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PERBANDINGAN INDEKSVALIDITAS GAP STATISTIC
DAN INDEKSVALIDITASSILHOUETTE
PADA K-MEANS CLUSTER
(Studi Kasus pada Data Penyusunan Kinerja Makro Ekonomi
dan Sosial tentang Pembangunan Manusia Jawa Timur)

ABSTRAK
K-Means Clustemerupakan metode pengelompokan data non hirarki
yang berusaha mempartisi data ke dalam bentuk a@u lebih
cluster dengan mengasumsikan banyaknya kelompok diket@duui
telah didefinisikan. Validitaslusterperlu dilakukan karena belum ada
dasar yang kuat mengenai jumlah kelompok terbaliknalgpenentuan
jumlah kelompok pada analis@uster Tibshiraniet al (2001) dan
Pramono (2005) telah melakukan penelitian tentardgai metode
penentuan jumlah kelompok optimal dengan menggumakdeks
validitas. Pada penelitian ini digunakan indeksdials Gap Statistic
dan indeks validitas Silhouette dalam menentukanlgh optimum
kelompok. Tujuan dari penelitian ini adalah membagkian indeks
validitasGap Statistiadan indeks validitas Silhouette berdasarkan nilai
Cluster Tightness MeasuréCTM). Data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah data Penyusunan Kinerja Makkonomi dan
Sosial Jawa Timur tentang Pembangunan ManusiaTdduiin 2005-
2008 dengan 4 variabel penelitian pada sampel beaok38. Hasil
penelitian yang diperoleh dari keseluruhan hasihgeéompokan
menunjukkan bahwa Indeks validit&lhouette menghasilkan nilai
CTM terkecil. Sehingga dapat disimpulkan bahwa lsdealiditas
Silhouette merupakan indeks validitas yang lebihk bdalam
penentuan jumlablusteroptimum dibandingkan indeks validit@ap
Statistic pada metode K-means Cluster. Perbandingan hasil
pengelompokan pada indeks validit&dhouette dengank=3 dari
Tahun 2005 ke Tahun 2008 menunjukkan pergeseraril has
pengelompokan. Pemerintah harus mengarahkan perhatada
wilayah yang masuk pada kelompok 3. Karena, wilayatg masuk
pada kelompok 3 adalah wilayah yang memiliki indéksehatan,
indeks pendidikan, daya beli dan Indeks PembangMaausia (IPM)
yang paling rendah dibandingkan kelompok yang lain.

Kata kunci : K-Means Cluster Gap Statistic Silhouette, Cluster
Tightness Measur@CTM).
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COMPARISON OF GAP STATISTIC VALIDITY INDEX
AND SILHOUETTE VALIDITY INDEX
ON K-MEANS CLUSTER
(Case Study of Macro Economic and Social Performance on
Human Development Data in East Java)

ABSTRACT

K-Means Cluster is a non-hierarchical method ofugog data that
seek to divide the data into the form of one orendusters, assuming
that the number of group are known and has beeneatkfThere is no
solid basis on the number of the best group, tbezethe validity of
the cluster needs to be done. Tibshiranial (2001) dan Pramono
(2005) analyzed a variety of methods of determinihg optimal
number of groups using the validity index. Thise@gh will use the
Gap Statistic validity index and Silhouette valditndex in
determining the optimum number of groups. The psepaf this study
is to compare the Gap Statistic validity index &ilthouette validity
index based on the Cluster Tightness Measure (CThix study uses
Macro Economic and Social Performance on Human Dpweent
data in East Java of the Year 2005-2008 which stssif 4 variables
with 38 samples. The results show that the clugietbased on
Silhouette validity index yields the smallest valoé the CTM.
Therefore Silhouette validity index is better intetenining the
optimum number of cluster than Gap Statistic validhdex on K-
means cluster method. Comparison of clustering lteesof the
Silhouette validity index wittk=3 of the Year 2005 to Year 2008
showed a shift in the grouping. Governments must giore attention
to the areas that are inside group 3. Becauseetfiens in group 3 are
the regions with lowest health index, educatiodedy purchasing
power and Human Development Index (HDI) than ogreups.

Keywords : K-Means Cluster, Gap Statistic, Silhteie Cluster
Tightness Measure (CTM).
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Analisis cluster merupakan suatu teknik multivariat yang
digunakan untuk mengelompokkan objek-objek ke dalsherapa
cluster berdasarkan kesamaan karakteristik di antara gk
tersebut. Objek yang berada dalam kelompok yang satatif lebih
homogen daripada objek yang berada pada kelompod parbeda.
Setiap cluster memiliki karakteristik yang berbeda dengaluster
yang lain.

K-means merupakan metodecluster yang bertujuan untuk
mengelompokkan data sedemikian hingga jarak tep4data ke pusat
kelompok dalam sateluster minimum. MetodeK-meansmemiliki
beberapa kelebihan dibandingkan metode hirarkieraarhasilnya
tidak mudah terpengarubutlier, jarak pengukuran yang digunakan
dan penyertaan variabel yang tidak sesuai (Ha#8)L9

Salah satu masalah utama dalam anatisisteradalah penentuan
jumlah optimal kelompok dalaroluster. Setelah melakukan analisis
cluster,perlu dilakukan validitaglusterkarena belum ada dasar yang
kuat mengenai jumlah kelompok terbaik pada penentuenlah
kelompok dalam analisiduster. Validitas cluster merupakan prosedur
untuk mengevaluasi hasil analisikister secara kuantitatif sehingga
dihasilkan kelompok optimum. Kelompok optimum yaikelompok
yang mempunyai jarak yang padat antar individurddtalompok dan
terisolasi dari kelompok lain dengan baik (Dubes dain, 1988).

Gap statistikmerupakan suatu teknik penentuan jumlah optimal
kelompok dari suatu himpunan data. Teknik ini dapigtinakan pada
hasil pengelompokan dari berbagai metode pengelkampomisal K-
meansdan metode hirarki (Tibshiraat al, 2001).

Silhouettedapat digunakan untuk mengevaluasi kevalidan hasil
dari suatu analisigluster serta dapat digunakan untuk menentukan
jumlah clusteryang sesuaiSilhouettetidak dipengaruhi oleh metode
pengelompokan yang digunakan. Jadi, silhouette tddunakan
untuk meningkatkan hasil dari analisisluster atau untuk
membandingkan hasil dari metodeuster yang berbeda yang
diaplikasikan pada data yang sama (Rousseeuw, .1987)



Tibshirani et al (2001) dalam penelitiannya membandingkan
beberapa indeks validitas antara lain Calinskitb@za Hartigan,
Krzanowski-Lai dan Silhouette, yang selanjutnya adiingkan
dengan indeks validitaSap Statistic Penelitian ini dilakukan dengan
membangkitkan sejumlah himpunan data dengan bebdetppan
jumlah kelompok yang telah ditentukan. Hasil pdiali ini, indeks
validitas Gap Statisticsecara umum paling baik dalam menentukan
kelompok optimum. Tetapi, estimasi indeks validitaap statistic
akan baik pada data yang terkelompok dengan baikabarkan
kriteria tertentu sehingga objek-objek dalam kelokpnempunyai
ragam yang lebih kecil dibandingkan ragam antasrkpbk.

Penelitan  yang dilakukan Pramono (2005), adalah
membandingkan prosedur pengelompokan Hartigan,nidrski-Lai,
Silhouette dan gap statistic Hasil dari penelitian ini, dengan
menggunakan metod€means clustemdeks validitasSilhouettedan
Gap Statisticsama baiknya dalam mengestimasi jumlah kelompok
optimum. Tetapi jika jarak antar kelompok lebih debmaka indeks
validitas Silhouette memberikan hasil estimasi yang lebih baik
daripada indeks validitaGap Statistic Hasil estimasi dengan indeks
validitas silhouettememiliki akurasi 100% dagap statisticmemiliki
akurasi sebesar 90%.

Walaupun Tibshiranet al (2001) menyimpulkan bahwa indeks
validitas Gap Statisticmemberikan hasil pengelompokan optimum
yang terbaik akan tetapi Pramono (2005) memberikast bahwa
indeks validitassilhouettememberikan hasil estimasi yang lebih baik
dalam menentukan jumlah optimum kelompaRleh sebab itu,
terlepas dari tipe data yang digunakan penelittrbertujuan untuk
membandingkan indeks validitaGap Statisticdan indeks validitas
Silhouette. Kedua indeks validitas tersebut, dibandingkarainil
prosentase ketepatan estimasi masing-masing terhasdode K-
means Clusterdengan diterapkan pada data Penyusunan Kinerja
Makro Ekonomi dan Sosial Jawa Timur tentang Peminaag
Manusia dari Tahun 2005 sampai Tahun 2008.

Sumber Daya Manusia (SDM) yang berkualitas merupaiset
yang penting bagi pembangunan di berbagai aspekdisdn
masyarakat. SDM yang berkualitas dapat terciptaikgpaetiap warga
masyarakat dapat memperoleh pelayanan pendidikankelsehatan
yang memadai, merata dan bermutu. Indeks Pembamguaausia
(IPM) merupakan ukuran capaian pembangunan marhesibasis
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sejumlah komponen dasar kualitas hidup. Terdagat komponen
yang memiliki keterkaitan yang akan digunakan untuielihat
kemajuan manusia yaitu berdasarkan dimensi keselyarzg diukur
dari rata-rata usia harapan hidup, dimensi pendlidilang diukur dari
rata-rata lama sekolah dan angka melek huruf, sértansi ekonomi
yang diukur dari tingkat kehidupan yang layak (k&iseeraan) secara
keseluruhan.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Bagaimana hasil estimasi jumlah kelompok optimum
menggunakan indeks validitéap Statisticpada metode-
mean8

2. Bagaimana hasil estimasi jumlah kelompok optimum
menggunakan indeks validitaSilhouette pada metodeK-
mean8

3. Indeks validitas apa yang terbaik untuk menenteompok
optimum?

4. Bagaimana perubahan kelompok pada data Penyusunan
Kinerja Makro ekonomi dan Sosial Jawa Timur tentang
Pembangunan Manusia dari Tahun 2005 ke Tahun 20087

1.3 Tujuan Pendlitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Melakukan pendugaan jumlah kelompok optimum
menggunakan indeks validitésap Statisticpada metode-
means.

2. Melakukan pendugaan jumlah kelompok optimum
menggunakan indeks validitaSilhouette pada metodeK-
means.

3. Membandingkan hasil estimasi indeks validi@ap Statistic
dan Silhouette pada nilaik yang sama untuk mengetahui
indeks validitas terbaik

4. Melakukan analisis terhadap perubahan kelompok data
Penyusunan Kinerja Makro ekonomi dan Sosial Jawauii
tentang Pembangunan Manusia dari Tahun 2005 kenTahu
2008.



1.4 Batasan M asalah.

Batasan masalah pada penelitian ini adalah :

1.
2.
3.

4.

Metode pengelompokan yang digunakan adalah mefoede
meanscluster.

Jarak yang digunakan adalah jaEalclid.

Indeks validitas yang digunakan adalah indeks itaBdsap
Statistic danSilhouette.

Penentuan indeks validitas terbaik berdasarkan palda
Cluster Tightness Measu(€TM).

1.5 Manfaat Pendlitian
Manfaat dari hasil penelitian ini adalah :

1.

Dapat membantu pengguna analisis kelompok dalam
menentukan indeks validitas terbaik yang akan digan
dalam memprediksi kelompok optimum.

Dapat mengetahui pergeseran keanggotaan kelompok da
Tahun 2005 ke Tahun 2008 dari data Penyusunan jiner
Makro Ekonomi dan Sosial Jawa Timur tentang Peminaagy
Manusia dari Tahun 2005 sampai Tahun 2008.

Dapat mengetahui wilayah mana yang masuk pada deteg
memiliki pembangunan manusia rendah, sedang maupun
tinggi. Sehingga dapat memberikan saran kepada riteate
Provinsi Jawa Timur bahwa harus memfokuskan pexhati
pada wilayah yang masuk pada wilayah dengan kategor
pembangunan manusia yang masih rendah.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1Korelas

Korelasi adalah metode untuk mengetahui tingkatratan
hubungan dua peubah atau lebih yang digambarkan lmdsarnya
koefisien korelasi. Koefisien korelasi adalah ks yang
menggambarkan tingkat keeratan hubungan antar dubap atau
lebih. Besaran dari koefisien korelasi tidak menkap hubungan
sebab akibat antara dua variabel, tetapi hanya gaemgarkan
keterkaitan linier antar variabel (Walpole, 1992).

Ukuran hubungan linier antara dua variabelanY dirumuskan
sebagai berikut:

S [34[)

i i=1

{néﬁ In —l(nZy. ZU

(2.1)

di mana:
Tyy - Koefisien korelasi variabel dany
n : banyaknya data

Uji koefisien korelasi dilakukan untuk mengetahudaaya
korelasi antar dua peubah dengan hipotesis sebaghiit:
H, : Tidak ada korelasi
H, : Ada korelasi
Dengan statistik uji sebagai berikut:

ryn—2

thit = ? (22)

di mana:
r : koefisien korelasi
n : banyaknya data



Pengujian korelasi dilakukan menggunakan sebdradengan
derajat bebagn — 2) dan taraf nyatda) tertentu dalam menentukan
daerah kritik yang menjadi dasar pengambilan kegautuKetentuan
dalam uji koefisien korelasi ini adalah apabjig;:| < t:ape; Maka
terima H,, artinya kedua variabel saling bebas, |iika| > tiqper
maka tolakH,, artinya ada hubungan antara dua variabel (Walpole
1992).

Selain menggunakan statistik uji, penarikan keslmpsuatu
hipotesis juga bisa dilakukan dengan menggunakkuapg signifikan
(p-valug. P-value didefinisikan sebagai peluang untuk memperoleh
hasil paling sedikit sama ekstrim dengan titik dgémg diberikan.
Misalnya titik data yang diberikan adalah statistili t yang
didapatkan dari persamaan (2.2). Jika statistik tgrsebut mengikuti
studentized distributioratau distribusi T maka-value didapatkan
dari:

p=P(T = tp) (2.3)

di manap adalahp-value nilai kritis pada distribusi T ateatudentized
distribution Untuk tingkat kepercayaam perbandingamp denganao
memungkinkan untuk membuat suatu kesimpulan bagiadti atau
tidaknya suatu hipotesis nol yaitu jika p maka H ditolak dan p>o
maka H diterima. (Dodge, 2008)

Nilai koefisien korelasir{ ,) berkisar antara -1 sampai 1.
Hubungan linier sempurna terjadi jika nifai, = 1 atau,, = -1. Bila
7,y mendekati 1 atau -1 hubungan antara kedua peubah dan
dikatakan terdapat korelasi yang tinggi antar keglaa Akan tetapi
bila ., mendekati nol, hubungan linier antardanY sangat lemah.
Untukr,,, = 0, diartikan tidak terdapat hubungan linierz@aatantarX
danY (Walpole, 1992).

2.2 Analisis Komponen Utama

Analisis Komponen Utama (AKU) merupakan suatu metod
statistika yang digunakan untuk mentransformasiisgkilan variabel
menjadi variabel baru di mana variabel yang dikaailtidak saling
berkorelasi dan merupakan kombinasi linier varisdehl. Variabel
yang dihasilkan dinamakan komponen utama (Afifi Géerk, 1990)

Menurut Gasperz dalam Kirana (2008) metode AKU grea
kali diperkenalkan oleh Harold Hotteling (1933)nhdeada dasarnya
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bertujuan bertujuan untuk menerangkan struktur magseragam
melalui kombinasi linier dari peubah-peubah pesjeMeskipun dari
p peubah asal dapat diturunkan menjadi p peubaln batuk
menerangkan ragam total sistem, namun seringkghmnatotal itu
dapat diterangkan secara baik oleh sejumlah kgcpgubah baru.

Metode AKU mentransformasi vektor kolom peubah asal
menjadi vektor kolom peubah baru Y di mana<qgqp. AKU
didefinisikan sebagai berikut :

Y, = Y8, aiX; (2.4)

dimanal<I<gqg,1<j<pdan Y, Y, ..., Yq saling bebas. Vektor
peubah baru ymenjelaskan sebesar mungkin proporsi keragaman
vector peubah asal.

AKU mentransformasi vektor peubah aXat (X, X,, ..., Xp)
menjadi vektor peubah bar¥ = (Y;,Ys,..,Y,). Persamaan pada
Analisis Komponen Utama adalah sebagai berikut :

Y]_ = a’1X — a11X1 i a12X2 A=t alep
Yz = a/zx = a21X1 + a22X2 N AR aZpo (25)

Yp = apX == aple + ap2X2 + -4 a,prp

di mana a,, a,, ..., @, adalah vektor koefisien untuk setiap komponen

utama yang bersesuaian. Rumus ragam dan peragai pgibahy
adalah:

Var(Y;) = a;Za; i=1,2,..p (2.6)
Cov(Yy) = a;2a;, i,k=1,2,...p (2.7)
di manaX adalah matriks ragam peragam peubah asal.

Komponen utama merupakan kombinasi linier dengajama
maksimum, a;Za; adalah ragam komponen utama yang akan
mencapai nilai maksimum dengan syasat; = 1.

Permasalahan ini dapat diselesaikan menggunakargsifun
Lagrange dengan maksimumkan ragapa; , dengan batasan:
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a;a; = 1 atau a;a; —1 = 0. Sehingga didapatkan fungsi Lagrange
sebagai berikut :

L =a;Za; — A(a;a; — 1) (2.8)

KemudianL diturunkan terhadap; kemudian disamakan dengan nol
maka diperoleh:

oL
% = ZaiZ = ZAiai =0
2(2 — Ail)ai =0

Berdasarkan persamaan (2.9) dihasilkan jawabanriviaht
yang berarti hanya ada satu jawaban yang bersifkiapabila matriks
(2 — A;I) merupakan matriks singular (memiliki determinarmaa
dengan nol)

|(E—-A4D|=0 (2.10)

Persamaan (2.10) akan menghasilkan nilai-rifigien yaitu
M, Az, o Ay dimanal; > 4, > ... > 4, > 0. Setiap nilaiEigen 4;
akan menentukan vekt&igen a;.

Penentuan nilakEigen yang akan digunakan pada komponen
utama pertama yaitu:

(Z - Ail)al- =0
Zai — Ailai =0
Zai = Ailai (211)

Jika kedua sisi persamaan (2.11) dikalikan dengamaka diperoleh
persamaan :

aZa; =1 (2.12)
Ragam setiap komponen utama bersesuaian dengap seti

nilai Eigen Persamaan (2.11) menunjukan bahwa ragam komponen
utama maksimum adalah nilgigenterbesar dari matriks.



Proporsi keragaman total yang dijelaskan oleh karapautama ke
adalah:

M % 100% (2.13)

Ar+dz+- 44y

Pada analisis komponen utama walaupun terbenkdmponen
utama yang menjelaskan keragaman total, tetapatyassebagaian
besar keragaman total bisa dijelaskan dtekomponen utama di
manak < p (Johnson dan Wichern, 2002).

Menurut Dillon dan Goldstein (1984), pendekatangyaapat
digunakan dalam penentuan komponen utama yang akgonyaitu
pendekatan akar karakteristik lebih besar dari.sBandekatan ini
mengambil komponen utama yang mempunyai nilai eigeim besar
dari satu. Selain itu pendekatan lain yang diberikdalah pendekatan
Scree TestPada pendekatan ini, akar karakteristik dariimgas
masing komponen utama diplot berdasarkan urutamrivgs akar
karakteristik. Dasar pemikirannya adalah bahwa | hesmponen
utama sudah diurutkan berdasarkan besarnya akakt&astik,
sehingga komponen utama pertama akan muncul pertaiaa
kemudian diikuti oleh komponen utama lainnya yangmpunyai
proporsi keragaman yang lebih kecil. Menurut Johndan Wichern
(2002), proporsi keragaman total dakomponen utama yang bernilai
lebih dari 80 atau 90 % menunjukkan bahiaomponen utama
tersebut dapat menggantikan variabel-variabel tasipa kehilangan
banyak informasi.

Analisis komponen utama bisa digunakan sebagaiséalwal
untuk analisis yang lain. Hasil analisis komponetama bisa
digunakan sebagai masukan pada analisis regreginma dan analisis
kelompok (Johnson dan Wichern, 2002).

2.3 Analisis Cluster

Analisis clusteradalah suatu metode dalam analisis peubah ganda
yang bertujuan untuk mengelompokkasatuan pengamatan ke dalam
k kelompok dengank&n) berdasarkamp peubah, sehingga unit-unit
pengamatan dalam suatu kelompok memiliki ciri-ofang lebih
homogen dibandingkan unit pengamatan dalam kelorgiok



Analisis cluster mengidentifikasi sekelompok objek berdasarkan
kemiripan karakteristik tertentu yang dapat dipkeah dengan
kelompok lainnya. Pendefinisian kesamaan (homogghitelompok
yang ada sangat bergantung pada tujuan studi atalifan (Sharma,
1996).

Analisis cluster merupakan salah satu teknik analisis dalam data
mining dimana clustering melakukan pengelompokan data
berdasarkan kesamaan karakteristik data. Denganamiees
karakteristik pada sebuah kelompok, dapat diamimsitts informasi
yang mempunyai arti dan berguna (Handriyetdal, 2009)

Analisis cluster membantu penyederhanaan permasalahan dengan
melakukan pengelompokan berdasarkan karakteristibgh ke dalam
sejumlah kelompok yang relatif lebih homogen. Kgboin merupakan
kumpulan objek yang homogen atau memiliki kemirigaiu sama
lain. Pengelompokan data dapat meningkatkan infeirrdari data
untuk mengurangi pengaruh proporsi dari ragam (larr971).

Konsep dasar pengukuran analisis kelompok adalamsefo
pengukuran jarak(distance) dan kesamaar(similarity). Distance
adalah ukuran tentang jarak pisah antar objek sgdansimilarity
adalah ukuran kedekatan. Konsep ini penting kapsmgelompokan
pada AnalisisCluster didasarkan pada kedekatan. Pengukuran jarak
digunakan untuk data yang bersifaetrics, sedangkan pengukuran
kesesuaian(matching type measuredigunakan untuk data yang
bersifat kualitatif (Laboratorium Data Mining JuamsTeknik Industri
Fakultas Teknik Indusri Fakultas Teknologi Industriversitas Islam
Indonesia, 2009)

Analisis cluster terbagi menjadi dua metode utama, yaitu metode
hirarki dan metode non hirarki atau biasa dikenahghn metode
partisi (penyekatan). Metode hirarki secara umubagii menjadi dua
yaitu agglomerative (penggabungan) dardivisive (pembagian).
Sementara metode non hirarki algoritmanya disusengan cara
membagi data menjadi k kelompok, dimana besarnyai rk
ditentukan sendiri oleh penggunanya, metode irsdrga digunakan
pada data dalam jumlah besar. Metode non hirarkigyaering
digunakan adalah metolemeangJohnson dan Wichern, 1988).

Menurut Sharma (1996), tujuan utama metode ini addal
melakukan pengelompokan berdasarkan kriteria teertesehingga
objek-objek tersebut mempunyai ragam dalam kelompawithin
cluster) relative lebih kecil dibandingkan ragam antar kgbok
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(between cluster)Sedangkan menurut Johnson dan Winchern (1988),
tujuan utama dari analisisuster(kelompok) adalah ingin menentukan
adanya kelompok-kelompok dari data yang tersedw@a Beberapa
manfaat dari analisis kelompok ini yaitu antara laiulai dari sekedar
eksplorasi data dengan cara melihat adanya pengelan,
mereduksi dimensi data dan dapat pula sebagai astratifikasi
dalam teknik sampling.

Hasil pengelompokkan bergantung pada beberapankeaalain
kriteria obyek yang diteliti, variabel yang diamégkala pengukuran),
ukuran ketidakmiripan sampai dengan teknik pengp@ikannya.
secara umum AnalisiSlusterdibagi menjadi dua yaitu metode hirarki
dan non hirarki. Metode hirarki yang terkenal aatdain single
linkage, completelinkage dan average linkagedisamping masih
banyak metode lainnya. Sedangkan metode non hirgékig
digunakan adalah meto#temeans

2.3.1 Metode K-M eans

K-Means merupakan salah satu metode datastering non
hirarki yang berusaha mempartisi data yang adaakemdbentuk satu
atau lebihclusteratau kelompok. Metode ini mempartisi data ke dalam
clusteratau kelompok sehingga data yang memiliki kar&tikryang
sama dikelompokkan ke dalam satu cluster yang skmadata yang
mempunyai karakteristik yang berbeda dikelompokkan dalam
kelompok yang lain. Adapun tujuan dari datasteringadalah untuk
meminimalkanobjective functioryang diset dalam prosefustering
yang pada umumnya berusaha meminimalkan variadaldim suatu
clusterdan memaksimalkan variasi antarcluster (Agustéy70

Penggunaan pengelompokan non-hirarki mengasumsikan
banyaknya kelompok diketahui dan telah didefinisikebelumnya
(Dillon dan Goldstein, 1984). Menurut Yeung dan Ruz2001),
banyaknya kelompok merupakan input d&fmeans clustering
Cluster dideskripsikan oleh centroid, yang merupakan pukegdter.
Tiap-tiap objek ditandai padeentroid dengan jarak Euclid terdekat.
Banyaknya kelompokkf, diperolen dengan menerapkan beberapa
nilai k yang berbeda dan memilih solusi nikai yang paling sesuai
(Lattin et al, 2006).

MetodeK-Meansadalah metodelusternon hirarki yang popular
(Afifi dan Clark, 1990). Menurut Agusta (2007), gkah-langkah
algoritmaK-Meansadalah sebagai berikut :
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1. Menyusun partisi awal derajat keanggotaan ke daetiap
kelompok secara acak. Derajat keanggotaan mempuilgai
0 atau 1. Derajat keanggotaan kelompok merupakiame
suatu objek data menjadi bagian dari kelompok rnéunte
Derajat keanggotaan kelompok untuk setiap obje datla
awal analisis dapat dilakukan dengan membangkitkan
bilangan acak sebagai elemen matriks partisi anvadbila
suatu objek data merupakan anggota suatu kelonmaka
derajat keanggotaan bernilai 1 dan sebaliknya.

2. Menghitung nilai pusat kelompok dengan indeks
menunjukkan objek, j menunjukkan variabel dank
menunjukkan kelompok berdasarkan persamaan :

o Zima Gitie) 214
Vik S Hik (e

i=1,2,..nmj=1,2,..mk=1,2,...c

di mana;

Vi = nilai pusat kelompok peubah ke-j kelompokkke-

m = banyaknya peubah

¢ = banyaknya kelompok

Xij = objek data ke-spada peubah ke-

Mk = derajat keanggotaan objek data kexda kelompok ké&-
3. Menghitung fungsi objektif berdasarkan persamaan :

2
J =2 B (2 ey = o) | ) (2.25)
di manaJ merupakan nilai fungsi objektif. Pada langkah ini

dilihat apakah nilai fungsi objektif telah konvenge
berdasarkan persamaan :

i —=Jical <€

di mana : & = kesalahan terkecil yang diharapkan
i = langkah iterasi

Jika masih belum konvergen maka dilakukan penentuan
derajat keanggotaan yang baru berdasarkan persamaan



Wik = \/2721(%‘;‘ = ij)z (2.16)

di mana jarak terpendek pada setiap baris dibdai rii
sedangkan yang lain diberi nilai 0.

4. Jika nilai fungsi objektif telah konvergen, pengefmkan
dari derajat keanggotaan setiap objek data dalaaiusu
kelompok ditentukan berdasarkan jarak terpendekil has
perhitungan jarak Euclid. Jarak terpendek padasdiaris
diberi nilai 1 sedangkan yg lain diberi nilai 0. [ai 1
menunujukkan bahwa objek data menjadi anggota dalam
suatu kelompok.

2.4 Indeks Validitas

Setelah melakukan analisiduster, perlu dilakukan validitas
cluster karena penentuan jumlah kelompok dalam anabtister
belum ada dasar yang kuat mengenai jumlah kelonmeobaik.
Validitas cluster merupakan prosedur untuk mengesgl hasil
analisis cluster secara kuantitatif sehingga dihasilkan kelompok
optimum. Kelompok optimum yaitu kelompok yang memyai jarak
yang padat antar individu dalam kelompok dan té&gso dari
kelompok lain dengan baik (Dubes dan Jain, 1988).

Menurut Kenesei et al. (2004), jumaluster yang didapatkan
bisa saja salah atau cluster yang didapatkan betoewakili
pengelompokan dari keseluruhan data. Terdapat a@ayang dapat
dilakukan untuk medapatkan jumlah cluster yangttdpe data :

 Memulai pengelompokan data dendayang cukup besar dan

mereduksi cluster yang memiliki kesamaan dengan
menggunakan suatu kriteria tertentu. Cara ini diseb
compatible cluster merging

 Menggunakan indeks validitas cluster untuk mendapat

pengelompokkan yang terbaik.

2.4.1 Gap Statistic

Metode ini pada mulanya diperkenalkan oleh Tibstijrat al
(2001) metodeGap Statisticdapat digunakan dalam menentukan
jumlah kelompok optimum pada suatu himpunan datagaie
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membangkitkan data referensi distribusi uniform.de Idari gap
statistic secara umum adalah mengusulkan dispersi dalanmgelo
versus jumlah kelompok.

Gap statistic merupakan metode untuk menduga kelompok
optimum pada analisisluster. Teknik ini berdasar pada perubahan
dispersi dalanclusterdengan peningkatan jumlah kelompok dari data
(Arima et al, 2008). Secara umum dengan menaikkamlajh
kelompok, akan menurunkan ukuran kesalahan atperii dalam
kelompok (Kariyam dan Subanar, 2002).

Secara detilGap statistic dapat dijelaskan sebagai berikut :
Misalkan {Xij} dengani = 1,2,...,n danj = 1,2,...,p terdiri dari
himpunan data dengan(peubah) pada observasdependentlengan
n objek. Kemudian data dikelompokkan menjidielompok yaituC,,
Co.ons C« denganC. menunjukkan pengamatan pada kelompok.ke-
Kemudian didefinisikan sebagai berikut :

Dr = in_xj d(x;, xj) (2.17)
di mana :
Dr = jarakEuclid data observasi
d(x,%) = jarak antara objek kiedan objek kg-di manai#

Kemudian menghitung\i :
W, = z’;:lzinrm (2.18)

denganW adalah jumlah kuadrat dalactuster, sedangkan nr adalah

banyaknya observasi (anggota) kelompok ke
ProseduiGap Statistiddapat dijelaskan sebagai berikut :

1. Mengelompokkan data dan mengubah-ubah banyakngangek
mulai darik = 1, 2, ...,n, yang masing-masing memberikan ukuran
dispersi dalam kelompadl/,, dengark =1, 2, ...n

2. Menentukank optimum metodeGap Statisticdengan langkah-
langkah :

a. Mendapatkan nilaiW, untuk tiap-tiapk (banyak cluster)
kemudian menghitung Lok
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Melakukan resampling (dari data simulasi) dengan
pengembalian sebanyaR kali dengan distribusi referensi
uniform

Mendapatkan nilaiW*, dari poin ) dimanab = 1, 2, ...,B
dank=1,2, ... K

Menghitung kelompok optimum deng&ap Statistic

Gap(k) = [2] £y log(W* ) — log (W) (2.19)

di mana B merupakan resampling dengan distribugoum
danB = n (jumlah observasi)
Menghitung standar deviasi (3d

sd = [2] 30w ) -7 T @20
Di mana :

L= [5] Zplog(W* ) (2.21)

Menghitung $dengan rumus :

s = sdy /(1 +2) (2.22)

Menghitung nilaidiffu dengan persamaan :

diffu= Gap (k+1) — &1 (2.23)

. Jumlah kelompok k) optimum diperoleh dengan

membandingkan nilaGap (k)dengan niladiffu. Sedemikian
hingga nilai optimum diperoleh dari :

Gap (K)> diffu (2.24)

(Tibshiraniet al, 2001)
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2.4.2 Silhouette

Rosseeuw (1987) mengajukan ukuran statistik yarsgbdit
dengan silhouette untuk menyeleksi jumlah kelompakg optimal.
Kelebihan silhouette adalah dapat ditampilkan dalentuk grafik
dua dimensi.

Beberapa tahapan untuk prosedur silhouette yaitu :

1. Untuk tiap-tiap objek yang berada di kelompdk dihitung :

. 1
a(i) = n—A_leik,,-iidi,- (2.25)

Di mana :

Ny, = banyaknya observasi pada kelompok A

a(i) = rata-rata jarak obyek ke-l ke semua obyek yangy |
dalam kelompok A (dimania= 1, 2, ...0,)

2. Ada beberapa kelompok lain yang berbeda dengan A,
kemudian dihitung :

dic == Sjecdy (2.26)
Di mana :
nc = banyaknya observasi pada kelompok C
d; ¢ = rata-rata jarak obyek ke-I ke seluruh obyekedokpok
C (lainnya)

3. Setelah menghitungl; . untuk seluruh kelompok Gt A,
diambil nilai terkecil

b(l) = mincikdik (227)
Minimum dari rata-rata obyek keke semua obyek kelompok
yang lain. Missal, kelompok B mencapai minimumbditi dari
dis = b(i) maka dinamakameighbourdari obyek ke-i. ini
adalahsecond-best clustelari obyek ke

4. Menghitung statistik silhouette yang didefinisikan

N bD-a@)
s = sy (2.28)
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Di mana :
[ =1,2,..nr
Nr = banyaknya observasi pada kelompok ke-

Nilai s(i) terletak antara -1 sampai dengan 1, dengan
interpretasi sebagai berikut :
s(i) ~ 1 maka obyek ke terkelompok dengan baik (&)
s(i) = 0 maka obyek ke terletak diantara dua kelompolA (
danB)
s(i) = -1 maka obyek ke tidak terkelompok dengan baik
(tidak diA danB)
Jumlah kelompoKk) optimum diestimasi dari hardayang
paling memaksimumkan nilai rata-ra@).

2.5 Ukuran K edekatan

Konsep dasar pengukuran pada analisis kelompokaladal
pengukuran jarak distanc@ dan kesamaansimilarity). Distance
adalah ukuran jarak pisah antar objek sedanglhaniarity adalah
ukuran kedekatan. Pengukuran jarallistance type measyre
digunakan untuk data yang bersifat metrik (DilloandGoldstein,
1984).

Pengelompokan dimaksudkan untuk membentuk kelompok-
kelompok variabel sedemikian sehingga keragamarabelr dalam
cluster haruslah lebih kecil daripada keragamaaragitister. Untuk
membentuk anggota dalam suatu cluster didasarkala pduran
similarity (kemiripan) dandissimilarity (ketidakmiripan) masing-
masing variabel.

Similarity adalah ukuran kemiripan yang digunakan untuk
menemukan kemiripan antar objek. Misalks(ij) adalah koefisien
kemiripan, jika objeki danj mirip makas(i,)) memiliki nilai yang
besar. Dan sebaliknya, , jika objékdan | tidak mirip makas(i,))
memiliki nilai yang kecil. Untuk semua objek dan j, ukuran
kemiripan harus mengikuti kondisi sebagai berikut :

a. 0<s(ij)<1
b. s(i,i)=1
c. s(i,j) =s(j,i)

Dissimilarity atau ukuran ketidakmiripan digunakan untuk
menemukan ketidakmiripan antar objek. Misalkdis(i,j) adalah
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koefisien ketidakmiripan, malgis(i,j) bernilai kecil jikai danj mirip.
Dan sebaliknya, jika objek danj tidak mirip makadis(i,j) bernilai
besar. Seperti ukuran kemiriparukuran ketidakmiripan harus
mengikuti kondisi sebagai berikut :

a. 0<dis(i,j)<1

b. dis(i,i)=1

c. dis(i,j) = dis(j,i)

(Toledo, 2001)

Ukuran kedekatan jarak merupakan ukuran yang gakming
digunakan, diterapkan untuk data berskala metridurah kedekatan
jarak yang sering digunakan pada analisis kelongatddah ukuran
jarak Euclid. Jarak Euclid adalah metrika yang paling sering
digunakan untuk menghitung kesamaan dua vektoakJauclid
menghitung akar dari kuadrat perbedaan dua veklia data
dinyatakan dalam bentuk matriXsyang anggotany4;;, maka jarak
Euclid didefinisikan sebagai berikut:

d(i,j):\/zizl(xik—xjk)2 i#] (2.29)

di mana:
d(i,j) : jarakEuclid objek data ke-dan objek data kppada
peubah ke-k
p : banyaknya peubah

X;, . data ke-i pada peubah ke-
X; : data ke-j pada peubah ke-

Jarak Euclid digunakan bila peubah-peubah yangndian tidak
berkorelasi dan memiliki satuan yang sama. Jikgaderkorelasi
antarpeubah maka dilakukan transformasi terhad&p al@al dengan
menggunakan Analisis Komponen Utama(AKU). Meskipemikian,
Hartigan dalam Handayani (2002) mengatakan bahwak j&uclid
dengan atau tanpa transformasi komponen utama s&ama, jika
seluruh komponen utama digunakan.

2.6 Cluster TightnessMeasure (CTM)
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Cluster Tightness MeasurCTM) merupakan ukuran
kebaikan dari hasil pengelompokan berdasarkan siggra baku
setiap peubah pada masing-masing kelompok, yangmdskan
sebagai bertikut:

1 K 1 p K a .
CTM == | = ) (2.30)
k kzﬂ( p JZ=1 naj J
di mana:
«T;: simpangan baku pada kelompokkentuk peubah ke-
J

T simpangan baku seluruh data untuk peubah ke-

p : banyaknya peubah
K : banyaknya kelompok
Kelompok yang terbentuk dikatakan baik jika mennilidlai CTM
terkecil.
(Epps dan Ambikairajah, 2008)

2.7 Sumber Daya Manusia

Menurut Winarni (2010), Sumber Daya Manusia (SDNyus
didefinisikan bukan dengan apa yang sumber dayausiamakukan,
tetapi apa yang sumber daya manusia hasilkan. Subaya Manusia
yang berkualitas merupakan aset yang penting bamgbpngunan di
berbagai aspek kehidupan masyarakat. SDM yang algds) dapat
tercipta apabila setiap warga masyarakat dapat exeigh pelayanan
pendidikan dan kesehatan yang memadai, merata @amutu.
Dengan modal SDM yang berkualitas, diharapkan Barigdonesia
dapat berdiri sejajar dengan bangsa-bangsa laioria, apalagi di era
globalisasi yang ditandai dengan persaingan ins@nal yang
semakin ketat (Badan Pusat Statistik, 2008).

2.7.1 IndeksPembangunan Manusia

Pembangunan manusia adalah perubahan yang tegddi p
manusia dilihat dari sisi ekonomi dan sosial. Irdek
Pembangunan Manusia (IPM) merupakan ukuran capaian
pembangunan manusia berbasis sejumlah komponenr dasa
kualitas hidup. IPM menggambarkan beberapa kompoyegtu
capaian umur panjang dan sehat yang mewakili bidang
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kesehatan; angka melek huruf, partisipasi sekotah rdta-rata
lamanya bersekolah mengukur kinerja pembangunamangid
pendidikan; dan kemampuan daya beli masyarakatademh
sejumlah kebutuhan pokok yang dilihat dari rata-ragsarnya
pengeluaran per kapita.

Pembangunan manusia yang berhasil akan membuatatesia
rata masyarakat meningkat dengan peningkatan Enget
yang bermuara pada peningkatan kualitas SDM. Paiaramal
tersebut selanjutnya akan meningkatkan produksvéehingga
akhirnya akan meningkatkan mutu hidup dalam adupiyang
layak.

(Badan Pusat Statistik, 2008)

Konsep Pembangunan Manusia yang dikembangkan oleh
Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB), menetapkan Rgating
kinerja pembangunan manusia pada skala 0,0 — 1d¥h@an
katagori sebagai berikut :

[JTinggi : IPM lebih dari 80,0
[JMenengah Atas : IPM antara 66,0 — 79,9
[IMenengah Bawah : IPM antara 50,0 — 65,9
[JRendah : IPM kurang dari 50,0
(Sukmaraga, 2011)

2.7.2 AngkaHarapan Hidup

Kemampuan untuk bertahan hidup lebih lama diukungee
indikator harapan hidup pada saat lalife (expectacy at birth
Perhitungan angka harapan hidup pada saat lahitumigh
berdasarkan data rata-rata jumlah anak lahir hahrp rata-rata
jumlah anak masih hidup menurut kelompok umur 5149
tahun, yang bersumber dari data hasil Susenas mlenga
memperhatikan trend hasil Sensus Penduduk. Indelsy y
digunakan untuk mengukur angka harapan hidup didebdeks
Harapan Hidup (IHH).

2.7.3 Tingkat Pendidikan
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Komponen tingkat pendidikan diukur dengan Indeks
Pendidikan (IP) yang diperoleh dari dua indikatgitu angka
melek huruf dan rata-rata lama sekolah. Angka mdiekuf
adalah persentase dari penduduk usia 15 tahurakeyahg bisa
membaca dan menulis huruf latin atau huruf lainrigehadap
jumlah penduduk usia 15 tahun atau lebih. Indikatordiberi
bobot dua per tiga. Bobot sepertiga sisanya diaarikada
indicator rata-rata lama bersekolahMe@n Year of
Schooling/YMS), yaitu rata-rata jumlah tahun yang telah
dihabiskan oleh penduduk usia 15 tahun ke ataselliruh
jenjang pendidikan formal yang pernah dijalani.i¢atbr ini
dihitung dari variabel pendidikan tertinggi yandgadnatkan dan
tingkat pendidikan yang sedang diduduki.

274 Standar Layak Hidup

Standar layak hidup ataBurchasing Power Parit(PPP)
merupakan komponen yang menggunakan Produk Domestik
Bruto (PDB) riil perkapita yang disesuaikan untulengukur
standar hidup layak menggunakan rata-rata pengelymarkapita
riil yang disesuaikan dengan formula Atkinson. PHiBadalah
Produk Domestik Bruto atas dasar harga konstan géntung
dengan memasukkan pengaruh dari harga. PDB nominal
merupakan merupakan PDB atas dasar harga berkdi.RDB
riil melengkapi atau mengoreksi angka yang terdapaa PDB
nominal. Formula Atkinson merupakan formula yangudiakan
untuk menentukan PPP dari nilai riil pengeluararkagta.

Penentuan standar harga untuk menghitung PPP (ddya
di wilayah Jawa Timur, standar harga yang diguna&dalah
Kota Malang. Kontribusi yang besar dari angka PRipat
tercapai seiring dengan peningkatan kesejahteraardupluk
sebagai dampak dari pertumbuhan ekonomi dan pemaerat
pendapatan.
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BAB I11
METODE PENELITIAN

3.1 Data Penedlitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah &&nyusunan
Kinerja Makro Ekonomi dan Sosial Jawa Timur tentBegnbangunan
Manusia dari Tahun 2005 sampai Tahun 2008 yangralgh dari
Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Timur. Dateefigam ini terdiri
atas 4 variabel penelitian yaitu Indeks HarapanuplilHH), Indeks
Pendidikan (IP), Indek®urchasing Power ParitfPPP) dan Indeks
Pembangunan Manusia (IPM) pada sampel berukura@&®. yang
digunakan adalah data dalam bentuk persentase pPadditian secara
lengkap dapat dilihat pada Lampiran 1.

3.2 Metode Penelitian
3.2.1 Tahap Persiapan

Tahap persiapan dilakukan untuk menguiji korelata.d2ata
penelitian terlebih dahulu diuji korelasinya dengaanggunakan uiji
korelasi Pearson, karena data yang digunakan adalahparametrik
dan ukuran kedekatan yang digunakan adalah jaratidEwika
terjadi korelasi antarpeubah, maka dilakukan foangasi terhadap
data awal dengan menggunakan Analisis Komponen &(fsiku).
Langkah-langkah tahap persiapan adalah sebagkuberi
1. Melakukan uji korelasi sebagai berikut :

a. Menghitung nilai koefisien korelasi (r) menggunakan
persamaan (2.1)
Menentukan taraf signifikansic
Menghitung nilai t dengan persamaan (2.2)
Mencari nilai ttabel dengan derajat bebas = n-2
Menghitungp-valuedengan persamaan (2.3)
Membandingkam-valuedengan nilai
2. Melakukan analisis komponen utama sebagai berikut :
a. Menggunakan matriks ragam peragam sebagai masukan
b. Menghitung eigen value dan eigen vektor untuk dédpamn
dalam analisis kelompok
c. Menghitung skor komponen utama

~®a00C
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d. Melakukan pemilihan komponen utama untuk digunakan
dalam analisis kelompok

e. Menggunakank komponen utama yang memiliki proporsi
keragaman total lebih dari 90 %, untuk digunakatarda
analisis kelompok

3.2.2 Tahap Analisis Data

Langkah-langkah analisis pada penelitian ini adassibagai

berikut :

1. Melaksanakan prosedur pengelompokan dengan mengguna
metodeK-meansdengan jumlah kelompok adalkldan besar

24

k=

3;k=4; dank= 5.

2. Mengestimasi k optimum metode Gap Statistic dengan
langkah-langkah :

a.

b.

C.

f.

g.
h.

Mendapatkan nilaW untuk tiap-tiapk (banyak cluster)
kemudian menghitung Logk.

Melakukan resampling dengan pengembalian sebaByak
kali dengan distribusi referensi uniform

Mendapatkan nilaiV*, dari poin @) dimanab =1, 2, ...,
Bdank=1, 2, ... K

Menghitung kelompok optimum denga@ap Statistik
menggunakan persamaan (2.19)

Menghitung  standar deviasi sd) menggunakan
persamaan (2.20)

Menghitungs, menggunakan persamaan (2.22)
Menghitung nilaidiffu menggunakan persamaan (2.23)
Mengestimasi  jumlah  kelompok Kk)( optimum
menggunakan persamaan (2.24)

3. Mengestimasi k optimum metodilhouettedengan langkah-
langkah :

a.

Mencari besarnya(i), yaitu rata-rata jarak obyek ke-i ke

semua obyek lain dalam kelompoknya sendiri
menggunakan persamaan (2.25)

Mencari besarnya(i), yaitu rata-rata jarak obyek ke-i ke

semua obyek lain diluar kelompoknya yang paling
minimum menggunakan persamaan (2.27)

Menghitung statistik silhouette menggunakan persama

(2.28)



d. Jumlah kelompok(k) optimum diestimasi dengan cara
mencari nilai rata-rats(i) yang paling maksimal.

4. Menghitung nilai CTM dari masing-masing indeks s#aés
menggunakan persamaan (2.30)

5. Membandingkan nilai CTM untuk kedua indek validjtas
indeks validitas terbaik ditunjukkan oleh nilai CTiinimum.

6. Membandingkan perubahan kelompok data Penyusunan
Kinerja Makro ekonomi dan Sosial Jawa Timur tentang
Pembangunan Manusia dari tahun ke tahun.

Analisis dan perhitungan pada penelitian ini memggan
software Minitab 14, software R 2.13.0, darMicrosoft Excel
2007 SoftwareMinitab 14 digunakan untuk uji koefisien korelasi
dan Analisis Komponen Utamapftware R 2.13.0 digunakan
untuk analisis kelompok dan menghitung indeks al dan
Microsoft Excel 200digunakan untuk menghitung nilai CTM.

3.3 Diagram Alir

Tahapan-tahapan pada penelitian ini dapat diliaapliagram
alir pada Gambar 3.1.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Uji Koefisien Korelas

Analisis cluster dengan menggunakan ukuran kedekatan jarak
Euclid mensyaratkan tidak terdapat korelasi antarabel. Adanya
korelasi antar variabel sangat berpengaruh terhadesil
pengelompokan.

Data yang dianalisis adalah empat data tentang uBangn
Kinerja Makro ekonomi dan Sosial Jawa Timur tentBegnbangunan
Manusia, yang selanjutnya keempat data tersebatidiama Data 1
untuk Data Tahun 2005, Data 2 untuk Data Tahun 2D@é 3 untuk
Data Tahun 2007 dan Data 4 untuk Data Tahun 2008. ik
dilakukan untuk mempermudah interpretasi.

Setelah dilakukan uji koefisien korelasi terhadeggeDl1, Data 2,
Data 3 dan Data 4, hasil pengujian koefisien keredacara lengkap
dapat dilihat pada Lampiran 2.

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Koefisien Korelasi Data 1

IHH IP PPP
P Pearson correlation 0.779
P-Value 0.00
PPP Pearson correlation 0.730 0.852
P-Value 0.00 0.00
IPM Pearson correlation 0.907 0.967 0.886
P-Value 0.00 0.00 0.00

Tabel 4.1 menunjukkan nilai p sebesar 0.000 untaging-masing
variabel. Nilai p dari hasil pengujian koefisienréiasi Data 1 lebih
kecil daripada nilai resiko berbuat salah=0.05). Hingga diputuskan
untuk menolak bl yang berarti terdapat korelasi antar variabel
tersebut. Adanya korelasi antar variabel juga dagiébat dari
besarnya nilai koefisien korelasi antar masing-ngsiariabel yang
nilainya mendekati 1. Sebagai contoh nilai koefisk®relasi antara
variabel IPM dengan variabel IHH adalah sebesal07).Milai
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koefisien korelasi antara variabel IPM dengan ‘mlialP adalah

sebesar 0.967 dan seterusnya sebagaimana padaiTabel

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Koefisien Korelasi Data 2

IHH IP PPP
P Pearson correlation 0.775
P-Value 0.00
PPP Pearson correlation 0.680 0.802
P-Value 0.00 0.00
IPM Pearson correlation 0.904 0.966 0.844
P-Value 0.00 0.00 0.00

Tabel 4.2 menunjukkan nilai p sebesar 0.000 untaging-masing
variabel. Nilai p dari hasil pengujian koefisienrédasi Data 2 lebih
kecil daripada nilai resiko berbuat salah=(0.05). Hingga diputuskan
untuk menolak bkl yang berarti terdapat korelasi antar variabel
tersebut. Adanya korelasi antar variabel juga dagiéibat dari
besarnya nilai koefisien korelasi antar masing-nwasiariabel yang
nilainya mendekati 1. Sebagai contoh nilai koefisk®relasi antara
variabel IPM dengan variabel IHH adalah sebesai04).Tilai
koefisien korelasi antara variabel IPM dengan ‘mglialP adalah
sebesar 0.966 dan seterusnya sebagaimana padal-Pabel

Tabel 4.3Hasil Pengujian Koefisien Korelasi Data 3

IHH IP PPP
P Pearson correlation 0.797
P-Value 0.00
PPP Pearson correlation 0.757 0.835
P-Value 0.00 0.00
IPM Pearson correlation 0.915 0.969 0.881
P-Value 0.00 0.00 0.00

Tabel 4.3 menunjukkan nilai p sebesar 0.000 untaging-masing
variabel. Nilai p dari hasil pengujian koefisienrédasi Data 3 lebih
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kecil daripada nilai resiko berbuat salah=0.05). Hingga diputuskan
untuk menolak bl yang berarti terdapat korelasi antar variabel
tersebut. Adanya korelasi antar variabel juga dagiébat dari
besarnya nilai koefisien korelasi antar masing-nwasiariabel yang
nilainya mendekati 1. Sebagai contoh nilai koefiskerelasi antara
variabel IPM dengan variabel IHH adalah sebesarld).tilai
koefisien korelasi antara variabel IPM dengan VelialP adalah
sebesar 0.969 dan seterusnya sebagaimana padalBabel

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Koefisien Korelasi Data 4

IHH IP PPP
P Pearson correlation 0.799
P-Value 0.00
PPP Pearson correlation 0.606 0.637
P-Value 0.00 0.00
IPM Pearson correlation 0.916 0.961 0.749
P-Value 0.0 0.00 0.00

Tabel 4.4 menunjukkan nilai p sebesar 0.000 untaging-masing
variabel. Nilai p dari hasil pengujian koefisienréiasi Data 4 lebih
kecil daripada nilai resiko berbuat salah=(0.05). Hingga diputuskan
untuk menolak bl yang berarti terdapat korelasi antar variabel
tersebut. Adanya korelasi antar variabel juga dagiébat dari
besarnya nilai koefisien korelasi antar masing-nwasiariabel yang
nilainya mendekati 1. Sebagai contoh nilai koefisk@relasi antara
variabel IPM dengan variabel IHH adalah sebesarl@).Tilai
koefisien korelasi antara variabel IPM dengan VelialP adalah
sebesar 0.961 dan seterusnya sebagaimana padal-Babel

Hasil uji hipotesis tersebut menunjukkan bahwaupeilakukan
analisis komponen utama terhadap keempat dataitEmebengan
tujuan menghilangkan korelasi antar variabel.
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4.2 Analisis Komponen Utama

Analisis komponen utama mentransformasi sekumpuéaiabel
menjadi variabel baru di mana variabel yang dikasiltidak saling
berkorelasi dan merupakan kombinasi linier variabshl. Pada
keempat data penelitian, perlu dilakukan analigisfonen utama
karena terdapat korelasi antar variabel dari masiaging data.

Hasil analisis komponen utama yaitu skor komportama, nilai
eigen, dan persentase keragaman disajikan secagkafe pada
Lampiran 3. Analisis komponen utama akan mendkasilskor
komponen utama, di mana skor komponen utama ygegaleh akan
digunakan sebagai masukan dalam anatlsister.

Skor komponen utama yang digunakan sebagai masiddam
analisis cluster adalahk komponen utama yang memiliki proporsi
keragaman total lebih dari 90%. Jadi, setelah ditkam skor
komponen utama harus dilakukan pemilihan komporteama yang
akan digunakan sebagai masukan dalam analisis gelam

Hasil analisis komponen utama dari keempat daszbet adalah
sebagai berikut :

421 Hasl Analisis Komponen Utama Data 1

Berdasarkan hasil analisis komponen ut&ata 1.,diperoleh nilai
eigen komponen utama pertama sebesar 3.5660¢ig& komponen
utama kedua sebesar 0.2847, nilai eigen komponamautketiga
sebesar 0.1493 dan nilai eigen komponen utama leesgbesar
0.000. Dari nilai eigen yang diperoleh dapat dilibahwa sebenarnya
hanya komponen utama pertama yang memegang pe[samdimg
terhadap keragaman data asal. Karena, hanya kompatema
pertama yang memiliki nilai eigen lebih dari 1, didilihat dari nilai
eigen sebesar 3.566. Namun, komponen tersebut halayet
menjelaskan keragaman total sebesar 89.2% darg&eiEn data
semula, sehingga masih banyak informasi data aarmd yilang jika
digunakan patokan tersebut sebagai masukan dakisiscluster.

Nilai keragaman total untuk komponen utama pertadalah
sebesar 0.892 yang artinya komponen utama pertarampm
menjelaskan keragaman total sebesar 89.2% darg&mian data
semula. Sedangkan, apabila digunakan dua kompdaemaertama
didapatkan nilai keragaman total sebesar 0.963g \aararti dua
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komponen utama pertama mampu menjelaskan keragaotah
sebesar 96.3% dari keragaman data semula.

Jadi, jika digunakan dua komponen utama pertamagseb
masukan dalam analisituster,maka kedu&omponen utama tersebut
dapat menggantikan variabel-variabel asli tanpail&edan banyak
informasi. Skor komponen utama, nilai eigen, darrsg&ase
keragaman total dari hasil analisis komponen utdisajikan secara
lengkap pada Lampiran 3.

422 Hasl AnalisisKomponen Utama Data 2

Berdasarkan pendekatan akar karakteristik lebitarbdari satu,
dari hasil analisis komponen utanizata 2, diperoleh nilai eigen
komponen utama pertama sebesar 3.4931, nilai &maponen utama
kedua sebesar 0.3262, nilai eigen komponen utartigakeebesar
0.1804 dan nilai eigen komponen utama keempat aeBe300.

hanya satu komponen utama yang memegang peranaimgpen
terhadap keragaman data asal. Yaitu komponen utpengama.
Karena, hanya komponen utama pertama yang memil&i eigen
yang lebih dari 1. Tetapi, komponen utama pertagnsebut hanya
dapat menjelaskan keragaman total sebesar 87.3%edagaman data
semula.

Nilai keragaman total untuk komponen utama pertadalah
sebesar 0.873 yang artinya komponen utama pertarampm
menjelaskan keragaman total sebesar 87.3% darg&mian data
semula. Sedangkan, apabila digunakan dua kompdaempertama
didapatkan nilai keragaman total sebesar 0.955¢g yaerarti dua
komponen utama pertama mampu menjelaskan keragaotah
sebesar 95.5% dari keragaman data semula.

Jadi, jika digunakan dua komponen utama pertamaagseb
masukan dalam analisituster,maka kedu&komponen utama tersebut
dapat menggantikan variabel-variabel asli tanpaildagan lebih
banyak informasi. Skor komponen utama, nilai eigkam persentase
keragaman total dari hasil analisis komponen utdisajikan secara
lengkap pada Lampiran 3.
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4.2.3 Hasl Analisis Komponen Utama Data 3

Berdasarkan hasil analisis komponen ut&ata 3,diperoleh nilai
eigen komponen utama pertama sebesar 3.5812¢igkn komponen
utama kedua sebesar 0.2506, nilai eigen komponamautketiga
sebesar 0.1682 dan nilai eigen komponen utama keesgbesar
0.000. Dari nilai eigen yang diperoleh, dapat dilibahwa sebenarnya
hanya komponen utama pertama yang memegang pe[samdimg
terhadap keragaman data asal. Karena, hanya kompaotemna
pertama yang memiliki nilai eigen lebih dari 1. Hiail dapat dilihat
dari nilai eigen sebesar 3.5812. Namun, komponeseltet hanya
dapat menjelaskan keragaman total sebesar 89,5%edagaman data
semula, sehingga masih banyak informasi data aaaj yilang jika
digunakan patokan tersebut sebagai masukan dakmiscluster.

Nilai keragaman total untuk komponen utama pertadalah
sebesar 0.895 yang artinya komponen utama pertarampm
menjelaskan keragaman total sebesar 89,5% darg&eiEn data
semula. Sedangkan, apabila digunakan dua kompdaempertama
didapatkan nilai keragaman total sebesar 0.958¢g \aararti dua
komponen utama pertama mampu menjelaskan keragaotah
sebesar 95.8% dari keragaman data semula.

Jadi, jika digunakan dua komponen utama pertamagseb
masukan dalam analisituster,maka kedu&omponen utama tersebut
dapat menggantikan variabel-variabel asli tanpaildetan banyak
informasi. Skor komponen utama, nilai eigen, darrsg@ase
keragaman total dari hasil analisis komponen utdisajikan secara
lengkap pada Lampiran 3.

4.2.4 Hasll Analisis Komponen Utama Data 4

Berdasarkan hasil analisis komponen ut&ata 4,diperoleh nilai
eigen komponen utama pertama sebesar 3.3511¢eign komponen
utama kedua sebesar 0.4467, nilai eigen komponamautketiga
sebesar 0.2022 dan nilai eigen komponen utama keesgbesar
0.000. Dari nilai eigen yang diperoleh dapat dilibahwa sebenarnya
hanya komponen utama pertama yang memegang pe[samdimg
terhadap keragaman data asal. Karena, hanya kompaotemna
pertama yang memiliki nilai eigen lebih dari 1, dagdilihat dari nilai
eigen sebesar 3.3511. Namun, komponen tersebutahaaypat
menjelaskan keragaman total sebesar 83.8% darg&mian data
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semula, sehingga masih banyak informasi data aa@gd Yilang jika
digunakan patokan tersebut sebagai masukan dakisiscluster.

Nilai keragaman total untuk komponen utama pertadalah
sebesar 0.838 yang artinya komponen utama pertaraempm
menjelaskan keragaman total sebesar 83.8% darg&mian data
semula. Sedangkan, apabila digunakan dua kompdaemaipertama
didapatkan nilai keragaman total sebesar 0.949¢g yaerarti dua
komponen utama pertama mampu menjelaskan keragaotah
sebesar 94.9% dari keragaman data semula.

Jadi, jika digunakan dua komponen utama pertamaagseb
masukan dalam analisituster,maka kedu&omponen utama tersebut
dapat menggantikan variabel-variabel asli tanpaildaan lebih
banyak informasi. Skor komponen utama, nilai eigkam persentase
keragaman total dari hasil analisis komponen utdisajikan secara
lengkap pada Lampiran 3.

4.3. Analiss K-Means Cluster dengan Indeks Validitas Gap
Statistic

Setelah dilakukan pemilihan komponen utama, skonganen
utama yang telah didapatkan digunakan sebagai m@asukituk
menentukan pengelompokan. Dengan demikian, dad DaData 2,
Data 3 dan Data 4 digunakan dua komponen utamanparsebagai
masukan dalam analisituster

Dalam analisisk-means clusteuntuk mengelompokkan objek,
terlebih dahulu ditentukan jumlatiuster (k) yang akan digunakan,
dan selanjutnya dihitung nilai indeks validité&ap Statistic dari
masing-masing jumlatcluster yang telah ditetapkan. Berdasarkan
hasil pengelompokan dengan metdemeans clusterdengank=3,
k=4 dank=5 menggunakan indeks validit&#3ap Statistictersebut,
diperoleh anggota setiaguster nilai Gap Statisticdan nilai diffu
sebagaimana pada Lampiran 4.

Setelah dilakukan analisismeans clustedan validitascluster
dengan menggunakan indeks validitagp statisticdidapatkan hasil
seperti pada Tabel 4.5.

35



Tabel 4.5Nilai Indeks ValiditasgGap statistioqgap)

Data | Jumlah Kelompok Gap statistic Nilai diffu
3 0.5686075 0.08382931)
1 4 0.6782011 0.38055730
S 0.5663874 0.08772923
3 0.6002252 0.18205910
2 4 0.6436619 0.23968340
S 0.5437670 0.11559490
3 0.2968127 0.05085269
3 4 0.3469865 0.17276230
5 0.3543581 0.19501340
3 0.6095027 0.10983270
4 4 0.5171042 0.17605870
5 0.5723530 0.17206200

Tabel 4.5 merupakan ringkasan hasil perhitungarai nil
validitas cluster dari indeks validitassap Statistic Hasil perhitungan
validitas cluster dari indeks validitas tersebut menunjukkan bahwa
masing-masing jumlabluster menghasilkan nilai validitas yang tidak
sama. Pada indeks validit&#3ap Statisticjumlah cluster optimum
ditunjukkan oleh nilai gap yang memenuhi persam222 dengan
demikian nilaiclusteroptimum diperoleh dagap (k)> diffu (k+1).

Data 1 mengindikasika bahwa jumlah optimahaster yang
diperoleh adalah 3 karena padhuster ke-3 diperoleh nilaigap
(0.5686075)> diffu (0.38055730). Pada Data 2 diperoleh ndap
(0.6002252) > diffu (0.23968340) padacluster ke-3, sehingga
didapatkan nilai optimurolusteradalah Zluster.Demikian juga Data
3 dan Data 4 didapatkan nilelusteroptimum sama dengan 3. Hal ini
ditunjukkan oleh nilaigap statistic dan nilaidiffu untuk Data 3 dan
Data 4 secara berturut-turut adalah (0.296822diffu (0.17276230)
dan (0.6095027; diffu (0.17605870) untuklusterke-3.

Jadi. indeks validitassap statisticmemberikan hasil yang
sama pada Data 1, Data 2, Data 3 dan Data 4. Hehakteroptimum
yang diperoleh menggunakan indeks validi@ep statisticadalah 3
cluster.
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4.4, AnalisisK-Means Cluster dengan I ndeks Validitas Silhouette

Setelah dilakukan pemilihan komponen utama, skanganen
utama yang telah didapatkan digunakan sebagai masuktuk
menentukan pengelompokan. Dengan demikian, dad DaData 2,
Data 3 dan Data 4 digunakan dua komponen utamanparsebagai
masukan dalam analisituster.

Dalam analisisk-means clusteuntuk mengelompokkan objek,
terlebih dahulu ditentukan jumlatiuster (k) yang akan digunakan,
dan selanjutnya dihitung nilai indeks validitaghouettedari masing-
masing jumlahcluster yang telah ditetapkan. Berdasarkan hasil
pengelompokan dengan metddeneans clusterdengark=3, k=4 dan
k=5 menggunakan indeks validitdghouette diperoleh anggota setiap
clusterdan nilaiSilhouettesebagaimana pada Lampiran 5.

Setelah dilakukan analisksmeans clustedan validitascluster
dengan menggunakan indeks validitdghouette didapatkan hasil
seperti pada Tabel 4.6

Tabel 4.6 Nilai Indeks ValiditasSilhouettg(S)

Jumlah
Data K elompok Silhouette
3 0.5063859
4 0.4474859
1 5 0.3990262
3 0.49143
4 0.4536038
2 5 0.43086
3 0.4676076
4 0.4746141
3 5 0.4763737
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Tabel 4.6 (Lanjutan

Jumlah
Data K elompok Silhouette
3 0.4351177
4 4 0.3952428
5 0.4455983

Tabel 4.6 merupakan ringkasan hasil perhitungarai nil
validitas cluster dari indeks validite&ilhouette Dari tabel tersebut,
tampak bahwa pada indeks validit&lhouette jumlah cluster
optimum ditunjukkan oleh nilai S yang paling menakelsatu, atau
dengan kata lain ditunjukkan oleh nilai S yangnmabesar. Jadi, pada
Data 1 didapatkan jumlatiuster optimum yang diperoleh adalah 3
karena memiliki nilai S yang tertinggi yaitu 0.5@5%. Demikian juga
pada Data 2, jumlalsluster optimum yang didapatkan berdasarkan
indeks validitasSilhouetteadalah 3cluster karena diperoleh nilai S
tertinggi yaitu 0.4914300 padadusterke-3.

Berbeda dengan Data 3, pada data ini diperolehaptamum
cluster adalah 5cluster Karena nilai S tertinggi adalah padaister
ke-5 dengan nilai S adalah 0.4763737. Sedangkaa path 4 nilai
cluster 0.4455983, yaitu nilacluster tertinggi diperoleh padaluster
5. Sehingga dapat disimpulkan bahwa rdlasteroptimum pada Data
4 adalah 5.

Jadi. indeks validitasilhouettememberikan hasil yang tidak
sama pada Data 1, Data 2, Data 3 dan Data 4. Baiakteroptimum
yang diperoleh menggunakan indeks valid&dtouettepada Data 1
dan Data 2 adalah @uster.Sedangkan Jumlatiusteroptimum yang
diperoleh menggunakan indeks validitéghouettepada Data 3 dan
Data 4 adalah Bluster.
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45. Perbandingan Indeks Validitas Gap Statistic dan Indeks
Validitas Silhouette

Jumlah cluster optimum yang diperoleh menggunakan kedua
indeks validitas yaituGap statisticdan Silhouette memberikan hasil
yang tidak sama. Pada Data 1 dan Data 2 indekditaal Gap
statisticdan Silhouettememberikan hasil yang sama yaitu didapatkan
jumlahclusteroptimum adalah 3 cluater. Tetapi, pada Data 30kta
4 menunjukkan hasil yang berbeda.

Berdasarkan perbedaan hasil kedua indeks validgdmebut,
diperlukan suatu ukuran kebaikan hasil pengelompokaalam
penelitian ini ukuran kebaikan hasil pengelompoitang digunakan
adalahCluster Tightness Measu(€TM).

Cluster Tightness Measurmerupakan ukuran kebaikan dari
hasil pengelompokan berdasarkan simpangan balkapssiibah pada
masing-masingcluster Nilai CTM untuk kedua indeks validitas
tersebut disajikan pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Nilai CTM Indeks ValiditasGap StatistidanSilhouette

Data Jumlah Nilgi CTM.

Kelompok Gap statistic | Silhouette

3 1.00564 0.27502

1 4 1.00165 0.30725
5 1.04531 0.37561

3 1.02222 0.28541

2 4 0.99865 0.30067
5 0.97846 0.34919

3 0.98069 0.27906

3 4 0.97296 0.29085
5 0.99219 0.31672

3 0.99625 0.29937

4 4 0.94129 0.33353
5 1.01556 0.39940

Tabel 4.7 merupakan ringkasan hasil perhitungaai 1GITM
dari indeks validitassap Statistiadan indeks validitaSilhouette Nilai
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CTM vyang terkecil menunjukan indeks validitas tébalalam
penentuan jumlah optimuncluster untuk setiap data penelitian.
Sebagai contoh pada Data 1, nilai CTM untuk indekd&ditas Gap
statistic dan Silhouettepada jumlalcluster (k) sama dengan 3 secara
berturut-turut adalah 1.00564 dan 0.27502. Indelslivas Silhouette
memberikan niai CTM yang lebih kecil. BerdasarkatainCTM
tersebut dapat disimpulkan bahwa indeks validit&ghouette
merupakan indeks validitas yang lebih baik dibagkiam indeks
validitas Gap statisticuntuk Data 1 dengan jumlah pengelompokan
sama dengan 3. Selanjutnya untuk Data 1, nilai Qifvuk indeks
validitas Gap statisticdan Silhouettepada jumlahcluster (k) sama
dengan 4 secara berturut-turut adalah 1.00165 dz0v®5. Indeks
validitasSilhouettememberikan nilai yang lebih kecil, sehingga indeks
validitas Silhouette merupakan indeks validitas yang lebih baik
dibandingkan indeks validita&ap statisticuntuk Data 1 dengan
jumlah pengelompokan sama dengan 4.

Nilai CTM vyang diperoleh dari keseluruhan hasil
pengelompokan, 100% nilai CTM dari indeks validitaghouette
menunjukkan nilai yang lebih besar daripada nilaflMC yang
dihasilkan indeks validitaGap statisticJadi, hasil pengelompokan
menunjukkan bahwa indeks validit&ilhouette merupakan indeks
validitas yang lebih baik dalam penentuan jumlalinagm cluster
dibandingkan indeks validitaSap statistic

Berdasarkan nilai CTM dapat disimpulkan indeks ditds
Silhouette merupakan indeks validitas yang lebih baik dalam
penentuan jumlah optimusiusterdibandingkan indeks validitaSap
Statisticpada analisislustermetodeK-means ClusteiKarena, Indeks
validitas Silhouettemenggunakan rata-rata jarak setiap titik ke titik
lain dalam kelompok dan di luar kelompok. Sedanghkadeks
validitasGap statisticselalu menghasilkan nilai CTM yang lebih besar
karena dari kelompok yang terbentuk cenderung nesilglan ragam
dalam kelompok yang lebih besar dibandingkan inde&kditas
Silhouette Menurut (Tibshiranet al., 2001) estimasi indeks validitas
Gap statisticakan baik pada data yang terpisah dengan bailkaket
himpunan data tidak terpisah dengan baik maka astijumlah
kelompok tidak akan bisa dijelaskan secara tepat.
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4.6. Perbandingan Hasil Pengelompokan dari tahun ke Tahun

Hasil pengelompokan menunjukkan bahwa Indeks vafidi
Silhouette merupakan indeks validitas yang lebih baik dalam
penentuan jumlah optimuoiusterdibandingkan indeks validitaSap
statistic Maka dilakukan perbandingan hasil pengelompokamatdap
hasil pengelompokan dengan menggunakan Indeksditeali
Silhouettedari Tahun 2005 ke Tahun 2008, dengan jumlah kebdmp
yang telah ditentukan adalah 3.

Hasil pengelompokan meto#eMeansdengan menggunakan
indeks validitasSilhouettedengank=3 pada data Penyusunan Kinerja
Makro ekonomi dan Sosial Jawa Timur tentang Peminzany
Manusia dari Tahun 2005 sampai Tahun 2008 secagkde dapat
dilihat pada Lampiran 6. Dari hasil pengelompol@nsebut diketahui
bahwa masing-masing kelompok memiliki ciri-ciri getompokan
yang membedakan antar kelompok.

Ciri-ciri kelompok 1lyaitu angota kelompok yang raeh
anggota kelompok 1 adalah wilayah yang memilikiainiindeks
kesehatan (IHH), indeks pendidikan (IP), daya KerP) dan IPM
sedang. Sedangkan pada kelompok 2 diperoleh digetiap wilayah
yang menjadi anggota kelompok 2 memiliki nilai ekd kesehatan
(IHH), indeks pendidikan (IP), daya beli (PPP) d&M yang tinggi.
Ciri-ciri dari kelompok 3 adalah anggota kelompodng diperoleh
adalah wilayah yang memiliki nilai indeks kesehagH), indeks
pendidikan (IP), daya beli (PPP) dan IPM rendahlabaartian
wilayah yang masuk pada kelompok 1 merupakan wilayang
memiliki nilai indeks kesehatan (IHH), indeks patikan (IP), daya
beli (PPP) dan IPM lebih rendah daripada kelompaletapi lebih
tinggi jika dibandingkan kelompok 3.

Dari hasil pengelompokan, dapat dikatakan bahwandal
kelompok yang dihasilkan wilayah yang ada dalanork@ok yang
sama memiliki nilai indeks kesehatan (IHH), indglendidikan (IP),
dan daya beli (PPP) rendah maka Indeks Pembandtaansia (PPP)
masyarakat di wilayah tersebut pun juga rendahaltkelya, jika suatu
wilayah memiliki memiliki nilai indeks kesehatanH@), indeks
pendidikan (IP), dan daya beli (PPP) tinggi makadeks
Pembangunan Manusia (PPP) masyarakat di wilayaéltet pun juga
tinggi.

Berdasarkan hasil pengelompokan metode K-Meansatieng
menggunakan indeks validitaSilhouette dari tahun ke tahun
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menunjukkan

hasil cluster yang berbeda-beda.

Perbandingan

dilakukan untuk mengetahui pergeseran hasil pengmkan dari
tahun ke tahun. Hal ini perlu dilakukan untuk meabei perubahan
kelompok data Penyusunan Kinerja Makro ekonomi 8asial Jawa
Timur tentang Pembangunan Manusia dari Tahun 2GO5T&hun

2008.

Kabupaten/Kota yang masuk sebagai anggoisster 1,

cluster 2 dancluster 3 padaK-means clustedengan menggunakan
indeks validitasSilhouettedengan jumlah cluster yang telah ditentukan
adalah 3 untuk Data 1, Data 2, Data 3 dan Dataajikian dalam tabel

4.8.
Tabel 4.8 Hasil Pengelompokan dengan Indeks Validi&khouette
untukk=3
K elompok Anggota K elompok
2005 2006 2007 2008

Pacitan Pacitan Pacitan Pacitan
Ponorogo Ponorogo Ponorogo Ponorogo
Trenggalek Trenggalek Trenggalek Kediri
Blitar Tulungagung | Kediri Malang
Kediri Kediri Malang Lumajang
Malang Malang Banyuwangi Banyuwang
Banyuwangi | Lumajang Jombang Nganjuk

1 Mojokerto Banyuwangi Nganjuk Madiun
Jombang Mojokerto Madiun Ngawi
Nganjuk Jombang Magetan Bojonegorg
Madiun Nganjuk Ngawi Tuban
Magetan Madiun Bojonegoro Lamongan
Ngawi Magetan Tuban K. Batu
Bojonegoro Ngawi Lamongan
Tuban Bojonegoro
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Tabel 4.8(Lanjutan)

Kel. Anggota K elompok
2005 2006 2007 2008
Lamongan Tuban
1 | K. Probolinggo | Lamongan
K. Pasuruan K. Pasuruan
Tulungagung | Blitar Tulungagung | Trenggalek
Sidoarjo Sidoarjo Blitar Tulungagung
Gresik Gresik Sidoarjo Blitar
K. Kediri K. Kediri Mojokerto Sidoarjo
K.Blitar K. Blitar Gresik Mojokerto
K. Malang K. Malang K. Kediri Jombang
K. Mojokerto K. Probolinggo| K. Blitar Magetan
5 K. Madiun K. Mojokerto K. Malang Gresik
K. Surabaya K. Madiun K. Probolinggp K. Kediri
K. Batu K. Surabaya | K. Pasuruan K. Blitar
K. Batu K. Mojokerto K. Malang
K. Madiun K. Probolinggo
K. Surabaya K. Pasuruan
K. Batu K. Mojokerto
K. Madiun
K. Surabaya
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Tabel 4.8(Lanjutan)

Kel. Anggota K elompok
2005 2006 2007 2008

Lumajang Jember Lumajang Jember
Jember Bondowoso Jember Bondowoso
Bondowoso Situbondo Bondowoso Situbondo
Situbondo Probolinggo Situbondo Probolinnggg

3 Probolinggo Pasuruan Probolingga Pasuruan
Pasuruan Bangkalan Pasuruan Bangkalan
Bangkalan Sampang Bangkalan Sampang
Sampang Pamekasan Sampang Pamekasa
Pamekasan Sumenep Pamekasan Sumenep
Sumenep Sumenep
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Tabel 4.8 menunjukkan bahwa Kabupaten/Kota yanguknas

sebagai anggota dalawiuster 1 dari tahun ke tahun terjadi

pergeseran.

Tahun 2005 anggotduster 1 sebanyak 18

Kabupaten/Kota demikian juga pada tahun 2006 aagiaster 1

sebanyak 18 Kabupaten/Kota. Kabupaten Blitar

danta Ko

Probolinggo yang pada Tahun 2005 masuk padster 1, pada
Tahun 2006 masuk menjadi anggotduster 2. Sedangkan
Kabupaten Tulungagung dan Kab. Lumajang yang pataurm
2006 masuk padausterl, pada Tahun 2005 secara berturut-turut
masuk menjadi anggotduster1 dancluster3.

Tahun 2007 anggoteluster 1 sebanyak 14 Kabupaten. Pada

tahun 2007, Kab.Tulungagung, Kab. Mojokerto dan aKot
Pasuruan yang pada tahun sebelumnya berada glasier 1
berubah menjadi anggotduster 2. Sedangkan Kab. Lumajang
yang pada Tahun 2006 masuk menjadi angglotster 1 di tahun
2007 menjadi anggotauster3.

Tahun 2008 anggota cluster 1 sebanyak 13 Kabupaitn/

Kab.Trenggalek, Kab. Jombang, dan Kab. Magetan yzaup
Tahun 2007 masuk padauster 1, di tahun 2008 mengalami
pergeseran menjadi anggota kelompok 2. Pada Tabo@ Rab.
Lumajang dan Kota Batu merupakan anggota kelomppk 1



sedangkan pada Tahun 2007 Kab. Lumajang merupaiggota
kelompok 3, dan Kota Batu merupakan anggota kel&@po

Hasil kelompok 2 yang ditunjukkan Tabel 4.5 tedihaggota
kelompok 2 dari tahun ke tahun terlihat mengalasmipgkatan
jumlah anggota kelompok. Pada Tahun 2005, jumlatg@ta
cluster 2 sebanyak 10 Kabupaten/Kota. Pada Tah@6, 20mlah
anggota cluster 2 menjadi sebanyak 11 Kabupatea/Katrena
Kabupaten Blitar dan Kota Probolinggo yang padauhaf005
masuk padalusterl1, pada Tahun 2006 masuk menjadi anggota
cluster 2. Sedangkan Kabupaten Tulungagung yang pada Tahun
2005 masuk padeluster2, pada Tahun 2006 bergeser menjadi
anggoteclusterl.

Kab. Tulungagung, Kab. Mojokerto dan Kota Pasurpada
yang pada tahun sebelumnya berada pada clustefdhadn 2007
masuk pada cluster 2. Sehingga jumlah anggotateciu®
meningkat menjadi sebanyak 14 Kabupaten/kota. M&@Q08
jumlah anggota cluster 2 meningkat menjadi sebanyé
Kabupaten/Kota. Karena Kab. Trenggalek, Kab JomiolamgKab.
Magetan masuk pada cluster 2.

Dari Tabel 4.8 diketahui bahwa anggota kelompoka8ap
Tahun 2005 sebanyak 10 Kabupaten. Tahun 2006 anggot
kelompok 3 menjadi 9 Kabupaten karena Kab. Lumajeagar
dari anggota kelompok 3. Tahun 2007 anggota kelémPo
kembali memiliki 10 anggota kelompok karena Kabmiajang
kembali masuk pada cluster 3. Untuk tahun 2008 @tagg
kelompok 3 sebanyak 9 Kabupaten karena Kab. Lurgajan
kembali keluar dari anggota kelompok 3. Anggotaokedok 3
pada Tahun 2005 sama dengan anggota kelompok 3Tzdmien
2007. Sedangkan anggota kelompok 3 pada Tahun 286G
dengan anggota kelompok 3 pada Tahun 2008.

Berdasarkan hasil pengelompokan met#d®eans dengan
menggunakan indeks validit&ilhouette dengank=3, diperoleh
informasi bahwa terdapat beberapa Kabupaten/Kotay ydari
tahun ke tahun mengalami pergeseran keanggotaamek.
Misalnya, Kab. Blitar pada Tahun 2005 merupakan gatay
cluster 1. Tetapi, pada Tahun 2006, Tahun 2007Tedwn 2008
Kab. Blitar menjadi anggota cluster 2. Demikiaggudengan
Kota Probolinggo, pada Tahun 2005 merupakan angdoster 1
tetapi pada Tahun 2006, Tahun 2007 dan Tahun 2t¥¥gadi
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anggota cluster 2. Sedangkan Kab. Tulungagung gadg Tahun

2005 merupakan anggota cluster 2, di Tahun 2006jatien
anggota cluster 1 dan di tahun-tahun selanjutnyablé menjadi

anggota cluster 2. Kota Batu pada Tahun 2005, T&0@% dan

Tahun 2007 berada pada cluster 2, tetapi pada 200& masuk
menjadi anggota cluster 1.

Kabupaten Lumajang adalah Kabupaten yang dari taken
tahun mengalami perubahan cluster yang mencolaka Fahun
2005 Kabupaten Lumajang menjadi anggota clustee@angkan
di Tahun 2006 menjadi anggota cluster 1. Sebalikpgda tahun
2007 Kabupaten Lumajang kembali menjadi anggotateiu3,
sedangkan di Tahun 2008 kembali menjadi anggoterid.

Berbeda dengan Kota Pasuruan. Kota ini pada Tal0s 2
dan Tahun 2006 berada pada cluster 1, sedangkam Tetlin
2007 dan Tahun 2008 menjadi anggota cluster 2.deterusnya,
terdapat beberapa kabupaten lain yang dari tahuntaken
cenderung mengalami pergeseran keanggotaan pernpydam

Tetapi, terdapat beberapa Kabupaten/kota yangtalaun ke
tahun tidak mengalami pergeseran keanggotaan kelan§eperti
Kab. Pacitan, Kab. Ponorogo, Kab. Kediri, Kab. Malalan Kab.
Banyuwangi dari tahun ke tahun berada pada clysteg tetap,
yaitu berada pada cluster 1.

Berdasarkan hasil pengelompokan diketahui pergesera
keanggotaan kelompok dari Tahun 2005-2008 sertatatikii
wilayah mana yang masuk pada kategori memiliki p@mglinan
manusia rendah, sedang maupun tinggi. Pemerintatus ha
memfokuskan perhatian pada wilayah yang masuk paldgah
dengan kategori pembangunan manusia yang rendahdgedrah-
daerah yang memiliki nilai indeks kesehatan (IHH)deks
pendidikan (IP), daya beli (PPP) dan IPM rendah.

Pemerintah harus mengarahkan perhatian pada Wilgyag
masuk pada kelompok 3. Karena, wilayah yang masada p
kelompok 3 adalah wilayah yang masih memiliki inslek
kesehatan, indeks pendidikan, daya beli dan IPMgypaling
rendah dibandingkan kelompok yang lain. Berdasahesil yang
diperoleh dari Analisis Komponen Utama, terdapad dariabel
yang memiliki bobot tertinggi yaitu Indeks Harapdimup (IHH)
dan Indeks Pendidikan (IP). Maka, perhatian pertatin
seharusnya lebih difokuskan pada kesehatan danidiend



terhadap wilayah yang masuk pada kelompok 3 yaétngan
pembangunan sarana kesehatan dan sarana pendigkiean
memadai. Selain itu masyarakat yang berada di daeraebut
sangat membutuhkan adanya pembinaan terhadap pkila p
mereka tentang pentingnya pemanfaatan sarana kasetan
sarana pendidikan secara optimal.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesmpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diambil kgmilan bahwa:

1. Hasil pengelompokan menggunakan indeks validiap Statistic
pada metod&K-meansmenghasilkan jumlah kelompok optimum
yang sama pada data Tahun 2005, Tahun 2006, T&@h Aan
Tahun 2008, yaitu didapatkan jumlah kelompok optirmsama
dengan 3.

2. Hasil pengelompokan menggunakan indeks validitdso&étte
pada metod&-meansmenghasilkan jumlah kelompok optimum
yang berbeda-beda dari keempat data penelitiaa Tatun 2005
dan Data Tahun 2006 menghasilkan jumlah kelompaknoim
sebanyak Zluster sedangkan pada Data Tahun 2007 dan Data
Tahun 2008 diperoleh jumlah kelompok optimum ad&laluster.

3. Berdasarkan hasil nilai CTM terkecil, dari kesehao hasil
pengelompokan menunjukkan bahwa Indeks validitiso&ette
menghasilkan nilai CTM terkecil. Jadi, hasil peogebokan
menunjukkan bahwa indeks validitas Silhouette makap indeks
validitas yang lebih baik dalam penentuan jundkiitsteroptimum
dibandingkan indeks validitaSap Statistigpada metod&-means
Cluster.

4. Perbandingan hasil pengelompokan pada indeks tedidi
Silhouette dengan k=3 dari Tahun 2005 ke Tahun 2008
menunjukkan pergeseran hasil pengelompokan. Pewermarus
mengarahkan perhatian pada wilayah yang masuk eldenpok
3. Karena, wilayah yang masuk pada kelompok 3 adalkyah
yang memiliki indeks kesehatan, indeks pendidikiya beli dan
IPM yang paling rendah dibandingkan kelompok yaaig. |
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5.2 Saran

Untuk penelitian selanjutnya dapat mengkaji tegtan

1. Perbandingan indeks validitsSap Statisticdan Silhouette
dengan menggunakan metode pengelompokan non hirarki
yang lain, sepertiFuzzy C-Means Clusteataupun dengan
metode lainnya.

2. Penentuan jumlah kelompok optimum dengan menggunaka
metodeCompatible Cluster Merging
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Data Penelitian

Data 1. Data Penyusunan Kinerja Makro ekonomi dasiab Jawa
Timur tentang Pembangunan Manusia Tahun 2005

No | Kabupaten/Kota| |HH IP PPP |PM
1 | Pacitan 75.8 7135 54.21 67.02
2 | Ponorogo 72 67.04 56.4 65.15
3 | Trenggalek 75.67 75.44 54.97 68.69
4 | Tulungagung 75.67 75.1 58.01 69.59
5 | Blitar 74.83| 73.47 57.07 68.46
6 | Kediri 72.5 75.08| 56.11 67.9
7 | Malang 70.33 70.68 56.76 65.92
8 | Lumajang 68.17 64.03] 54.55 62.25
9 | Jember 61.17 65.95| 53.02 60.05
10 | Banyuwangi 67.67 70.2 55.7 64.52
11 | Bondowoso 60.83 60.82 53.16| 58.27
12 | Situbondo 61.33 61.79 54.28 59.14
13 | Probolinggo 58.33 61.46| 54.23| 58.01
14 | Pasuruan 62.1y 72.24 54.86 63.09
15 | Sidoarjo 73.5 85.71 57.78 72.33
16 | Mojokerto 73.17) 77.49| 5584 68.83
17 | Jombang 73.38 77.13 56.63 69.03
18 | Nganjuk 71 73.52 56.57 67.03
19 | Madiun 715 72.16 55.99 66.55
20 | Magetan 74.83 75.25| 56.16 68.75
21 | Ngawi 72 67 54.91 64.64
22 | Bojonegoro 69.17 69.13 53.97 64.09
23 | Tuban 69.17 68.78| 55.13 64.36
24| Lamongan 70.67 70.92 56.61 66.06
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Lampiran 1. (Lanjutan)

No | Kabupaten/Kota | IHH IP PPP IPM
25 | Gresik 74.67 79.24 59.1 71
26 | Bangkalan 61.67 64.72 53.7 60.03
27 | Sampang 58 50.93 52.56 53.83
28 | Pamekasan 6P 65.06 53.07 60.05
29 | Sumenep 64 64.88 54.86 61.24
30 | Kota Kediri 73.83] 83.66 57.21 71.57
31 | Kota Blitar 76.67] 84.76 58.13 73.19
32 | Kota Malang 72.67 85.12 59.48 72.42
33 | Kota Probolinggo 72.67 75.86 57.11 68.55
34 | Kota Pasuruan 68.33 82.47 56.07 68.96
35 | Kota Mojokerto 76 84.74 58.93 73.22
36 | Kota Madiun 75 85.75 60.01 73.59
37 | Kota Surabaya 74.17 86.68 61.8 74.21
38 | Kota Batu 71.83 79.25 57.45 69.51

Keterangan :

IHH = Indeks Harapan Hidup

IP = Indeks Pendidikan

PPP  =Purchasing Power Parity

IPM = Indeks Pembangunan Manusia
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Lampiran 1. (Lanjutan)

Data 2. Data Penyusunan Kinerja Makro ekonomi dasiab Jawa
Timur tentang Pembangunan Manusia Tahun 2006

No | Kabupaten/Kota | IHH IP PPP | PM
1 | Pacitan 75.7% 73.2 53.7 67.55
2 | Ponorogo 7258 67.13 56.56 65.43
3 | Trenggalek 76.08 76.28 54.4 68.92
4 | Tulungagung 75.75 74.94 56.13 68.94
5 | Blitar 75.58 75.9 57 69.49
6 | Kediri 72.58| 75.66 54.76 67.67
7 | Malang 70.5 73.52 55.23 66.41
8 | Lumajang 68.33 69.39 53.91 63.88
9 | Jember 61.67 68.44 52.16 60.75
10 | Banyuwangi 68.2% 7141 55.3 64.99
11 | Bondowoso 61.48 58.54 52.7 57.57
12 | Situbondo 61.42 62.4 53.68 59.17
13 | Probolinggo 58.67 61.71 53.96 58.11
14 | Pasuruan 62.2p 72.01 54.69 62.98
15 | Sidoarjo 73.759 85.69 56.92 72.12
16 | Mojokerto 73.67) 75.91 56.01 68.53
17 | Jombang 73.88  75.45 55.44 68.24
18 | Nganjuk 71.08 73.76 54.49 66.44
19 | Madiun 71.83  71.04 54.92 65.93
20 | Magetan 74.83 74.86 55.25 68.31
21 | Ngawi 72.58 63.7 54.5 63.59
22 | Bojonegoro 69.33 70 53.69 64.34
23 | Tuban 69.5 68.8 53.58 63.96
24 | Lamongan 70.83 71.42 55.7 65.99
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Lampiran 1. (Lanjutan)

No | Kabupaten/Kota | IHH IP PPP IPM
25 | Gresik 75.17 81.78 57.23 71.39
26 | Bangkalan 624 65.77 52.61 60.13
27 | Sampang 58.5 50.07 52.52 53.7
28 | Pamekasan 62.42 64.41 53.2 60.01
29 | Sumenep 64.42 61.91 55.15 60.49
30 | Kota Kediri 74 82.85 56.3 71.05
31 | Kota Blitar 77.08 84.73| 58.37 73.4
32 | Kota Malang 73.33 87.76 61.08 74.06
33 | Kota Probolinggo 73.08 74.77 57 68.28
34 | Kota Pasuruan 68.83 81.81 55.43 68.69
35 | Kota Mojokerto 76.08 85.5 57.98 73.19
36 | Kota Madiun 75.08 84.2 59.39 72.89
37 | Kota Surabaya 74.42 85.43 58.69 72.84
38 | Kota Batu 725 79.86| 56.41 69.59

Keterangan :

IHH = Indeks Harapan Hidup

IP = Indeks Pendidikan

PPP  =Purchasing Power Parity

IPM = Indeks Pembangunan Manusia
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Lampiran 1. (Lanjutan)
Data 3. Data Penyusunan Kinerja Makro ekonomi dasiab Jawa

Timur tentang Pembangunan Manusia Tahun 2007

No | Kabupaten/Kota IHH IP PPP | PM
1 | Pacitan 76.31 76.2 53.81 68.77
2 | Ponorogo 73.29 71.43 55.66 66.79
3 | Trenggalek 76.5 75.44 55.01 68.98
4 | Tulungagung 75.84 79.55 55.31 70.23
5 | Blitar 76.02| 75.25 56.1 69.13
6 | Kediri 72.58 78.7 54.74| 68.67
7 | Malang 70.46 74.58 55.16 66.73
8 | Lumajang 68.5 67.98 52.1 62.86
9 | Jember 62.42 68.85 52.46 61.24
10 | Banyuwangi 68.23 72.22 54.95 65.13
11 | Bondowoso 62.47 60.3 51.14| 57.97
12 | Situbondo 61.3 66.79 53.37 60.48
13 | Probolinggo 58.6¢ 62.6 52.48 57.92
14 | Pasuruan 62.33 73.11 51.88 62.44
15 | Sidoarjo 73.9 86.07 56.18 72.05
16 | Mojokerto 73.78 = 80.37 56.05 70.07
17 | Jombang 74.68 78.73 56.57 70
18 | Nganjuk 70.99 75.32 55.34| 67.22
19 | Madiun 71.66] 72.49 55.03 66.39
20 | Magetan 74.88 74.77 55.84 68.5
21 | Ngawi 72.78] 71.13 54.16 66.02
22 | Bojonegoro 69.49 71.04 54.92 65.15
23 | Tuban 69.83 69.99 53.6 64.47
24 | Lamongan 70.9 72.98 54.97 66.28
25 | Gresik 75.59 79.86 54.89 70.11
26 | Bangkalan 62.33 63.65 52.71 59.56
27 | Sampang 59.45 49.91 52.79 54.05
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Lampiran 1. (Lanjutan)

No | Kabupaten/Kota IHH IP PPP |PM
28 | Pamekasan 62.83 65.27 53.23 60.44
29 | Sumenep 65.49 64.53 54.61 61.54
30 | Kota Kediri 74.13] 85.99 57.34 72.49
31 | Kota Blitar 77.53] 85.54 56.77 73.28
32 | Kota Malang 74.23 87.21 58.34 73.26
33 | Kota Probolinggo 73.5 80.45 57.17 70.38
34 | Kota Pasuruan 68.96 84.07 56.15 69.73
35 | Kota Mojokerto 76.26 86.27 58.38 73.64
36 | Kota Madiun 75.35 88.46 59.28 74.36
37 | Kota Surabaya 74.5 87.96 58.26 73.57
38 | Kota Batu 73.33 83.73 55.46 70.84

Keterangan :

IHH = Indeks Harapan Hidup

IP = Indeks Pendidikan

PPP  =Purchasing Power Parity

IPM = Indeks Pembangunan Manusia
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Lampiran 1. (Lanjutan)
Data 4. Data Penyusunan Kinerja Makro ekonomi dasiab Jawa
Timur tentang Pembangunan Manusia Tahun 2008

No | Kabupaten/Kota | IHH IP PPP |PM
1 | Pacitan 77.3% 76.26 54.96 69.52
2 | Ponorogo 74.33 71.47 58.71 68.17
3 | Trenggalek 77.6  77.65 57.81 71.02
4 | Tulungagung 76.79 79.21 60.21 72.07
5 | Blitar 77.38 76.83 58.38 70.87
6 | Kediri 73.24| 77.92 56.67 69.28
7 | Malang 70.92 7451 56.92 67.45
8 | Lumajang 69.32 71.11 55.02 65.15
9 | Jember 63.32 68.87 54.8 62.33
10 | Banyuwangi 69.21 73.05 58.39 66.88
11 | Bondowoso 63.63 61.58 52.15 59.12
12 | Situbondo 61.59 64.52 54.49 60.2
13 | Probolinnggo 59.09 63.77 53.82 58.89
14 | Pasuruan 62.76 73.55 55.89 64.07
15 | Sidoarjo 74.58 86.27 59.06 73.3
16 | Mojokerto 74.49 79.68 58.53 70.9
17 | Jombang 75.74 78.84 59.49 71.36
18 | Nganjuk 71.27  76.72 58.12 68.7
19 | Madiun 7255 74.59 59.58 68.91
20 | Magetan 75.1 77.04 59.06 70.4
21 | Ngawi 73.7, 70.79 56.01 66.83
22 | Bojonegoro 70.19 70.48 57.95 66.21
23 | Tuban 70.47 70.55 57.89 66.3
24 | Lamongan 71.4 73.75 58.8 67.98
25 | Gresik 76.37 81.31 58.92 72.2
26 | Bangkalan 62.79 65.75 57.26 61.94
27 | Sampang 60.74 51.38 55.17 55.77
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Lampiran 1. (Lanjutan)

No | Kabupaten/Kota | IHH IP PPP |PM
28 | Pamekasan 63.26 66.58 53.91 61.25
29 | Sumenep 66.51 64.31 55.63 62.15
30 | Kota Kediri 74.71 86.8 58.66 73.39
31 | Kota Blitar 78.5] 86.59 59.82 74.97
32 | Kota Malang 75.36 88.37 55.64 73.13
33 | Kota Probolinggo 74.23 79.59 58.52 70.87
34 | Kota Pasuruan 69.91 83.59 60.76 71.42
35 | Kota Mojokerto 77.22 86.33 61.18 74.91
36 | Kota Madiun 75.77  87.85 61.15 74.93
37 | Kota Surabaya 75.00 87.96 65.24 76.1
38 | Kota Batu 73.94 84 53.5 70.48

Keterangan :

IHH = Indeks Harapan Hidup

IP = Indeks Pendidikan

PPP  =Purchasing Power Parity

IPM = Indeks Pembangunan Manusia
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Lampiran 2. Uji Koefisien Korelasi

Data 1l

I HH
.779
. 000

[eoNe)

PPP

o o

| PM

o o

Cell Contents:

Correlations: IHH, IP, PPP, IPM

P PPP

.730 0.852
.000 0.000

.907 0.967 0.886
.000 0.000 0.000

Pearson correl ation
P- Val ue

Data 2

| HH
P 0.775
0. 000

Cell Contents:

Correlations: IHH, IP, PPP, IPM

IP  PPP

PPP 0.680 0.802
0. 000 0.000

IPM 0.904 0.966 0.844
0.000 0.000 0.000

Pearson correl ation
P- Val ue
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Lampiran 2. (Lanjutan)

Data 3
Correlations: IHH, IP, PPP, IPM
| HH P PPP
1P 0. 797
0. 000
PPP 0.757 0.835
0.000 0.000
IPM 0.915 0.969 0.881
0.000 0.000 0.000
Cell Contents: Pearson correlation
P- Val ue
Data 4

PPP

I PM

Cel |

| HH
0.799
0. 000

0. 606
0. 000

0.916
0. 000

Correlations: IHH, IP, PPP, IPM

P PPP

0. 637
0. 000

0.961 0.749
0.000 0.000

Contents: Pearson correl ation

P- Val ue
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Lampiran 3. Hasil Analisis Komponen Utama

Data 1l

Principal Component Analysis: IHH, IP, PPP, IPM

Ei genanal ysis of the Correlation Matrix

Ei genval ue 3.5660 0.2847 0.1493 0.0000
Proportion 0.892 0.071 0. 037 0. 000
Cumul ative 0. 892 0. 963 1. 000 1. 000
Vari abl e PC1 PC2 PC3 PC4
I HH -0.479 0.778 0.272 0. 303
I P -0.506 -0.253 -0.682 0. 463
PPP -0.486 -0.572 0. 651 0. 115
| PM -0.528 0.064 -0.192 -0.825
Skor Komponen Utama Data 1
No | Skor PC1 | Skor PC2 | Skor PC3 | Skor PC4
1 -0.01441 1.36673| -0.205735| 0.0002622)
2 0.23678 0.38323| 0.721856| -0.0007533]
3 -0.62671 1.08219| -0.356974| 0.0007956
4 -1.40576 0.276 0.57855| 0.0002687]
5 -0.89825 0.44828| 0.421135| -0.0007087
6 -0.51157 0.32628| -0.099956| -0.0004818
7 -0.00162| -0.04933| 0.427084| 0.0003991
8 1.48346 0.40133] 0.314914| 0.0000561]
9 2.56088| -0.25301| -0.57473| -0.0001237]
10 0.65075| -0.13852| 0.060211| 0.0005868
11 3.0533| -0.20768| -0.064387 0.00026
12 2.60052| -0.46033| 0.195529| -0.0010054
13 3.01078| -0.87349| 0.102574| -0.0004336
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Lampiran 3. (Lanjutan)

No | Skor PC1 | Skor PC2 | Skor PC3 | Skor PC4
14 1.35| -0.76341 -0.581| 0.0002812
15| -2.08997 -0.2504| -0.563662| 0.0000741
16| -0.74964| 0.43362| -0.381532| 0.0007248
17| -0.94607| 0.25436| -0.107257| 0.0000299
18 -0.303 0.02561| 0.128588| -0.0000431
19| -0.07967| 0.28865| 0.101884| 0.0000135
20| -0.82471] 0.64636| -0.016251| -0.0005038
21 0.63827 0.7837| 0.282701] -0.0005008
22 1.03135] 0.57038| -0.299264| 0.0002903
23 0.75504| 0.26843| 0.078363| 0.0000831
24| -0.02545| 0.03396| 0.372494| 0.0009777
25| -1.96883 -0.2679| 0.478016| 0.0002074
26 2.43589| -0.33114| -0.238956| 0.0002712
27 4.49881| -0.20232| 0.58154| 0.0001062
28 2.53082| -0.12308| -0.446351| -0.0007128
29 1.82814| -0.30845| 0.175892| 0.0011581
30| -1.78333| 0.00313| -0.529016| -0.0004382
31| -2.47922| 0.13998| -0.255337| -0.0005861
32 -2.3862| -0.81132| -0.03309| 0.0003238
33| -0.87338| 0.06275/ 0.130352| -0.0006314
34| -0.69636| -0.45813| -0.95644| -0.0002345
35| -2.60859| -0.17121] -0.039783| 0.0003806
36| -2.87192| -0.63168| 0.149912| -0.0008652
37| -3.33607| -1.25599| 0.564983| 0.0005101
38| -1.18404| -0.23761| -0.116854| -0.0000383
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Lampiran 3. (Lanjutan)

Data 2

Principal Component Analysis: IHH, IP, PPP, IPM

Ei genanal ysis of the Correlation Matrix

Ei genval ue 3.4931 0.3262 0.1806 0.0000

Proportion 0.873 0. 082 0. 045 0. 000

Cumul ative 0.873 0. 955 1. 000 1. 000

Vari abl e PC1 PC2 PC3 PC4

I HH -0.481 0.691 0. 447 0. 303

I P -0.509 -0.099 -0.714 0.471

PPP -0.475 -0.709 0.510 0.110

| PM -0.533 0.103 -0.176 -0.821

Skor Komponen Utama Data 2
No | Skor PC1 | Skor PC2 | Skor PC3 Skor PC4

1 -0.20685 1.32723 -0.03454 -0.0000831
2 -0.02161 -0.05634 1.01661 -0.0008701
3 -0.73118 1.11371 -0.13469 -0.0000872
4 -1.03551 0.47601 0.38967 0.0000762
5 -1.34295 0.14711 0.49782 0.0006729
6 -0.34045 0.52847 -0.23124 -0.0006482
7 -0.00852 0.09981 -0.0576 0.001052
8 1.01006 0.28998 -0.13603 -0.0006485
9 2.39818 0.01982 -0.93193 0.0007764
10 0.44852 -0.21229 0.00363 -0.0005804
11 3.21451 -0.14659 0.12727 0.0004789
12 2.58688 -0.51237 -0.00639 -0.0006242
13 2.91493 -0.97046 -0.06333 0.0004699
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Lampiran 3. (Lanjutan)

No Skor PC1 | Skor PC2 | Skor PC3 Skor PC4
14 1.29664| -0.79777| -0.61737 0.0003642
15 -2.02668| -0.11282| -0.57963 -0.0001201]
16 -0.83911| 0.23781 0.12404 0.0000138
17 -0.65949 0.4589 0.04056 -0.00002
18 0.09899| 0.43229| -0.21988 0.0004465
19 0.14748| 0.39509 0.19503 0.0000013
20 -0.67419| 0.65986 0.12004 0.0005421]
21 0.86771| 0.67416 0.84326 0.000685
22 0.88952| 0.49578| -0.17795 -0.0001144
23 1.01266| 0.56203| -0.07873 -0.0000951]
24 0.02072| -0.00954 0.27858 -0.0010581
25 -1.91404| -0.01431| -0.03397 0.0005597,
26 2.4874| -0.08001| -0.54629 -0.0007736
27 4.43427| -0.43907 0.68213 -0.0004997
28 2.40428| -0.22287| -0.24454 -0.000141
29 1.86393| -0.62317 0.60524 0.0006502
30 -1.61832| 0.14859| -0.44267 -0.0001058
31 -2.74151| -0.17054 0.09426 -0.0010302
32 -3.30763| -1.62136 0.20376 -0.0003839
33 -0.92811| -0.17856 0.43188 0.0006586
34 -0.64617| -0.22905| -0.91348 -0.0002334
35 -2.58488| -0.17124| -0.14285 -0.000544
36 -2.7229| -0.78686 0.2537 0.0001318
37 -2.56681| -0.6372| -0.07868 0.0011378
38 -1.17975| -0.07422| -0.23568 -0.0000562
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Lampiran 3. (Lanjutan)

Data 3

Principal Component Analysis: IHH, IP, PPP, IPM

Ei genanal ysis of the Correlation Matrix

Ei genval ue 3.5812 0.2506 0.1682 0.0000
Proportion 0. 895 0. 063 0.042 0. 000
Cumul ative 0. 895 0. 958 1. 000 1. 000
Vari abl e PC1 PC2 PC3 PC4
| HH -0.484 0. 750 0.341 0. 295
I P -0.504 -0.196 -0.695 0.474
PPP -0.485 -0.628 0. 600 0. 105
| PM -0.526 0.076 -0.201 -0.823
Skor Komponen Utama Data 3
No | Skor PC1 | Skor PC2 | Skor PC3 Skor PC4
1 -0.46701 1.19246 -0.19944 0.0003389
2 -0.18114 0.25795 0.63928 0.0005162
3 -0.761 0.85123 0.23466 0.0004651]
4 -1.14297 0.59076 -0.08909 0.0004703
5 -0.99472 0.43999 0.5502 -0.0010505
6 -0.5015 0.32334 -0.33941 0.000384
7 0.01949 -0.04 0.0611 0.0004234
8 1.73606 0.76861 -0.32948 -0.0004155
9 2.30306| -0.22512 -0.60273 0.0000964
10 0.57087| -0.24926 0.10741 0.0003904
11 3.45774 0.34994 -0.2001 -0.0005385
12 2.37267| -0.63786 -0.19851 0.0007265
13 3.33182| -0.65319 -0.20278 0.0000888
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Lampiran 3. (Lanjutan)

No | Skor PC1 | Skor PC2 | Skor PC3 Skor PC4
14 2.08644| -0.12741 -1.17238 -0.0005224
15 -1.75109| -0.07457 -0.53034 -0.000031
16 -1.17535 0.04863 -0.04795 -0.0005604
17 -1.28321 0.03977 0.30142 -0.0010321
18 -0.16564| -0.03462 0.07171 -0.0006373
19 0.10087 0.20814 0.27495 0.0004317
20 -0.73603 0.36888 0.46176 -0.0005455
21 0.33491 0.66745 0.19878 0.0003613
22 0.53241| -0.04012 0.26951 -0.0001352
23 0.96203 0.44594 -0.00652 0.0002804
24 0.16642 0.11069 0.17452 0.0004158
25 -1.02152 0.68335 -0.25412 0.0004242
26 2.72163| -0.22716 -0.05269 0.0001438
27 4.31743| -0.42351 1.09898 -0.0003562
28 2.36345| -0.34948 -0.02419 0.000194
29 1.71233| -0.39722 0.58284 0.000363
30 -2.10156| -0.40915 -0.16907 -0.0004519
31 -2.31684 0.26303 -0.12835 0.0000672
32 -2.50953| -0.73401 0.01864 0.0001848
33 -1.46637 -0.3485 0.26161 -0.0009912
34 -0.95048| -0.73241 -0.59768 -0.0006151
35 -2.68477| -0.44184 0.21714 -0.0003271
36 -3.02886| -0.89534 0.23607 0.0008257
37 -2.58874| -0.68326 -0.06089 0.0007166
38 -1.2613 0.11387 -0.55482 -0.0000988
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Lampiran 3. (Lanjutan)

Data 4

Principal Component Analysis: IHH, IP, PPP, IPM

Ei genanal ysis of the Correlation Matrix

Ei genval ue 3.3511 0.4467 0.2022 0.0000
Proportion 0. 838 0.112 0.051 0. 000
Cumul ative 0. 838 0. 949 1. 000 1. 000
Vari abl e PC1 PC2 PC3 PC4
I HH -0.499 -0.358 0. 730 0. 299
I P -0.511 -0.272 -0.672 0. 462
PPP -0. 440 0. 883 0.074 0. 141
| PM -0.544 -0.131 -0.099 -0.823
Skor Komponen Utama Data 4
No | Skor PC1 | Skor PC2 | Skor PC3 Skor PC4
1 -0.29371 -1.33574| 0.635372 0.0009833
2 -0.22278 0.31577| 0.745581 0.0005484;
3 -1.04063 -0.47076| 0.610734 0.0005959
4 -1.578 0.31676| 0.428776 0.0007171]
5 -1.05183 -0.23369| 0.665199| -0.0004666
6 -0.2848 -0.53802| 0.015363| -0.0000442
7 0.28216 -0.14745| 0.019698 0.0004522
8 1.19648 -0.519| 0.066528 0.0003125
9 2.21081 -0.06106| -0.501052 0.0002166
10 0.33684 0.52173| -0.038604 0.0010316
11 3.40926 -0.66247| 0.100126 0.0000265
12 2.90729 0.13959| -0.354976 0.0001438
13 3.43096 0.13239| -0.619639 0.0006177,
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Lampiran 3. (Lanjutan)

No | Skor PC1 | Skor PC2 | Skor PC3 Skor PC4

14 1.61144 0.14989| -0.945741 -0.000235
15| -1.73837 -0.18601| -0.474377 0.0012411]
16| -0.98995 -0.08755| 0.063297 0.0006152
17| -1.26368 0.17124| 0.312618 0.0001274
18| -0.21776 0.13319| -0.098074 0.0010739
19| -0.47464 0.60674| 0.275618 0.0000589
20| -0.92303 0.14931| 0.376059 0.0006237,
21 0.47355 -0.50063| 0.665385 0.0009452
22 0.54799 0.40866| 0.293328/ -0.0000823
23 0.51902 0.36569| 0.321347 0.0009987,
24| -0.08954 0.46804| 0.185773 0.0010815
25| -1.46199 -0.16274| 0.169198 0.000669
26 2.07201 0.91495| -0.248538| -0.0007787
27 4.12912 0.95768| 0.670876| -0.0010309
28 2.61886 -0.25742| -0.333223 0.0001524
29 2.07486 0.16329| 0.305537 0.0002504
30| -1.72396 -0.34895| -0.51195 0.0006878
31| -2.41819 -0.23583| 0.007122 0.0007831
32| -1.33928 -1.456| -0.630035| -0.0005172
33| -0.95621 -0.07047| 0.036336| -0.0139732
34| -1.24221 0.82518| -0.795639 0.0007082
35 -2.5101 0.31692| -0.101746 0.0008325
36| -2.46721 0.35163| -0.413896| -0.0002514
37 -3.2275 1.74558| -0.419178 0.0004799
38| -0.30527 -1.88045| -0.483201 0.0004051
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Lampiran 4Nilai indeks validitas Gap Statistic, diffudan cluster

membershiphasil outputsoftwareR.2.13.0

Data 1l

K=3

$gap
[1] 0.5686075

$diffu
[1] 0.08382931

[111232212231111333111123122123131113
[35]1121

K=4

$gap
[1] 0.6782011

$diffu
[1] 0.3805573

[111232212234144333144141422123431143
[35]1421

K=5

$gap
[1] 0.5663874

$diffu
[1] 0.08772923

[111212232245355441355351522124541354
[35]3523
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Lampiran 4. (Lanjutan)
Data 2

K=3

Sgap
[1] 0.6002252

Sdiffu
[1] 0.1820591

[1]1212211131111331111121121321231123
[35]1211

K=4

Sgap
[1] 0.6436619

Sdiffu
[1] 0.2396834

[111213211141311443113321131421243334
[35]1311

K=5

Sgap
[1] 0.543767

$diffu
[1] 0.1155949

[111234231351411554134423141523254445
[35]3413
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Lampiran 4. (Lanjutan)
Data 3

K=3

Sgap
[1] 0.2968127

Sdiffu
[1] 0.05085269

[1]1221231332111331212222121121211123
[35]2213

K=4

Sgap
[1] 0.3469865

Sdiffu
[1] 0.1727623

[1]1231213143111441333233131121211134
[35]3314

K=5

Sgap
[1] 0.3543581

$diffu
[1] 0.1950134

[1]1234214153111554343233431424211435
[35]3345
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Lampiran 4. (Lanjutan)
Data 4

K=3

Sgap
[1] 0.6095027

Sdiffu
[1] 0.1098327

[1]1111122232233332222112222313232323
[35]2333

K=4

Sgap
[1] 0.5171042

$diffu
[1] 0.1760587

[111112133343344443232212222414243434
[35]3444

K=5

Sgap
[1] 0.572353

Sdiffu
[1] 0.172062

[111112133343345543232212222414243535
[35]344 4
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Lampiran 5Nilai indeks validitas Silhouettedan cluster membership
hasil outputsoftwareR.2.13.0

Data 1l
K=3

[1] "max S for 3 clusters= 0.506385941107445"

> print(clusters[which.max(res[,2]),])
[1]1112112113313333211111111123333222112
[36]222

K=4

[1] "max S for 4 clusters= 0.447485902399782"

> print(clusters[which.max(res[,2]),])
[1112111122323332411111222243333444114
[36]441

K=5

[1] "max S for 5 clusters= 0.39902616181273"

> print(clusters[which.max(res[,2]),])
[1112111123434443511221333254444555125
[36]551
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Lampiran 5. (Lanjutan)
Data 2
K=3

[1] "max S for 3 clusters= 0.491430012258013"

> print(clusters[which.max(res[,2]),])
[1]11112111313333211111111123333222212
[36]222

K=4

[1] "max S for 4 clusters= 0.453603828225715"

> print(clusters[which.max(res[,2]),])
[1111222111313333422112111143333244224
[36]1442

K=5

[1] "max S for 5 clusters= 0.430860000414149"

> print(clusters[which.max(res[,2]),])
[1111222113414444522112333154444255225
[36] 552
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Lampiran 5. (Lanjutan)
Data 3
K=3

[1] "max S for 3 clusters= 0.467607601210733"

> print(clusters[which.max(res[,2]),])
[1]11122113313333222111111123333222222
[36]222

K=4

[1] "max S for 4 clusters= 0.474614075642384"

> print(clusters[which.max(res[,2]),])
[1111222113313333222112111123333444224
[36]1442

K=5

[1] "max S for 5 clusters= 0.476373718721671"

> print(clusters[which.max(res[,2]),])
[1112111123323333444221222213333555445
[36]554
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Lampiran 5. (Lanjutan)
Data 4
K=3

[1] "max S for 3 clusters= 0.435117746440277"

> print(clusters[which.max(res[,2]),])
[1]11222111313333222112111123333222222
[36]221

K=4

[1] "max S for 4 clusters= 0.395242791352964"

> print(clusters[which.max(res[,2]),])
[11121112123323333111221222213333141114
[36]441

K=5

[1] "max S for 5 clusters= 0.445598342860318"

> print(clusters[which.max(res[,2]),])
[1112333124424444333223222234444351335
[36]551
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Lampiran 6. Hasil Pengelompokan Tahun 2005, Tahun 2006, Tahun
2007 dan Tahun 2008 metodée-means pada Indeks
Validitas Silhouettedengark=3

Tahun 2005
Kelompok | Kabupaten/Kota IHH IP PPP |PM
Pacitan 758 71.35 54.21 67.02
Ponorogo 72 67.04 56.4 65.15
Trenggalek 75.67 75.44 54.97 68.69
Blitar 74.83 73.47 57.07 68.46
Kediri 72.5 75.08 56.11 67.9
Malang 70.33 70.68 56.76 65.92
Banyuwangi 67.67 70.2 55.7 64.52
Mojokerto 73.17| 77.49 55.84 68.83
1 Jombang 73.38 77.13 56.63 69.03
Nganjuk 71 73.52 56.57 67.03
Madiun 715  72.16 55.99 66.55
Magetan 7483 75.25 56.16 68.75
Ngawi 72 67 54.91 64.64
Bojonegoro 69.17 69.13 53.97 64.09
Tuban 69.171 68.78 55.13 64.36
Lamongan 70.67 70.92 56.61 66.06
Kota Probolinggo 72.6Y 75.86 57.11 68.55
Kota Pasuruan 68.33 82.47 56.07 68.96
Tulungagung 75.67 75.1 58.01 69.59
Sidoarjo 73.5 85.71 57.78 72.33
Gresik 74.67) 79.24 59.1 71
2 Kota Kediri 73.83] 83.66 57.21 71.57
Kota Blitar 76.67] 84.76 58.13 73.19
Kota Malang 72.67 85.12 59.48 72.42
Kota Mojokerto 76 84.74 58.93 73.22
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Lampiran 6. (Lanjutan)

Kelompok | Kabupaten/Kota IHH P PPP |PM
Kota Madiun 75 85.75 60.01 73.59
2 Kota Surabaya 74.17 86.68 61.8 74.21
Kota Batu 71.83 79.25 57.45 69.51
Lumajang 68.17 64.03 54.55 62.25
Jember 61.17 65.95 53.02 60.05
Bondowoso 60.83 60.82 53.16 58.27
Situbondo 61.33 61.79 54.28 59.14
3 Probolinggo 58.33 61.46 54.23 58.01
Pasuruan 62.1y 72.24 54.86 63.09
Bangkalan 61.67 64.72 53.7 60.03
Sampang 58 50.93 52.56 53.83
Pamekasan 62 65.06 53.07 60.05
Sumenep 64 64.88 54.86 61.24
Tahun 2006
Kedompok | Kabupaten/Kota | IHH IP PPP |PM
Pacitan 75.74 73.2 53.7 67.55
Ponorogo 7258 67.13 56.56 65.43
Trenggalek 76.08 76.28 54.4 68.92
Tulungagung 75.7% 74.94 56.13 68.94
Kediri 72.58 75.66 54.76 67.67
1 Malang 70.5  73.52 55.23 66.41
Lumajang 68.33  69.39 53.91 63.88
Banyuwangi 68.25 71.41 55.3 64.99
Mojokerto 73.67] 75.91 56.01 68.53
Jombang 73.88 75.45 55.44 68.24
Nganjuk 71.08 73.76 54.49 66.44
Madiun 71.83 71.04 54.92 65.93
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Lampiran 6. (Lanjutan)

Kelompok | Kabupaten/Kota | IHH P PPP |PM
Magetan 74.83 74.86 55.25 68.31
Ngawi 72.58 63.7 54.5 63.59
1 Bojonegoro 69.33 70 53.69 64.34
Tuban 69.5 68.8 53.58 63.96
Lamongan 70.83 71.42 55.7 65.99
Kota Pasuruan 68.83 81.81 55.43 68.69
Blitar 75.58 75.9 57 69.49
Sidoarjo 73.75 85.69 56.92 72.12
Gresik 75.17 81.78 57.23 71.39
Kota Kediri 74 82.85 56.3 71.05
Kota Blitar 77.08 84.73 58.37 73.4
2 Kota Malang 73.33 87.76| 61.08| 74.06
Kota Probolinggo 73.08 74.77 57 68.28
Kota Mojokerto 76.08 85.5 57.98 73.19
Kota Madiun 75.08 84.2 59.39 72.89
Kota Surabaya 74.42 85.43 58.69 72.84
Kota Batu 72.5 79.86 56.41 69.59
Jember 61.67 68.44 52.16 60.75
Bondowoso 61.48 58.54 52.7 57.57
Situbondo 61.42 62.4 53.68 59.17
Probolinggo 58.67 61.71 53.96 58.11
3 Pasuruan 62.256 72.01 54.69 62.98
Bangkalan 62 65.77 52.61 60.13
Sampang 58.5 50.07 52.52 53.7
Pamekasan 62.42 64.41 53.2 60.01
Sumenep 64.42 61.91 55.15 60.49
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Lampiran 6. (Lanjutan)

Tahun 2007
Keompok | Kabupaten/Kota | IHH IP PPP | PM
Pacitan 76.31 76.2 53.81 68.77
Ponorogo 73.29 71.43 55.66 66.79
Trenggalek 76.5 75.44 55.01 68.98
Kediri 72.58 78.7 54.74 68.67
Malang 70.46 74.58 55.16 66.73
Banyuwangi 68.23 72.22 54.95 65.13
1 Jombang 74.68 78.73 56.57 70
Nganjuk 7099 75.32 55.34 67.22
Madiun 71.66| 72.49 55.03 66.39
Magetan 74.88  74.77 55.84 68.5
Ngawi 72.78| 71.13 54.16 66.02
Bojonegoro 69.49 71.04 54.92 65.15
Tuban 69.83 69.99 53.6 64.47
Lamongan 70.9 72.98 54.97 66.28
Tulungagung 75.84 79.55 55.31 70.23
Blitar 76.02 75.25 56.1 69.13
Sidoarjo 73.9 86.07 56.18 72.05
Mojokerto 73.78 80.37 56.05 70.07
Gresik 75,59 79.86 54.89 70.11
Kota Kediri 74.13 85.99 57.34 72.49
5 Kota Blitar 77.53 85.54 56.77 73.28
Kota Malang 74.23 87.21 58.34 73.26
Kota Probolinggo 73.5 80.45 57.17 70.38
Kota Pasuruan 68.96 84.07 56.15 69.73
Kota Mojokerto 76.26 86.27 58.38 73.64
Kota Madiun 75.35 88.46 59.28 74.36
Kota Surabaya 74.5 87.96 58.26 73.57
Kota Batu 73.33 83.73 55.46 70.84
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Lampiran 6. (Lanjutan)

Kelompok | Kabupaten/Kota | IHH IP PPP |PM

Lumajang 68.5 67.98 52.1 62.86
Jember 62.42 68.85 52.46 61.24
Bondowoso 62.47 60.3 51.14 57.97
Situbondo 61.3 66.79 53.37 60.48

3 Probolinggo 58.69 62.6 52.48 57.92
Pasuruan 62.33 73.11 51.88 62.44
Bangkalan 62.33 63.65 52.71 59.56
Sampang 59.45 4991 52.79 54.05
Pamekasan 62.83 65.27 53.23 60.44
Sumenep 65.49 64.53 54.61 61.54

Tahun 2008
Kelompok | Kabupaten/Kota | IHH IP PPP |PM

Pacitan 77.3% 76.26 54.96 69.52
Ponorogo 74.33 71.47 58.71 68.17
Kediri 73.24| 77.92 56.67 69.28
Malang 70.92 7451 56.92 67.45
Lumajang 69.32 71.11 55.02 65.15
Banyuwangi 69.21 73.05 58.39 66.88

1 Nganjuk 71.27 76.72| 58.12 68.7
Madiun 72.55 74.59 59.58 68.91
Ngawi 73.7| 70.79 56.01 66.83
Bojonegoro 70.19 70.48 57.95 66.21
Tuban 70.47 70.55 57.89 66.3
Lamongan 714 73.75 58.8 67.98
Kota Batu 73.94 84 53.5 70.48
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Lampiran 6. (Lanjutan)

Kelompok | Kabupaten/Kota | |HH IP PPP IPM
Trenggalek 77.6 77.65 57.81 71.02
Tulungagung 76.79 79.21 60.21 72.07
Blitar 77.38 76.83 58.38 70.87
Sidoarjo 7458 86.27 59.06 73.3
Mojokerto 74.49 79.68 58.53 70.9
Jombang 75.74 78.84 59.49 71.36
Magetan 75.1 77.04 59.06 70.4

5 Gresik 76.37 81.31 58.92 72.2
Kota Kediri 74.71 86.8 58.66 73.39
Kota Blitar 78.5| 86.59 59.82 74.97
Kota Malang 75.36  88.37 55.64 73.13
Kota Probolinggo 74.283 79.59 58.52 70.87
Kota Pasuruan 69.91 83.59 60.76 71.42
Kota Mojokerto 77.22 86.33 61.18 74.91
Kota Madiun 75.77 87.85 61.15 74.93
Kota Surabaya 75.00 87.96 65.24 76.1
Jember 63.32 68.87 54.8 62.33
Bondowoso 63.63 61.58 52.15 59.12
Situbondo 61.59 64.52 54.49 60.2
Probolinnggo 59.09 63.77 53.82 58.89
3 Pasuruan 62.76 73.55 55.89 64.07
Bangkalan 62.79 65.75 57.26 61.94
Sampang 60.74 51.38 55.17 55.77
Pamekasan 63.26 66.58 53.91 61.25
Sumenep 66.51 64.31 55.63 62.15

86




