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ABSTRAK 

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) merupakan pengukur perbandingan keberhasilan 

pembangunan manusia yang didasarkan pada indikator Kesehatan, Pendidikan, dan Standar 

Hidup Layak. IPM memiliki empat komponen pembentuk yaitu Angka Harapan Hidup (AHH), 

Angka Harapan Lama Sekolah (AHLS), Rata-rata Lama Sekolah (RLS), dan Pengeluaran Riil 

per Kapita yang disesuaikan (PRK). Provinsi Jawa Timur merupakan salah satu provinsi di 

Indonesia yang memiliki perkembangan yang cukup baik dalam pembangunan kependudukan. 

Namun dari perkembangan tersebut Jawa Timur masih berada di urutan 21 dari 34 provinsi di 

Indonesia. Oleh karena itu, dibutuhkan metode untuk mengelompokkan kabupaten/kota di Jawa 

Timur berdasarkan Komponen Pembentuk IPM, salah satu algoritma clustering yang dapat 

digunakan adalah Partitioning Around Medoids (PAM). Data yang digunakan yaitu data 

Komponen Pembentuk IPM di Jawa Timur tahun 2018. Dari serangkaian pengujian dimulai dari 

2 cluster hingga 10 cluster, dihasilkan cluster optimum yang berada pada 3 cluster berdasarkan 

nilai terendah yang dihitung dengan metode Davies Bouldin Index. Cluster 1 terdiri dari 18 

anggota kabupaten/kota, cluster 2 terdiri dari 3 anggota kabupaten/kota, dan cluster 3 yang 

terdiri dari 17 anggota kabupaten/kota. Berdasarkan hasil karakteristik data keempat komponen 

Indeks Pembangunan Manusia tahun 2018, cluster 2 memiliki komposisi lebih tinggi 

dibandingkan dengan cluster 1 dan cluster 3. 

 
Kata Kunci: Indeks Pembangunan Manusia, Clustering, Partitioning Around Medoids, Davies 

Bouldin Index. 

 
ABSTRACT 

The Human Development Index (HDI) is a comparative measurement of Human 

Development success based on indicators of Health, Education, and Decent Living Standards. 

HDI has four forming components, namely Life Expectancy (LE), School Expectancy Rate 

(SER), Average School Length (ASL), and Adjusted Real Per-Capita Expenditure (ARC). East 

Java Province is one of the provinces in Indonesia which has quite good development in 

population development. However, from this development, East Java is still in 21 sequence from 

34 provinces in Indonesia. Therefore, a method is needed to group districts / cities in East Java 

based on the HDI Components. The data used are HDI Forming Components data in East Java 

in 2018. From a test, starting from 2 clusters to 10 clusters, optimum cluster are produced in 3 

clusters based on the lowest value that calculated is by using Davies-Bouldin Index method. 

Cluster 1 consists of 18 district/city members, cluster 2 consists of 3 district/city members, and 

cluster 3 consists of 17 district/city members. Based on the results of the characteristics the four 
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components of the Human Development Index in 2018, cluster 2 has a higher composition 

compared than cluster 1 and cluster 3. 

 
Keywords: Human Development Index, Clustering, Partitioning Around Medoids, Davies 

Bouldin Index. 

1. PENDAHULUAN 

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) 

merupakan pengukur perbandingan 

keberhasilan pembangu- nan manusia yang 

didasarkan pada indikator Kesehatan, 

Pendidikan, dan Standar Hidup Layak. IPM 

menjelas- kan bagaimana penduduk dapat 

mengakses hasil pembangunan dalam 

memperoleh pendapatan, kesehatan, 

pendidikan, dan hidup layak. Provinsi Jawa 

Timur merupakan salah satu provinsi di 

Indonesia yang memiliki pekembangan 

yang cukup baik dalam pembangunan 

kependudukan. Pada tahun 2010-2014, 

pencapaian angka IPM provinsi Jawa Timur 

mengalami kenaikan sebesar 2,78 poin dari 

65,36 menjadi 68,14. Namun dari 

perkembangan tersebut Jawa Timur masih 

berada di urutan 21 dari 34 provinsi di 

Indonesia (BPS, 2014). 

Pengelompokkan wilayah kabu- 

paten/kota di Jawa Timur perlu dilakukan 

sebagai bahan perencanaan dan evaluasi 

sasaran program pemerintah. Tujuannya 

untuk meningkatkan angka pembangunan 

manusia berdasarkan komponen IPM. 

Terdapat   beberapa algoritma  pengelo- 

mpokkan  yang dapat digunakan, salah 

satunya diantaranya  adalah Partitioning 

Around Medoids (PAM). 

Wulansari (2012) telah melakukan 

penelitian mengenai pengelompokkan 

kabupaten/kota di Jawa Timur dengan 

menggunakan algoritma K-Means 

Clustering. Penelitian dengan 

menggunakan      algoritma K-Means 

Clustering tersebut menggunakan empat 

variabel IPM, keempat variabel tersebut 

adalah peluang hidup (diukur dengan 

variabel Angka Harapan Hidup), 

pengetahuan (diukur dengan variabel 

Angka Melek Huruf dan Angka Rata-rata 

Lama Sekolah), dan layak hidup (diukur 

dengan variabel Pengeluaran Riil per 

Kapita). 

Pada penelitian tersebut, peneliti tidak 

menggunakan pengukuran cluster optimum 

dalam penentuan cluster terbaik, peneliti 

juga masih menggunakan variabel lama 

IPM dimana masih digunakannya Angka 

Melek Huruf yang pada variabel baru 

IPM diganti dengan Angka Harapan 

Lama Sekolah. Variabel baru mulai 

diterapkan BPS untuk data IPM dari tahun 

2014 (BPS, 2014). Pada penelitian ini 

dibahas tentang pemanfaatan algoritma 

Partitioning Around Medoids (PAM) untuk 

melakukan pengelompokkan 

kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur 

berdasarkan kemiripan karakteristik daerah 

yang ditinjau dari empat komponen IPM 

Jawa Timur. Komponen tersebut adalah 

Angka Harapan Hidup (AHH), Angka 

Harapan Lama Sekolah (AHLS), Rata-rata 

Lama Sekolah (RLS), dan Pengeluaran Riil 

per Kapita yang disesuaikan (PRK). 

 
2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Indeks Pembangunan Manusia 

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) 

merupakan suatu indikator komposit 

(gabungan) yang mempunyai keterkaitan 

dengan beberapa variabel. Menurut BPS 

Jawa Timur (2014) terdapat empat 

komponen IPM yang terbaru yaitu: 

1. Angka Harapan Hidup (AHH) 

2. Angka Harapan Lama Sekolah 

(AHLS) 
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3. Rata-Rata Lama Sekolah (RLS) 

4. Pengeluaran Riil per Kapita yang 

disesuaikan (PRK) 

 
2.2 Data Mining 

Menurut Turban, dkk (2005) data 

mining adalah suatu istilah yang digunakan 

untuk menguraikan penemuan 

pengetahuan di dalam database. Definisi 

umum dari data mining itu sendiri adalah 

proses pencarian pola-pola yang 

tersembunyi (hidden patern) berupa 

pengetahuan (knowledge) yang tidak 

diketahui sebelumnya dari suatu 

sekumpulan data yang mana data tersebut 

dapat berada di dalam database, data 

warehouse, atau media penyimpanan 

informasi lain. 

 
2.3 Clustering 

Clustering (pengelompokan data) 

mempertimbangkan sebuah pendekatan 

penting untuk mencari kesamaan dalam 

data dan menempatkan data yang sama ke 

dalam kelompok-kelompok. 

Clustering membagi kumpulan data 

ke dalam beberapa kelompok dimana 

kesamaan dalam sebuah kelompok adalah 

lebih besar daripada diantara kelompok- 

kelompok yang lain (Rui Xu  & Donald, 

pada kumpulan objek untuk mewakili 

sebuah cluster. Objek yang terpilih untuk 

mewakili sebuah cluster disebut dengan 

medoids. Cluster dibangun dengan 

menghitung kedekatan yang dimiliki antar 

medoids dengan objek non-medoid. 

Langkah-langkah algoritma Partitioning 

Around Medoids (PAM) menurut Han and 

Kamber (2006) adalah: 

1. Secara acak pilih � objek pada 

sekumpulan � objek sebagai medoids. 

2. Menempatkan objek non-medoids ke 

dalam cluster yang paling dekat 

dengan medoids menggunakan 

Euclidian Distance. 

3. Secara  acak  memilih  �������  : 

sebuah objek non-medoids. 

4. Menghitung total cost, S (selisih), dari 

pertukaran medoids �� dengan 

�������. 
5. Jika  � < 0 maka menukar �� dengan 

�������          untuk membentuk 

sekumpulan � objek baru sebagai 

medoids. 

6. Mengulangi langkah 3 hingga 5 

sampai tidak ada perubahan medoids, 

sehingga diperoleh cluster serta anggota 

cluster masing-masing. 

Nilai cost dinyatakan dengan persamaan: 
 

 ����� ���� = ∑ √∑
� (� − � )2

 

2009) 

 
2.4 Partitioning Around Medoids (PAM) 

Algoritma Partitioning Around Medoids 

 

Dengan: 

� = jumlah suatu data 

� = indeks data 

�=1 � � 

(PAM) dikembangkan oleh Leonard 

Kaufman dan Peter J.Rousseeuw pada 

tahun 1987. Algoritma Partitioning Around 

Medoids (PAM) menggunakan metode 

partisi clustering untuk mengelompokkan 

sekumpulan n objek menjadi sejumlah k 

cluster. Algoritma ini menggunakan objek 

�� = nilai atribut ke-k dari x 

�� = nilai atribut ke-k dari y 

Nilai � dinyatakan dalam persamaan: 

� = ����� ���� ���� − ����� ���� ���� 

Dengan: 

� = Selisih 

����� ���� ���� = jumlah cost non-medoids 
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����� ���� ���� = jumlah cost medoids. 

2.5 Davies Bouldin-Index 

Davies-Bouldin Index (DBI) merupakan 

salah satu metode yang digunakan untuk 

mengukur validitas cluster pada suatu 

metode clustering. Dalam penelitian ini DBI 

digunakan untuk melakukan validasi data 

pada setiap cluster. Adapun langkah- 

langkah untuk menghitung Davies Bouldin 

Index (Sujacka, 2019), yaitu: 
1. Menghitung Sum of Square Within 

dihitung menggunakan persamaan sebagai 

berikut: 

�   = 
�  ���+���� 

����� 

4. Menghitung nilai Davies Bouldin 

Index (DBI). 

Nilai rasio yang diperoleh tersebut 

digunakan untuk mencari nilai Davies 

Bouldin Indeks (DBI) dengan menggunakan 

persamaan berikut: 

1 
� 

cluster (SSW). 

Sum of Square Within cluster (SSW) 

 
 
Dengan: 

��� = 
� 
∑ ����≠�(���) 

�=1 

merupakan persamaan yang digunakan 

untuk mengetahui matriks kohesi dalam 

sebuah cluster ke-i yang dirumuskan 

sebagai berikut: 
�� 

1 

k = jumlah cluster yang ditentukan 

Skema clustering yang optimal menurut 

indeks pengukuran Davies Bouldin adalah 

cluster yang memiliki nilai indeks terkecil 
atau minimal (Salazar et al, 2002). 

 
 
Dengan: 

���� = 
�  
∑ �(����) 

�=� 

 
2.6 RapidMiner 

Menurut Fatmawati (2016:53) 
�� = jumlah data dalam cluster ke-i 

�� = centroid cluster ke-i 

�(����) = merupakan jarak setiap data 

terhadap centroid 

2. Menghitung Sum of Square Between 

cluster (SSB). 

Sum of Square Between cluster (SSB) 

merupakan persamaan yang digunakan 

untuk mengetahui separasi antar cluster 

yang dihitung menggunakan persamaan 

sebagai berikut: 

 
���� ,� = �(��, ��) 

3. Menghitung jumlah ratio (rasio). 

Setelah nilai SSW dan SSB diperoleh, 

kemudian melakukan pengukuran rasio (Rij) 

untuk mengetahui nilai perbandingan antara 

cluster ke-i dan cluster ke-j. nilai rasio 

RapidMiner merupakan perangkat lunak 

yang dibuat oleh Dr. Markus Hofmann dari 

Institute of Technology Blanchardstown  

dan Raif Klinkenberg dari rapid-i.com 

dengan tampilan GUI (Graphical User 

Interface) sehingga  memudahkan 

pengguna dalam menggunakan perangkat 

lunak ini. Perangkat lunak ini bersifat open 

source dan dibuat dengan menggunakan 

bahasa Java dibawah lisensi General Public 

License (GNU) dan RapidMiner dapat 

dijalankan disistem operasi manapun. 

Dengan menggunakan RapidMiner, tidak 

dibutuhkan kemampuan koding khusus, 

karena semua fasilitas sudah disediakan. 

RapidMiner dikhususkan untuk penggunaan 

data mining. 
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3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 
 

 
Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 

 
3.2 Studi literatur 

Tahapan pertama dari penelitian ini adalah 

dengan mencari dan mempelajari masalah 

yang akan diteliti, kemudian menentukan 

ruang lingkup masalah, latar belakang, dan 

mempelajari beberapa literatur yang 

berkaitan dengan permasalahan dan 

bagaimana mencari solusi dari masalah 

tersebut 

 
3.3 Metode Analisis Data 

Pada penelitian ini, metode analisa 

data yang digunakan adalah Partitioning 

Around Medoids (PAM). Partitioning Around 

Medoids (PAM) merupakan teknik cluster 

atau mengelompokkan sekumpulan objek 

sebagai perwakilan (medoid) dalam pusat 

cluster untuk setiap cluster. Kelebihan dari 

PAM yaitu untuk mengatasi kelemahan dari 

algoritma K-Means yang sensitif terhadap 

noise atau outlier, dan objek dengan nilai 

yang besar yang memungkinkan 

menyimpang dari distribusi data. 

3.4 Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dilakukang 

berdasarkan studi literatur dari situs resmi 

BPS Jawa Timur yakni 

https://jatim.bps.go.id untuk melengkapi 

data yang diperlukan. Data yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah data komponen 

Indeks Pembangunan Manusia di setiap 

kabupaten/kota di Jawa Timur pada tahun 

2018 yang terdiri dari 38 wilayah. 

 
3.5 Proses Clustering 

Data penelitian yang dilakukan 

merupakan data komponen Indeks 

Pembangunan Manusia yang akan 

dikelompokan ke dalam tiga kelompok. 

Pengelompokan tersebut berdasarkan 

data tahun 2018. Pada pengelompokkan ini 

cluster validasinya menggunakan teknik 

Davies-Boulding Index, proses ini 

menggunakan 15 data training dengan hasil 

terbaik terdapat pada pengelompokkan 2 

cluster. 

Berikut penggambaran algoritma 

Partitioning Around Medoids (PAM) 

menggunakan flowchart. 
 

 

Gambar 2. Flowchart Partitioning Around 

Medoids (PAM). 

https://jatim.bps.go.id/
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3.6 Metode Davies Bouldin Index 

 
1. Menghitung Sum of Square Within 

cluster (SSW). 

2. Menghitung Sum of Square Between 

cluster (SSB). 

3. Menghitung jumlah ratio (rasio). 

4. Menghitung nilai Davies Bouldin 

Index. 

 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Data Pengujian 

Pada bab ini membahas mengenai 

hasil yang akan diperoleh dari pengujian 

data, data tersebut akan diolah 

menggunakan algoritma Partitioning Around 

Medoids (PAM). Data yang digunakan 

merupakan data Komponen Pembentuk 

Indeks Pembangunan Manusia di Jawa 

Timur pada tahun 2018. 

 
4.2 Partitioning Around Medoids (PAM) 

pada RapidMiner 

Data diolah menggunakan 

RapidMiner yang di cluster mengunakan 

algoritma Partitioning Around Medoids 

(PAM) dari 2 cluster sampai dengan 10 

cluster. Output yang dapat dihasilkan dari 

eksekusi perintah pada RapidMiner adalah 

pusat cluster, keanggotaan cluster, centroid 

table, total keseluruhan items, serta nilai 

dari Davies Bouldin Index. 

 
4.3 Penentuan Jumlah Cluster Optimum 

Setelah melakukan proses cluster 

menggunakan algoritma Partitioning Around 

Medoids (PAM), kemudian dilakukan proses 

metode Davies Bouldin-Index untuk 

menentukan cluster optimum dalam 

penentuan cluster terbaik. Berikut ini adalah 

hasil metode Davies Bouldin-Index : 

Tabel 4.2 Hasil Nilai Metode Davies 

Bouldin-Index 

Cluster Nilai Davies Bouldin- 

Index 

2 0, 5679 

3 0, 4277 

4 0, 6042 

5 0, 5068 

6 0, 6359 

7 0, 7774 

8 0, 7739 

9 0, 7145 

10 0, 5243 

 
Pada metode Davies Bouldin-Index, 

nilai cluster yang diambil sebagai cluster 

optimum atau terbaik adalah cluster yang 

memiliki nilai terendah. Pada tabel 4.10 

menunjukkan bahwa nilai Davies Bouldin- 

Index terendah terdapat pada 3  cluster 

yang memiliki nilai Davies Bouldin-Index 

0,4277. 

 
4.4 Analisi cluster optimum 

Dari proses clustering menggunakan 

algoritma algoritma Partitioning Around 

Medoids (PAM) dan mencari cluster 

optimum menggunakan metode Davies 

Bouldin-Index, diketahui cluster optimum 

berada didalam 3 cluster. Untuk  

mengetahui karakteristik dari masing- 

masing cluster, dilakukan analisis data 

Komponen Pembentuk Indeks 

Pembangunan Manusia di Jawa Timur yang 

masuk kedalam kelompok cluster 1, cluster 

2 dan cluster 3 berdasarkan perhitungan 

yang telah dilakukan sebelumnya. 

Dari hasil karakteristik empat 

komponen pembentuk Indeks 

Pembangunan Manusia didapatkan AHH 
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(Angka Harapan Hidup) pada cluster 3 

memiliki komposisi lebih rendah 

dibandingkan dengan AHH pada cluster 1 

dan cluster 2. Sedangkan AHH pada cluster 

2 memiliki komposisi lebih tinggi 

dibandingkan AHH pada cluster 1 dan 

cluster 3. 

AHLS (Angka Harapan Lama Sekolah) 

pada cluster 3 memiliki komposisi lebih 

rendah dibandingkan dengan AHLS pada 

cluster 1 dan cluster 2. Sedangkan AHLS 

pada cluster 2 memiliki komposisi lebih 

tinggi dibandingkan AHLS pada cluster 1 

dan cluster 3. 

RLS (Rata-rata Lama Sekolah) pada 

cluster 3 memiliki komposisi lebih rendah 

dibandingkan dengan RLS pada cluster 1 

dan cluster 2. Sedangkan RLS pada cluster 

2 memiliki komposisi lebih tinggi 

dibandingkan RLS pada cluster 1 dan 

cluster 3. 

PRK (Pengeluaran Riil per-Kapita 

yang disesuaikan) pada cluster 3 memiliki 

komposisi lebih rendah dibandingkan 

dengan PRK pada cluster 1 dan cluster 2. 

Sedangkan PRK pada cluster 2 memiliki 

komposisi lebih tinggi dibandingkan PRK 

pada cluster 1 dan cluster 3. 

 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan hasil metode Davies 

Bouldin Index dari proses clustering data 

Komponen Pembentuk Indeks 

Pembangunan  Manusia  untuk 

mengelompokkan kabupaten/kota di Jawa 

Timur menggunakan algoritma Partitioning 

Around Medoids (PAM) nilai cluster yang 

paling optimum adalah 3 cluster yang 

memiliki nilai terendah pada Davies 

Bouldin-Index yaitu 0,4277. 

2. Cluster 1 beranggotakan 18 

kabupaten/kota, Cluster 2 beranggotakan 3 

kota dan Cluster 3 beranggotakan 17 

kabupaten. Dari karakteristik cluster 

optimum dapat disimpulkan bahwa pada 

cluster 3 yang beranggotakan 17 kabupaten 

memiliki komposisi lebih rendah 

dibandingkan dengan cluster 2 yang 

beranggotakan 3 kota dan cluster 1 yang 

beranggotakan 12 kabupaten dan 6 kota 

untuk semua komponen pembentuk Indeks 

Pembangunan Manusia. Sedangkan untuk 

cluster 2 yang beranggotakan 3 kota 

memiliki komposisi lebih tinggi dibandingkan 

dengan cluster 1 yang beranggotakan 12 

kabupaten dan 6 kota serta cluster 3 yang 

beranggotakan 17 kabupaten. 

 
5.2 Saran 

Saran dari penelitian ini adalah: 

1. Validitas cluster untuk mencari 

cluster terbaik, dapat menggunakan 

alternatif lain seperti Elbow, Silhouette, Gap 

Statistic, dll. 

2. Perhitungan manual cluster 

Partitioning Around Medoids (PAM) pada 

Microsoft Excel dapat digunakan sebagai 

alternatif pembanding hasil cluster pada 

RapidMiner. 
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