(1,6441+1,6802)

(2)(1)
= 1,6621 

𝑑(13,15)2 =
(𝑑(13,2)+ 𝑑(15,2))

𝑁(13,15)𝑁(2)
= 

(1,3031+1,2017)

(2)(1)
= 1,2524 

𝑑(13,15)3 =
(𝑑(13,3)+ 𝑑(15,3))

𝑁(13,15)𝑁(3)
= 

(1,8941+1,7348)

(2)(1)
=1,8144 

. 

. 

𝑑(13,15)34 =
(𝑑(13,34)+ 𝑑(15,34))

𝑁(13,15)𝑁(34)
= 

(5,1984+5,2724)

(2)(1)
= 5,2354 

Kemudian dilakukan kembali penggabungan antara dua objek yang 

memiliki jarak paling dekat atau terkecil seperti pada langkah sebelumnya. 

Perhitungan dan penggabungan dilakukan terus-menerus sampai seluruh objek 

bergabung dalam satu klaster. Hasil pengklasteran dapat dilihat melalui 

dendogram yang dihasilkan dari bantuan software R Studio. Dendogram dari 

analisis klaster dengan metode average linkage disajikan pada Gambar 11. 

 

 

 

Gambar 11. Dendogram Average Linkage 
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Ringkasan dari banyaknya objek atau anggota dari banyaknya klaster yang 

terbentuk (k = 2 sampai dengan k = 6) dapat dilihat pada Tabel 10. 

Tabel 10. Banyaknya Anggota dari Klaster yang Terbentuk Menggunakan 

Metode Average Linkage 

Banyaknya 

Klaster 
Klaster ke-k 

Banyaknya 

Anggota Klaster 

2 
1 33 Provinsi 

2 1 Provinsi 

3 

1 31 Provinsi 

2  1 Provinsi 

3  2 Provinsi 

4 

1 28 Provinsi 

2  3 Provinsi 

3  1 Provinsi 

4  2 Provinsi 

5 

1 22 Provinsi 

2  3 Provinsi 

3  6 Provinsi 

4  1 Provinsi 

5  2 Provinsi 

6 

1  22 Provinsi 

2  3 Provinsi 

3  4 Provinsi 

4  1 Provinsi 

5  2 Provinsi 

6  2 Provinsi 

 

Berdasarkan Tabel 10, banyaknya anggota setiap klaster pada proses 

pengklasteran dengan metode average linkage sebagai berikut : 

1. Jika dibentuk 2 klaster, maka klaster 1 memiliki anggota sebanyak       

33 provinsi dan klaster 2 sebanyak 1 provinsi. 

2. Jika dibentuk 3 klaster, maka klaster 1 memiliki anggota sebanyak         

31 provinsi, klaster 2 sebanyak 1 dan klaster 3 sebanyak 2 provinsi. 
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3. Jika dibentuk 4 klaster, maka klaster 1 memiliki anggota sebanyak       

28 provinsi, klaster 2 sebanyak 3 provinsi, klaster 3 sebanyak 1 provinsi 

dan klaster 4 sebanyak 2 provinsi. 

4. Jika dibentuk 5 klaster, maka klaster 1 memiliki anggota sebanyak       

22 provinsi, klaster 2 sebanyak 3 provinsi, klaster 3 sebanyak                

6 provinsi, klaster 4 sebanyak 1 provinsi, klaster 5 sebanyak 2 provinsi. 

5. Jika dibentuk 6 klaster, maka klaster 1 memiliki anggota sebanyak      

22 provinsi, klaster 2 sebanyak 3 provinsi, klaster 3 sebanyak                 

4 provinsi, klaster 4 sebanyak 1 provinsi, klaster 5 sebanyak 2 provinsi, 

klaster 6 sebanyak 2 provinsi. 

 

4.4 Penentuan Jumlah Klaster Optimal 

 

Pengklasteran dengan metode single linkage dan average linkage, 

dihasilkan klaster sebanyak k = 2 sampai dengan k = 6. Selanjutnya dihitung nilai 

Within Sum of Squares (WSS) dari setiap klaster yang diperoleh metode single 

linkage dan average linkage. Perhitungan WSS dilakukan untuk memperoleh 

jumlah klaster yang optimal dari metode single linkage dan average linkage.  

 

4.4.1 Jumlah Klaster Optimal Metode Single Linkage 

Jumlah klaster yang terbentuk dari proses pengklasteran dengan metode 

single linkage, yaitu sebanyak k = 2 sampai dengan k = 6. Hasil perhitungan 

metode elbow untuk metode single linkage dapat dilihat pada Gambar 12. 
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Gambar 12. Plot Metode Elbow pada Metode Single Linkage 

Hasil perhitungan dari nilai Within Sum of Squares (WSS) untuk setiap 

klaster dapat dilihat pada  Tabel 11. Nilai WSS tersebut dihitung dengan 

persamaan (10) yang dibantu dengan software Excel dan Minitab.  

 

Tabel 11. Nilai Within Sum of Squares (WSS) Setiap Klaster pada Metode  

Single Linkage 

Jumlah Klaster WSS Selisih 

2 139,936 0 

3 117,688 22,146 

4 107,942 9,746 

5 96,980 10,962 

6 89,525 11,728 

 

Berdasarkan Gambar 12 plot metode elbow dan Tabel 11 hasil perhitungan, 

klaster yang memiliki penurunan nilai Within Sum of Squares (WSS) yang 

signifikan terjadi pada k = 3 dengan selisih sebesar 22,146. Sehingga, banyaknya 

klaster yang optimal pada metode single linkage yaitu berjumlah tiga klaster. 
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4.4.2 Jumlah Klaster Optimal Metode Average Linkage 

Jumlah klaster yang terbentuk dari proses pengklasteran dengan metode 

average linkage, yaitu sebanyak k = 2 sampai dengan k = 6. Hasil perhitungan 

metode elbow untuk metode average linkage dapat dilihat pada Gambar 13. 

 

Gambar 13. Plot Metode Elbow pada Metode Average Linkage 

Hasil perhitungan dari nilai Within Sum of Squares (WSS) untuk setiap 

klaster dapat dilihat pada  Tabel 12. Nilai WSS tersebut dihitung dengan 

persamaan (10) yang dibantu dengan software Excel dan Minitab.  

 

Tabel 12. Nilai Within Sum of Squares (WSS) Setiap Klaster pada Metode  

Average Linkage 

Jumlah Klaster WSS Selisih 

2 139,936 0 

3 110,726 29,108 

4 94,304 16,422 

5 71,647 22,657 

6 62,890 8,757 
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Berdasarkan Gambar 13 plot metode elbow dan Tabel 12 hasil perhitungan, 

klaster yang memiliki penurunan nilai Within Sum of Squares (WSS) yang 

signifikan terjadi pada k = 3 yang memiliki selisih sebesar 29,108. Sehingga, 

banyaknya klaster yang optimal pada metode average linkage yaitu berjumlah tiga 

klaster. 

 

4.4.3 Perbandingan Jumlah Klaster Optimal Metode Single Linkage dan 

Average Linkage 

Hasil dari penentuan jumlah klaster yang optimal dari metode single linkage 

dan average linkage yaitu sebesar tiga klaster. Perbandingan anggota setiap 

klaster metode single linkage dan average linkage berdasarkan jumlah klaster 

yang optimal, dapat dilihat pada Tabel 13. 

 

Tabel 13. Perbandingan Anggota Klaster Antara Metode Single Linkage dan 

Average Linkage  

Klaster 
Anggota Klaster pada  

Metode Single Linkage 

Anggota Klaster pada  

Metode Average Linkage 

1 

Aceh, Sumatera Utara, 

Sumatera Barat, Riau, Jambi, 

Sumatera Selatan, Bengkulu, 

Lampung, Kep. Bangka 

Belitung, Kepulauan Riau, Jawa 

Barat, Jawa Tengah, DI 

Yogyakarta, Jawa Timur, 

Banten, Bali, Nusa Tenggara 

Barat, Nusa Tenggara Timur, 

Kalimantan Barat, Kalimantan 

Tengah, Kalimantan Selatan,  

Kalimantan Timur, Kalimantan 

Utara, Sulawesi Utara, Sulawesi 

Tengah, Sulawesi Selatan, 

Sulawesi Tenggara, Gorontalo, 

Sulawesi Barat, Maluku, 

Maluku Barat, Papua Barat 

Aceh, Sumatera Utara, Sumatera 

Barat, Riau, Jambi, Sumatera 

Selatan, Bengkulu, Lampung, 

Kep. Bangka Belitung, 

Kepulauan Riau, Jawa Barat, 

Jawa Tengah, DI Yogyakarta, 

Jawa Timur, Banten, Bali, Nusa 

Tenggara Barat, Kalimantan 

Barat, Kalimantan Tengah, 

Kalimantan Selatan,  Kalimantan 

Timur, Kalimantan Utara, 

Sulawesi Utara, Sulawesi 

Tengah, Sulawesi Selatan, 

Sulawesi Tenggara, Gorontalo, 

Sulawesi Barat, Maluku, Maluku 

Barat, Papua Barat 

2 DKI Jakarta DKI Jakarta 

3 Papua Nusa Tenggara Timur dan Papua 
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Tabel 13 menunjukkan bahwa anggota yang terbentuk dari tiga klaster 

antara metode single linkage dan average linkage memiliki perbedaan. Metode 

single linkage pada klaster 1 memiliki jumlah anggota sebanyak 32 provinsi, 

klaster 2 sebanyak satu provinsi dan klaster 3 sebanyak satu provinsi. Sedangkan 

pada metode average linkage, pada klaster 1 memiliki jumlah anggota sebanyak 

31 provinsi, klaster 2 sebanyak satu provinsi dan klaster 3 sebanyak dua provinsi. 

 

4.5 Penentuan Metode Terbaik 

Penentuan metode terbaik dalam analisis klaster didasarkan pada 

perbandingan dari nilai ragam dalam klaster dan perbandingan nilai ragam antar 

klaster, karena nilai ragam dapat digunakan dalam penentuan kedekatan sebuah 

objek atau data pada suatu klaster dan klaster lain. Metode pengklasteran yang 

baik yaitu kelompok atau klaster yang memiliki nilai ragam yang minimum (Vw
2) 

dan nilai ragam antar kelompok yang maksimum (Vb
2). 

4.5.1 Perhitungan Ragam Metode Single Linkage 

Perhitungan ragam dalam klaster (Vw
2), ragam antar klaster (Vb

2) dan 

rasio ragam (𝑣) untuk masing – masing klaster yang didapatkan dari 

perhitungan dengan metode single linkage adalah sebagai berikut : 

1. Hasil Perhitungan dari nilai ragam dalam klaster (Vw
2) 

Sebelum melakukan perhitungan nilai ragam dalam klaster pada 

metode single linkage, diperlukan terlebih dahulu nilai ragam klaster 

ke-k dan centroid setiap klaster. Centroid klaster ke-k pada ketiga 

klaster metode single linkage telah terbentuk dan dapat dilihat pada     

Lampiran 7. Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai ragam klaster ke-

k dengan menggunakan persamaan (11). Berikut perhitungan ragam 

pada klaster ke-k : 

V1
2 = 

1

32−1
∑ (𝑥1
32
𝑖=1 − 𝑥 1)

2 
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=

(0,3152+0,0379)2 + (0,1118+0,0379)2 + (0,1850+0,0379)2 

+ (−0,0168+0,0379)2+(−0,1632+0,0379)2+ (−0,1513+0,0379)2

+ (0,0436+0,0379)2+ (−0,2231+0,0379)2+ (0,4376+0,0379)2

+(1,0238+0,0379)2+ (0,2276+0,0379)2+ (−0,0346+0,0379)2

+ (0,6268+0,0379)2+ (0,0301+0,0379)2+ (0,4441+0,0379)2

+(0,1253+0,0379)2+ (−0,4562+0,0379)2+ (−0,5628+0,0379)2

+ (−0,4931+0,0379)2+ (−0,2668+0,0379)2+ (−0,1213+0,0379)2

+ (0,6928+0,0379)2+ (0,0376+0,0379)2+(−0,0293+0,0379)2

+ (−0,4165+0,0379)2+ (−0,3202+0,0379)2+ (−0,5407+0,0379)2

+ (−0,5004+0,0379)2+  (−0,9451+0,0379)2+ (0,3264+0,0379)2

+ (−0,7046+0,0379)2+ (0,1064+0,0379)2

32−1
  

=
5,7635

31
 

 

= 0,1859 

 

Perhitungan nilai ragam untuk klaster 1 sebesar 0,1859. Jika hanya 

terdapat satu objek dalam klaster, maka V tidak berpengaruh atau 

bernilai 0. Pada klaster 2 dan klaster 3 nilai V tidak berpengaruh atau 

bernilai 0 karena masing – masing klaster hanya beranggotakan satu 

anggota klaster. Perhitungan nilai ragam dalam klaster pada ketiga 

klaster yang terbentuk dari metode single linkage dengan 

menggunakan persamaan (12) sebagai berikut : 

Vw
2  = 

1

34−3
∑ (𝑛𝑖
3
𝑖=1 −  1)𝑉𝑖

2
 

=
((32 − 1)(0,1859)) + ((1 − 1)(0)) + ((1 − 1)(0))

34 − 3
 

= 0,1859 

Berdasarkan perhitungan di atas, nilai ragam dalam klaster pada       

ketiga klaster yang terbentuk dari metode single linkage yaitu sebesar 

0,1859. 
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2. Hasil Perhitungan dari nilai ragam antar klaster (Vb
2) 

Centroid pada klaster ke-k yang telah dihitung sebelumnya dan 

dapat dilihat pada Lampiran 7. Diperoleh 𝑥 1 = −0,0379,              

𝑥 2 = 1,6024 dan 𝑥 3 = −0,3905 dengan nilai centroid seluruh klaster 

(𝑥 ) sebesar 0,3913. Sehingga, perhitungan nilai ragam antar klaster 

pada ketiga klaster yang terbentuk dari metode single linkage dengan 

menggunakan persamaan (13) sebagai berikut : 

Vb
2 = 

1

(3−1)
∑ 𝑛𝑖(𝑥 𝑖
3
𝑖=1 − 𝑥  )2 

=

((32)((−0,0379) − 0,3913)2) + ((1)(1,6024 − 0,3913)2)

+ ((1)((−0,3905) − 0,3913)2)

3 − 1
 

= 
 3,9402+1,4668  +0,6112 

2
 

= 3,7244 

  Berdasarkan perhitungan di atas, nilai ragam antar klaster pada 

ketiga klaster yang telah terbentuk dari metode single linkage 

diperoleh sebesar 3,7244. 

3. Hasil perhitungan dari rasio ragam (𝑣) metode single linkage 

Perhitungan rasio ragam dalam klaster dengan nilai ragam antar 

klaster pada metode single linkage digunakan persamaan (14). Hasil 

perhitungan rasio ragam pada metode single linkage sebagai berikut : 

𝑣 =  
𝑉𝑤

2 

 𝑉𝑏
2  𝑥 100% 

= 
0,1963

3,7244
 × 100% 

=5,27% 
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Hasil perhitungan dari rasio antara nilai ragam dalam klaster 

dengan nilai rasio antar klaster pada ketiga klaster yang terbentuk dari 

metode single linkage adalah sebesar 5,27%.  

 

4.5.2 Perhitungan Ragam Metode Average Linkage 

Perhitungan ragam dalam klaster (Vw
2), ragam antar klaster (Vb

2) dan 

rasio ragam (𝑣) untuk masing – masing klaster yang didapatkan dari 

perhitungan dengan metode average linkage adalah sebagai berikut : 

1. Hasil Perhitungan dari nilai ragam dalam klaster (Vw
2) 

Sebelum melakukan perhitungan nilai ragam dalam klaster pada 

metode average linkage, diperlukan terlebih dahulu nilai ragam 

klaster ke-k dan centroid setiap klaster. Centroid klaster ke-k pada 

ketiga klaster metode average linkage telah terbentuk dan dapat 

dilihat pada Lampiran 8. Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai 

ragam klaster ke-k dengan menggunakan persamaan (11). Berikut 

perhitungan ragam pada klaster ke-k : 

V1
2 =  

1

31−1
∑ (𝑥1
31
𝑖=1 − 𝑥 1)

2 

 

= 

(0,3152+0,0209)2 + (0,1118+0,0209)2 + (0,1850+0,0209)2

+ (−0,0168+0,0209)2+(−0,1632+0,0209)2+ (−1,1513+0,0209)2

+ (0,0436+0,0209)2+ (−0,2231+0,0209)2+ (0,4376+0,0209)2

+(1,0238+0,0209)2+ (0,2276+0,0209)2+ (−0,0346+0,0209)2

+ (0,6268+0,0209)2+ (0,0301+0,0209)2+ (0,4441+0,0209)2

+(0,1253+0,0209)2+ (−0,4562+0,0209)2+ (−0,4931+0,0209)2

+ (−0,2668+0,0209)2+ (−0,1213+0,0209)2+ (0,6928+0,0209)2

+ (0,0376+0,0209)2+ (−0,0293+0,0209)2 +(−0,4165+0,0209)2

+ (−0,3202+0,0209)2+(−0,5407+0,0209)2+(−0,5004+0,0209)2

+ (−0,9451+0,0209)2+ (0,3264+0,0209)2 + (−0,7046+0,0209)2

+ (0,1064+0,0209)2

31−1
 

=
5,4790

30
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= 0,1826 

 

V3
2 =  

1

2−1
∑ (𝑥1
2
𝑖=1 − 𝑥 1)

2 

  =
(−0,5628 − (−0,4767))2 + (−0,3905− (−0,4767))2

2 − 1
 

= 0,0148 

Hasil perhitungan nilai ragam untuk klaster 1 sebesar 0,1826 dan 

klaster 3 sebesar 0,0148. Sedangkan pada klaster 2 hanya 

beranggotakan satu klaster sehingga nilai V tidak berpengaruh atau 

bernilai 0.  Perhitungan nilai ragam dalam klaster pada ketiga klaster 

yang terbentuk dari metode average linkage dengan menggunakan 

persamaan (12) sebagai berikut : 

Vw
2  = 

1

34−3
∑ (𝑛𝑖
3
𝑖=1 −  1)𝑉𝑖

2
 

=
((31 − 1)(0,1826)) + ((1 − 1)(0)) + ((2 − 1)(0,0148))

34 − 3
 

= 0,1772 

Berdasarkan perhitungan di atas, nilai ragam dalam klaster pada       

ketiga klaster yang terbentuk dari metode average linkage yaitu 

sebesar 0,1772. 

2. Hasil Perhitungan dari nilai ragam antar klaster (Vb
2) 

Centroid pada klaster ke-k yang telah dihitung sebelumnya dan 

dapat dilihat pada Lampiran 8. Diperoleh 𝑥 1 = −0,0209,              

𝑥 2 = 1,6024 dan 𝑥 3 = −0,4767 dengan nilai centroid seluruh klaster 

(𝑥 ) sebesar 0,3683. Sehingga, perhitungan nilai ragam antar klaster 

pada ketiga klaster yang terbentuk dari metode average linkage 

dengan menggunakan persamaan (13) sebagai berikut : 
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Vb
2 = 

1

(3−1)
∑ 𝑛𝑖(𝑥 𝑖
3
𝑖=1 − 𝑥  )2 

=

((31)(−0,0209 − 0,3683)2) + ((1)(1,6024 − 0,3683)2)

+ ((2)((−0,4767) − 0,3683)2)

3 − 1
 

= 
4,6958 +1,5230  +1,4280 

2
 

= 3,8234 

Berdasarkan perhitungan di atas, nilai ragam antar klaster pada 

ketiga klaster yang telah terbentuk dari metode average linkage 

diperoleh sebesar 3,8234. 

3. Hasil perhitungan dari rasio ragam (𝑣) metode average linkage 

Perhitungan rasio ragam dalam klaster dengan nilai ragam antar 

klaster pada metode average linkage digunakan persamaan (14). Hasil 

perhitungan rasio ragam pada metode average linkage sebagai berikut: 

𝑣 =  
𝑉𝑤

2 

 𝑉𝑏
2  𝑥 100% 

= 
0,1772

3,8234
 × 100% 

= 4,63% 

Hasil perhitungan dari rasio antara nilai ragam dalam klaster 

dengan nilai rasio antar klaster pada ketiga klaster yang terbentuk dari 

metode average linkage adalah sebesar 4,63%.  

 Perbandingan nilai ragam dalam klaster (𝑉𝑤
2) dari metode single 

linkage dan average linkage sebagai berikut : 
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Tabel 14. Perbandingan Ragam Dalam Klaster, Ragam Antar Klaster 

dan Rasio Ragam Metode Single Linkage dan Average 

Linkage 

Ragam Metode Single Linkage Metode Average Linkage 

𝑉𝑤
2
 0,1963 0,1772 

𝑉𝑏
2
 3,7244 3,8234 

𝑣 5,27% 4,63% 

 

  Hasil perhitungan rasio ragam (𝑣) dari metode single linkage dan 

average linkage dalam Tabel 14, menunjukkan bahwa rasio ragam  dari 

metode average linkage yaitu sebesar 4,63%. Nilai tersebut lebih kecil dari 

pada nilai rasio ragam metode single linkage yang sebesar 5,27%. Metode 

pengklasteran yang baik memiliki nilai rasio ragam yang minimum, 

sehingga pada perbandingan antara metode single linkage dan average 

linkage dalam pengelompokkan provinsi di Indonesia berdasarkan indikator 

kemiskinan, dihasilkan metode terbaik yaitu adalah metode average linkage 

dengan nilai rasio ragam sebesar 4,63%. 

 

4.6 Interpretasi dan Profiling Hasil Metode Terbaik 

Metode terbaik dengan banyaknya klaster yang optimal telah dilakukan 

pada perhitungan sebelumnya, dan didapatkan metode average linkage sebagai 

metode terbaik. Tabel 15 menunjukkan anggota dari setiap klaster yang terbentuk 

dengan metode average linkage. 
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Tabel 15. Anggota pada Ketiga Klaster dengan Pengklasteran Metode 

Average Linkage 

Klaster 
Anggota Klaster pada  

Metode Average Linkage 

1 

Aceh, Sumatera Utara, Sumatera Barat, Riau, Jambi, 

Sumatera Selatan, Bengkulu, Lampung, Kep. Bangka 

Belitung, Kepulauan Riau, Jawa Barat, Jawa Tengah, DI 

Yogyakarta, Jawa Timur, Banten, Bali, Nusa Tenggara 

Barat, Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, 

Kalimantan Selatan,  Kalimantan Timur, Kalimantan 

Utara, Sulawesi Utara, Sulawesi Tengah, Sulawesi 

Selatan, Sulawesi Tenggara, Gorontalo, Sulawesi Barat, 

Maluku, Maluku Barat, Papua Barat 

2 DKI Jakarta 

3 Nusa Tenggara Timur dan Papua 

 

Tahap selanjutnya yaitu dilakukan proses profiling atau pemberian ciri 

spesifikasi kemiskinan pada setiap klaster, didasarkan pada rata – rata peubah 

dalam setiap klaster terhadap rata – rata nasional. 

Berdasarkan Tabel 16, karakteristik dari setiap klaster yang terbentuk 

sebagai berikut : 

1. Klaster 1 memiliki karakteristik dengan rata-rata persentase jumlah 

penduduk miskin, tingkat pengangguran terbuka, IPM dan pengeluaran 

perkapita di antara klaster 2 dan 3. Hal ini dapat dikatakan bahwa 

klaster 1 merupakan klaster dengan indikator kemiskinan yang sedang. 

2. Klaster 2 memiliki karakteristik tingkat pengangguran terbuka, IPM, 

garis kemiskinan, dan pengeluaran perkapita di atas rata-rata nasional. 

Selain itu persentase penduduk miskin pada klaster 2 terendah 

dibandingan dengan klaster lain. Hal tersebut dapat dikatakan bahwa 

klaster 2 indikator kemiskinan yang rendah . 
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3. Klaster 3 merupakan klaster dengan tingkat kemiskinan tertinggi. Selain 

itu tingkat pengangguran terbuka, IPM dan pengeluran perkapita 

terendah dibandingkan dengan klaster lain. Sehingga dapat dikatakan 

klaster 3 indikator kemiskinan yang tinggi. 

Tabel 16. Profiling Klaster 

Peubah 
Nama 

Peubah 

Klaster 
Rataan 

Nasional 1 
2 3 

X1 

Persentase  

Penduduk  

Miskin 

9,63%  4,61% 23,52%  10,30% 

X2 

Tingkat 

Penganggur

an Terbuka 

5,01%  7,18%  3,19% 4,97% 

X3 

Indeks  

Pembangun

an Manusia 

72,19%  81,65% 63,65% 71,97% 

X4 
Garis  

Kemiskinan 
Rp544.541,-  Rp738.955,- Rp544.999,- Rp550.286,- 

X5 

Pengeluaran 

Perkapita 

Disesuaikan 

Rp11.057.000,- Rp18.927.000,- Rp7.512.000,- Rp11.080.000,- 

 

Hasil profiling pada penelitian ini, disajikan dalam bentuk visual berupa 

peta. Peta pengelompokan 34 provinsi di Indonesia berdasarkan indikator 

kemiskinan terdapat pada Gambar 14. 
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Gambar 14. Peta Pengelompokan 34 Provinsi di Indonesia Berdasarkan 

   Indikator Kemiskinan. 

 Berdasarkan Gambar 14, pengelompokan provinsi yang termasuk ke 

dalam klaster dengan indikator kemiskinan rendah di Indonesia hanya satu 

provinsi. Kemudian, klaster dengan indikator kemiskinan sedang menjadi klaster 

dengan anggota terbanyak, yaitu 31 provinsi. Klaster dengan indikator kemiskinan 

tinggi yaitu Provinsi Nusa Tenggara Timur dan Papua perlu dijadikan prioritas 

dalam pembangunan dan penanggulangan masalah kemiskinan.  

  

 

 

 

 

  



55 

 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1.  Kesimpulan 

Dari hasil perbandingan metode single linkage dan average linkage pada 

pengelompokan provinsi di Indonesia berdasarkan indikator kemiskinan, dapat 

disimpulkan hal sebagai berikut : 

1. Metode average linkage merupakan metode terbaik dengan nilai rasio 

ragam dalam klaster dan ragam antar klaster yang lebih kecil 

dibandingkan dengan single linkage yaitu sebesar 4,63%, dengan 

banyaknya klaster sebanyak tiga. Sedangkan nilai rasio dari metode 

single linkage sebesar 5,27%. 

2. Pengelompokan kemiskinan dengan metode average linkage 

menghasilkan tiga klaster. Klaster 1 memiliki anggota sebanyak 31 

provinsi dengan karakteristik indikator kemiskinan sedang, klaster 2 

memiliki anggota satu provinsi dengan karakteristik indikator 

kemiskinan rendah, dan klaster 3 memiliki anggota dua provinsi dengan 

karakteristik indikator kemiskinan tinggi. Provinsi Nusa Tenggara 

Timur dan Papua  merupakan provinsi dengan tingkat kemiskinan yang 

tertinggi di Indonesia pada tahun 2022, sehingga di kedua provinsi 

tersebut perlu diprioritaskan pembangunan dan penanggulangan 

masalah kemiskinan.  

 

5.2.  Saran 

Penelitian selanjutnya yang serupa di bidang sosial, dapat melakukan 

penambahan peubah, perbandingan atau penambahan metode hierarki atau non 

hierarki lainnya di luar ruang lingkup penelitian ini misalnya metode complete 

linkage atau ward . Diharapkan hasil penelitian ini dapat menjadi informasi untuk 

pemerintah dalam memprioritaskan pembangunan dan penanggulangan masalah 
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kemiskinan, berdasarkan hasil klaster metode terbaik average linkage dengan 

pengelompokan provinsi berdasarkan indikator kemiskinan.  
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Lampiran 1. Data Penelitian  

 

Provinsi 

Persentase 

Penduduk 

Miskin 

(%) 

Tingkat 

Pengangguran 

Terbuka (%) 

IPM 

(%) 

Garis 

Kemiskinan 

(rupiah 

/kapita 

/bulan) 

Pengeluaran 

Perkapita 

(ribu 

rupiah/ 

kapita 

/tahun) 

Aceh 14,75 6,17 72,80 579.227 9.963 

Sumatera 
Utara 

8,33 6,16 72,71 561.004 10.848 

Sumatera 

Barat 
6,04 6,28 73,26 610.941 11.130 

Riau 6,84 4,37 73,52 605.912 11.158 

Jambi 7,70 4,59 72,14 545.870 10.871 

Sumatera 
Selatan 

11,95 4,63 70,90 485.069 11.109 

Bengkulu 14,34 3,59 72,16 590.754 10.840 

Lampung 11,44 4,52 70,45 514.039 10.336 

Kep. 

Bangka 

Belitung 

4,61 4,77 72,24 801.437 13.358 

Kepulauan 
Riau 

6,03 8,23 76,46 684.070 14.469 

DKI 

Jakarta 
4,61 7,18 81,65 738.955 18.927 

Jawa Barat 7,98 8,31 73,12 452.580 11.277 

Jawa 

Tengah 
10,98 5,57 72,79 438.833 11.377 

DI 
Yogyakarta 

11,49 4,06 80,64 521.673 14.482 

Jawa Timur 10,49 5,49 72,75 460.909 11.992 

Banten 6,24 8,09 73,32 570.368 12.216 

Bali 4,53 4,80 76,44 485.022 13.942 

Nusa 

Tenggara 
Barat 

13,82 2,89 69,46 459.826 10.681 

Nusa 

Tenggara 

Timur 

20,23 3,54 65,90 460.823 7.877 

Kalimantan 

Barat 
6,81 5,11 68,63 520.660 9.355 

Kalimantan 
Tengah 

5,22 4,26 71,63 548.816 11.458 

Kalimantan 

Selatan 
4,61 4,74 71,84 553.073 12.469 
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Provinsi 

Persentase 

Penduduk 

Miskin 

(%) 

Tingkat 

Pengangguran 

Terbuka (%) 

IPM 

(%) 

Garis 

Kemiskinan 

(rupiah 

/kapita 

/bulan) 

Pengeluaran 

Perkapita 

(ribu 

rupiah/ 

kapita 

/tahun) 

Kalimantan 

Timur 
6,44 5,71 77,44 728.208 12.641 

Kalimantan 

Utara 
6,86 4,33 71,83 772.914 9.350 

Sulawesi 

Utara 
7,34 6,61 73,81 427.016 11.179 

Sulawesi 

Tengah 
12,30 3,00 70,28 530.251 9.696 

Sulawesi 

Selatan 
8,66 4,51 72,82 399.755 11.430 

Sulawesi 

Tenggara 
11,27 3,36 72,23 404.137 9.708 

Gorontalo 15,51 2,58 69,81 411.906 10.687 

Sulawesi 

Barat 
11,92 2,34 66,92 405.187 9.358 

Maluku 16,23 6,88 70,22 631.326 8.876 

Maluku 

Barat 
6,37 3,98 69,47 514.383 8.398 

Papua 
Barat 

21,43 5,37 65,89 665.604 8.101 

Papua 26,80 2,83 61,39 629.175 7.146 
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Lampiran 2. Syntax R Studio 

 

library(cluster) 

library(factoextra) 

library(tidyverse)  

library(car) 

install.packages(clValid) 

options(max.print=10000) 

library(NbClust) 

library(clValid) 

 

#IMPORT DATA  KE  R STUDIO# 

data1=read.delim("clipboard") 

#melihat data setelah di import# 

view(data1) 

 

#DESKRIPSI DATA# 

summary(data1) 

sd(data1$Persentase.Penduduk.Miskin) 

sd(data1$Tingkat.Pengangguran.Terbuka) 

sd(data1$IPM) 

sd(data1$Garis.Kemiskinan) 

sd(data1$Pengeluaran.Perkapita) 
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#STANDARISASI DATA# 

data2=data1[,-1:-2] 

view(data2) 

datafix=round(scale(data2),4) 

view(datafix) 

 

#UJI KMO DAN MSA# 

KMO_MSA=function(x) 

{ 

x<-subset(x,complete.cases(x)) 

r<-cor(x) #korelasi 

r2<-r^2 #kuadrat korelasi 

i<-solve(r) #invers matriks 

d<-diag(i) #nilai diagonal 

p2<-(-i/sqrt(outer(d,d)))^2 #kuadrat korelasi parsial 

diag(r2)<-diag(p2)<-0 

KMO<-sum(r2)/(sum(r2)+sum(p2)) #rumus KMO 

MSA<-colSums(r2)/(colSums(r2)+colSums(p2)) #rumus MSA 

return(list(KMO=KMO,MSA=MSA)) 

} 

 

#NILAI KORELASI# 

cor(datafix) 

#NILAI KMO DAN MSA 

KMO_MSA(datafix) 
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#UJI MULTIKOLINEARITAS# 

#Koefisien determinasi 

koef.determinasi=round((cor(datafix))) 

view(koef.determinasi) 

 

#NILAI VIF# 

vif=round(1/(1-koef.determinasi),4) 

vif 

#jika ingin dalam bentuk tabel 

matriks.vif=as.matrix(vif) 

view(matriks.vif) 

 

#JARAK EUCLIDEAN# 

jarak=round(dist(x=datafix,method="euclidean"),4) 

jarak 

jarak2<-as.matrix(jarak) 

view(jarak2) 

 

#PENGKLASTERAN METODE SINGLE LINKAGE# 

single=hclust(jarak,method = "single") 

anggotasingle=data.frame(cutree(single,k=2:6)) 

view(anggotasingle) 

anggotasingle2=as.matrix.data.frame(anggotasingle) 

view(anggotasingle2) 
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#Dendogram 1 

plot(single,hang=-2,cex=0.7,main="Dendogram Single Linkage") 

#Dendogram 2 

fviz_dend(single,hang=-2,cex = 0.5, main = "Cluster Single Linkage") 

 

#METODE AVERAGE LINKAGE# 

average=hclust(jarak,method = "average") 

anggotaaverage=data.frame(cutree(average,k=2:6)) 

view(anggotaaverage) 

anggotaaverage2=as.matrix.data.frame(anggotaaverage) 

view(anggotaaverage2) 

#Dendogram 1 

plot(average,hang=-1,cex=0.7,main="Dendogram Average Linkage") 

#Dendogram 2 

fviz_dend(average,hang=-2,cex = 0.5, main = "Cluster Average Linkage") 

 

#PENENTUAN KLASTER OPTIMAL# 

 

#SINGLE LINKAGE METODE ELBOW# 

fviz_nbclust(anggotasingle,hcut, method = "wss")+ 

labs(subtitle = "Elbow method Single Linkage") 

 

#AVERAGE LINKAGE ELBOW# 

fviz_nbclust(anggotaaverage,hcut, method = "wss")+ 

labs(subtitle = "Elbow method Average Linkage") 
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Lampiran 3. Output Standarisasi Data dengan R Studio 
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Lampiran 4. Output Nilai KMO dan MSA dengan R Studio 

 

 
 

Lampiran 5. Output Nilai VIF dengan R Studio 
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Lampiran 6. Output Matriks Jarak Euclidean dengan R Studio 
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Lampiran 6 (Lanjutan) 
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Lampiran 7. Centroid Klaster pada Metode Single Linkage menggunakan    

Software Excel 

Klaster No Provinsi Centroid 

1 

1 Aceh 0,3152 

2 Sumatera Utara 0,1118 

3 Sumatera Barat 0,1850 

4 Riau -0,0168 

5 Jambi -0,1632 

6 Sumatera Selatan -0,1513 

7 Bengkulu  0,0436 

8 Lampung -0,2231 

9 Kep. Bangka Belitung 0,4376 

10 Kepulauan Riau 1,0238 

11 Jawa Barat 0,2276 

12 Jawa Tengah -0,0346 

13 DI Yogyakarta 0,6268 

14 Jawa Timur 0,0301 

15 Banten 0,4441 

16 Bali 0,1253 

17 Nusa Tenggara Barat -0,4562 

18 Nusa Tenggara Timur -0,5628 

19 Kalimantan Barat -0,4931 

20 Kalimantan Tengah -0,2668 

21 Kalimantan Selatan -0,1213 

22 Kalimantan Timur 0,6928 

23 Kalimantan Utara 0,0376 

24 Sulawesi Utara -0,0293 

25 Sulawesi Tengah -0,4165 

26 Sulawesi Selatan -0,3202 

27 Sulawesi Tenggara -0,5407 

28 Gorontalo -0,5004 

29 Sulawesi Barat -0,9451 

30 Maluku 0,3264 

31 Maluku Barat -0,7046 

32 Papua Barat 0,1064 

Centroid Klaster 1 -0,0379 

2 
1 DKI Jakarta 1,6024 

Centroid Klaster 2 1,6024 

3 
1 Papua -0,3905 

Centroid Klaster 3 -0,3905 

Centroid Seluruh Klaster 0,3913 
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Lampiran 8. Centroid Klaster pad Metode Average Linkage menggunakan    

Software Excel 

Klaster No Provinsi Centroid 

1 

1 Aceh 0,3152 

2 Sumatera Utara 0,1118 

3 Sumatera Barat 0,1850 

4 Riau -0,0168 

5 Jambi -0,1632 

6 Sumatera Selatan -0,1513 

7 Bengkulu  0,0436 

8 Lampung -0,2231 

9 Kep. Bangka Belitung 0,4376 

10 Kepulauan Riau 1,0238 

11 Jawa Barat 0,2276 

12 Jawa Tengah -0,0346 

13 DI Yogyakarta 0,6268 

14 Jawa Timur 0,0301 

15 Banten 0,4441 

16 Bali 0,1253 

17 Nusa Tenggara Barat -0,4562 

18 Kalimantan Barat -0,4931 

19 Kalimantan Tengah -0,2668 

20 Kalimantan Selatan -0,1213 

21 Kalimantan Timur 0,6928 

22 Kalimantan Utara 0,0376 

23 Sulawesi Utara -0,0293 

24 Sulawesi Tengah -0,4165 

25 Sulawesi Selatan -0,3202 

26 Sulawesi Tenggara -0,5407 

27 Gorontalo -0,5004 

28 Sulawesi Barat -0,9451 

29 Maluku 0,3264 

30 Maluku Barat -0,7046 

31 Papua Barat 0,1064 

Centroid Klaster 1 -0,0209 

2 
1 DKI Jakarta 1,6024 

Centroid Klaster 2 1,6024 

3 

1 Nusa Tenggara Timur -0,5628 

2 Papua -0,3905 

Centroid Klaster 3 -0,4767 

Centroid Seluruh Klaster 0,3683 
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