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Abstract. Cluster analysis is one of the multivariate analysis techniques aimed at grouping
objects based on their similarities. Clustering methods are generally categorized into
hierarchical and non-hierarchical methods. One of the most commonly used non-hierarchical
methods is K-Means Clustering; however, it has a notable weakness—it is sensitive to the
initialization of cluster centers. To overcome this, the K-Harmonic Means (KHM) method
was introduced as a more robust alternative. KHM utilizes the harmonic mean of squared
distances from each data point to all cluster centers. In this study, the Davies-Bouldin Index
is used as the validation metric to assess clustering quality. This research aims to cluster
regencies/cities in East Java in 2023 based on indicators of decent housing, including type
of flooring, wall type, roof type, access to proper sanitation, access to safe drinking water,
and floor area per capita. The goal is to gain insight into housing disparities and provide a
foundation for more targeted regional development policies. The analysis resulted in four
optimal clusters: Cluster 1 consists of 7 regencies/cities, Cluster 2 includes 25, Cluster 3
consists of 5, and Cluster 4 comprises only 1 regency/city.

Keywords: Cluster Analysis, K-Harmonic Means, Decent Housing.

Abstrak. Analisis klaster yaitu salah satu teknik dari analisis multivariat yang bertujuan
untuk mengelompokkan objek-objek berdasarkan kemiripan yang dimiliki. Metode klaster
dibagi menjadi dua metode, yaitu metode klaster hierarki dan metode klaster nonhierarki.
Salah satu metode yang populer dalam klaster nonhierarki adalah K-Means Clustering.
Namun, metode ini memiliki kelemahan yaitu sensitif terhadap inisialisasi pusat klaster.
Guna mengatasi hal ini, K-Harmonic Means dikembangkan sebagai alternatif yang lebih
robust. Metode ini menggunakan rata-rata harmonik dari jarak kuadrat antara setiap titik data
ke seluruh pusat klaster. Selain itu, untuk mengevaluasi hasil clustering, perlu adanya proses
validasi. Indeks validasi yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan Davies-Bouldin
Index. Penelitian ini bertujuan mengelompokkan kabupaten/kota berdasarkan indikator
rumah layak huni yaitu jenis lantai, jenis dinding, jenis atap, akses sanitasi layak, akses air
minum layak, dan luas lantai per kapita di Jawa Timur tahun 2023 menggunakan K-
Harmonic Means Clustering dengan validasi Davies-Bouldin Index untuk membantu dalam
memahami kesenjangan perumahan dan menjadi dasar dalam perumusan kebijakan
pembangunan daerah yang lebih tepat sasaran. Berdasarkan hasil analisis, terbentuk 4 klaster
optimal, yaitu klaster 1 terdiri dari 7 kabupaten/kota, klaster 2 terdiri dari 25 kabupaten/kota,
klaster 3 terdiri dari 5 kabupaten/kota, sementara klaster 4 hanya terdiri dari 1
kabupaten/kota.

Kata Kunci: Analisis Klaster, K-Harmonic Means, Rumah Layak Huni.
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A. Pendahuluan

Manusia memiliki berbagai kebutuhan mendasar, salah satunya adalah kebutuhan akan
perlindungan. Perlindungan ini dikategorikan ke dalam dua aspek, yaitu perlindungan fisik dan
perlindungan psikologis. Salah satu bentuk perlindungan fisik adalah tempat tinggal atau rumah yang
berfungsi sebagai pelindung dari berbagai ancaman lingkungan eksternal. Menurut Maslow,
kebutuhan akan rumah dan tempat berlindung termasuk dalam tingkat kebutuhan yang lebih tinggi
dalam hierarki perkembangan kehidupan, yang umumnya baru dapat terpenuhi setelah kebutuhan
dasar seperti sandang, pangan, dan kesehatan telah tercukupi (Sada, 2017). Rumah memiliki peran
yang krusial dalam memenuhi kebutuhan hidup manusia, karena tidak hanya berfungsi sebagai tempat
berteduh, tetapi juga sebagai lingkungan yang memberikan perlindungan dari berbagai kondisi alam
yang tidak bersahabat, sehingga dapat menopang kehidupan yang lebih stabil (Setyobudi & Megawati,
2024).

Kelayakan sebuah rumah tidak hanya dilihat dari keberadaannya sebagai tempat berteduh,
tetapi juga dari aspek-aspek yang mendukung kesejahteraan penghuninya. Konsep rumah layak huni
mencakup berbagai aspek, termasuk kelayakan struktur bangunan, kecukupan luas tempat tinggal,
akses terhadap air bersih dan sanitasi, serta lingkungan yang sehat dan bebas dari risiko bencana
(Bappenas, 2019). Mengacu pada definisi nasional dan global, hunian layak memiliki empat kriteria
yang diwajibkan terpenuhi kelayakannya, yaitu: 1) Ketahanan bangunan yakni bahan bagunan atap,
dinding, dan lantai rumah; 2) Kecukupan luas tempat tinggal yaitu luas lantai per kapita > 7,2 m2; 3)
Memiliki akses air minum layak; dan 4) Memiliki akses sanitasi layak. Dari sisi kesehatan, rumah
yang tidak memenuhi standar kelayakan dapat menjadi sumber penyakit dan meningkatkan risiko
gangguan kesehatan, baik fisik maupun mental. Penelitian menunjukkan bahwa individu yang tinggal
di bangunan dengan kondisi yang tidak sehat cenderung mengalami tingkat stres yang lebih tinggi
(Rizky & Zahrah, 2021). Selain itu, dengan melihat karakteristik fisik rumah juga dapat menunjukkan
kemiskinan. Rumah yang tidak layak huni menjadi target utama dalam program rehabilitasi
perumahan, yang penilaiannya didasarkan pada pemenuhan indikator karakteristik fisik rumah. Secara
tidak langsung, dengan memanfaatkan data kondisi fisik rumah, upaya penanggulangan kemiskinan
dapat dilakukan secara lebih efektif (Harahap, 2021).

Menurut BPS (2024), lebih dari sepertiga penduduk Indonesia, tinggal di rumah yang tidak
layak huni. Tren persentase rumah tangga di Indonesia yang menempati rumah layak huni tergolong
fluktuatif. Dalam tiga tahun terakhir, persentase rumah tangga yang tinggal di rumah layak huni
berkisar sekitar 60%. Persentase rumah tangga yang tinggal di rumah layak huni lebih tinggi di daerah
perkotaan dibandingkan dengan daerah pedesaan, dengan angka mencapai 65,47% di perkotaan dan
59,91% di pedesaan (Laksono, 2024). Sebagai salah provinsi dengan jumlah penduduk terbanyak di
Indonesia yaitu sekitar 14,83% penduduk Indonesia, atau sekitar 41,64 juta jiwa yang tinggal di
Provinsi Jawa Timur, masalah terkait perumahan layak masih menjadi tantangan di provinsi ini.
Badan Pusat Statistik (BPS) mencatat bahwa pada tahun 2023 masih ada sekitar 29,26% rumah yang
tidak layak huni di Jawa Timur (BPS, 2024).

Guna mengidentifikasi wilayah berdasarkan indikator rumah layak huni untuk membantu
dalam memahami kesenjangan perumahan dan menjadi dasar dalam perumusan kebijakan
pembangunan daerah yang lebih tepat sasaran, maka dilakukan analisis klaster. Analisis klaster yaitu
salah satu teknik dari analisis multivariat yang bertujuan untuk mengelompokkan objek-objek
berdasarkan kemiripan yang dimiliki (Rencher, 2002). Metode klaster dibagi menjadi dua metode,
yaitu metode klaster hierarki dan metode klaster nonhierarki. Salah satu metode yang populer dalam
klaster nonhierarki adalah K-Means. Namun, metode ini memiliki kelemahan yaitu sensitif terhadap
inisialisasi pusat klaster. Guna mengatasi hal ini, K-Harmonic Means dikembangkan sebagai alternatif
yang lebih robust. Sebagaimana dijelaskan dalam penelitian oleh Zhang, et. al. (1999) yang
menunjukkan bahwa K-Harmonic Means tidak sensitif terhadap pemilihan pusat awal dan lebih cepat
mencapai konvergensi dibandingkan K-Means. Penelitian oleh (Hamerly & Elkan, 2002) juga
menegaskan bahwa KHM dapat meningkatkan kualitas pembentukan klaster melalui penggunaan
fungsi keanggotaan dan pembobotan dalam proses klasterisasi. Selain itu, dalam analisis klaster,
validasi diperlukan untuk menilai kualitas hasil pengelompokan. Penelitian ini menggunakan Davies-
Bouldin Index sebagai metode validasi hasil clustering. Oleh karena itu, penulis akan menerapkan K-
Harmonic Means untuk mengelompokkan kabupaten/kota berdasarkan indikator rumah layak huni di
Jawa Timur tahun 2023 dengan validasi Davies-Bouldin Index.
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Berdasarkan uraian masalah di atas, maka perumusan masalah dalam penelitian ini sebagai
berikut: “Bagaimana pengelompokan kabupaten/kota berdasarkan indikator rumah layak huni yaitu
jenis lantai, jenis dinding, jenis atap, akses sanitasi layak, akses air minum layak, dan luas lantai per
kapita di Jawa Timur tahun 2023 menggunakan K-Harmonic Means Clustering?” Adapun tujuan
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: “Mengelompokan kabupaten/kota berdasarkan indikator
rumah layak huni yaitu jenis lantai, jenis dinding, jenis atap, akses sanitasi layak, akses air minum
layak, dan luas lantai per kapita di Jawa Timur tahun 2023 menggunakan K-Harmonic Means
Clustering”.

Penelitian ini memberikan kontribusi teoritis dengan memperluas pemahaman mengenai
penerapan metode K-Harmonic Means dalam proses klasterisasi. Dari sisi praktis, hasil
pengelompokan kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur berdasarkan indikator rumah layak huni tahun
2023 menyajikan informasi yang dapat dimanfaatkan oleh pemerintah daerah, lembaga perumahan,
dan pihak terkait lainnya dalam perencanaan pembangunan, penyaluran bantuan sosial, serta
pengambilan kebijakan strategis. Selain itu, penelitian ini juga dapat dijadikan referensi awal bagi
studi lanjutan yang ingin mengeksplorasi tema serupa dengan pendekatan atau wilayah yang berbeda.

B. Metode

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari website resmi Badan Pusat
Statistik Provinsi Jawa Timur yang berjumlah 38 data sesuai dengan jumlah kabupaten/kota di Jawa
Timur. Data ini berisi persentase rumah tangga berdasarkan indikator rumah layak huni per
kabupaten/kota di Jawa Timur pada tahun 2023. Adapun variabel yang digunakan dalam penelitian
ini dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Variabel Penelitian

Variabel Keterangan Skala Satuan
Jenis lantai terluas kategori layak: jenis bahan Rasio Persen
X )
bangunan lantai bukan tanah
Jenis dinding terluas kategori layak: jenis bahan Rasio Persen
x bangunan  dinding  rumah  yakni  berupa
: tembok/plesteran/anyaman bambu-kawat, dan
kayu/papan/batang kayu
Jenis atap terluas kategori layak: jenis bahan bangunan  Rasio Persen
X3 .
atap rumah yakni berupa beton dan genteng
X4 Akses Sanitasi Layak Rasio Persen
Xs Akses Air Minum Layak Rasio Persen
Xs Luas Lantai per Kapita > 7,2 m? Rasio Persen

Dalam penelitian ini, data yang diperoleh akan diolah dengan menggunakan analisis klaster
metode K-Harmonic Means. Dalam algoritma K-Harmonic Means, rata-rata harmonik digunakan
sebagai fungsi pengganti minimum yang digunakan dalam K-Means. Notasi yang digunakan untuk
merumuskan algoritma KHM adalah sebagai X ={x,|i= 1, ... n} n titik data dan pusat klaster

M={m, |c=1, ... K} (Zhang et al., 1999). Sehingga, fungsi K-Harmonic Means adalah sebagai

berikut.
KHM(X,M):Z":# - (D)
i1

X —m, |

di mana ¢ merupakan input parameter. Nilai g biasanya > 2.
Selanjutnya, menghitung nilai keanggotaan mem(m,|x;) untuk setiap data x; pada setiap titik
pusat klaster m, dengan rumus sebagai berikut.
[ —m, | ()

K

2l —m |
c=1

mem(m, |x,) =
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Kemudian dilakukan perhitungan nilai bobot w(x;) untuk setiap data x; menggunakan rumus
sebagai berikut.

iz, —m, [+
()= . 0)
Ol -m, Iy

Setelah didapat nilai keanggotaan dan nilai bobot pada setiap data maka selanjutnya dapat dilakukan
perhitungan kembali setiap titik pusat m, dengan rumus sebagai berikut.

) Zzlmem(mc [ x,).w(x,)x, ()

m

c

S mem(m, ) w(x)

Perhitungan nilai fungsi tujuan hingga perhitungan kembali setiap titik pusat terus dilakukan
secara berulang hingga mendapatkan nilai fungsi tujuan tidak terdapat perubahan yang signifikan.
Setelah iterasi selesai, setiap titik data x; dimasukkan ke dalam cluster dengan nilai keanggotaan
mem(mc|x;) terbesar. Setelah diperoleh hasil pengelompokan maka dilakukakn validasi hasil cluster
dengan menggunakan Davies-Bouldin Index. Davies—Bouldin Index mengukur kekompakan cluster
dengan melihat seberapa kecil perbedaan antar objek dalam satu klaster, dan mengukur pemisahan
antar cluster dengan mengevaluasi seberapa besar jarak antar klaster yang terbentuk (Hilmi et al.,
2015). DB Index dihitung sebagai rata-rata dari nilai maksimum R;; untuk setiap cluster atau

didefinisikan dengan persamaan sebagai berikut (Halkidi et al., 2001):

1 K
DB, =—>» R .. (%)
K K; i
R = max R, i=L..,K
i=l,...K,izj

di mana K adalah jumlah cluster.
R;; adalah ukuran kesamaan antara dua cluster, yang dihitung menggunakan rumus:
S+,
R, =—— ... (6)

ij

Di mana:

S, . . . . . . D
27J : Ukuran dispersi cluster, biasanya dihitung sebagai rata-rata jarak antara setiap titik dalam

cluster ke centroidnya.
d;j :Jarak antara pusat klaster ke-i dan pusat klaster ke-;
Dengan s; dan s; dapat diperoleh melalui persamaan berikut:

5=~ dee,m,) (7
l’ll- i=1

s; :iz/d(xi,mc) - (8)
n

j o=l

di mana »; n; merupakan data dalam cluster ke-i dan ke-j, sementara d(x,,m,) merupakan jarak data

ke-i dan pusat klaster ke-c. Semakin kecil atau semakin mendekati nol nilai DB Index, semakin
baik kualitas clustering, karena ini menunjukkan bahwa cluster lebih terpisah dan memiliki dispersi
dalam cluster yang lebih kecil. Sebaliknya, Semakin besar nilai DB Index, semakin buruk clustering,
karena ini menunjukkan bahwa cluster terlalu dekat satu sama lain atau memiliki dispersi yang tinggi.

Telah digambarkan diagram alir pada Gambar 1 berikut yang dapat membantu
memvisualisasikan alur kerja secara terstruktur dan efisien.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Analisis Deskriptif

Statistika deskriptif digunakan untuk menggambarkan dan meringkas karakteristik data yang diteliti
yaitu data indikator rumah layak huni dari 38 kabupaten/kota di Jawa Timur. Tujuannya untuk
memberikan gambaran umum tentang data dengan cara yang jelas. Analisis statistik deskriptif yang
akan dibahas disini meliputi nilai rata-rata, maksimum, minimum, dan jumlah data yang dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Ringkasan Statistika Deskriptif

Variabel N Rata-Rata Nilai Minimum Nilai Maksimum
X 38 94,27 68,59 100
X; 38 97,78 90,27 100
X3 38 93,97 65,82 98,88
X4 38 84,59 50,30 98,18
X5 38 96,12 79,26 100
X 38 97,21 79,74 99,85

Berdasarkan Tabel 2, masing-masing indikator rumah layak huni menunjukkan variasi antar
wilayah di Jawa Timur. Nilai terendah untuk jenis lantai bukan tanah (X;) terdapat di Kab. Bojonegoro
(68,59%) dan tertinggi di Kota Kediri (100%). Jenis dinding layak (X>) terendah di Kab. Bondowoso
(90,27%) dan tertinggi di Kota Malang (100%). Jenis atap layak (X3) terendah di Kota Surabaya
(65,82%) dan tertinggi di Kab. Sampang (98,88%). Akses sanitasi layak (X4) terendah di Kab.
Bangkalan (50,30%) dan tertinggi di Kota Madiun (98,18%). Akses air minum layak (Xs) terendah di
Kab. Lamongan (79,26%) dan tertinggi di Kota Probolinggo (100%). Terakhir, luas lantai per kapita
(Xe) terendah di Kota Surabaya (79,74%) dan tertinggi di Kab. Ngawi (99,85%).

Eksplorasi Data

Principal Component Analysis (PCA)

Principal Component Analysis (PCA) digunakan untuk mereduksi dimensi data dengan mengubah
variabel asli menjadi sejumlah komponen utama yang menjelaskan sebagian besar variasi dalam data.
Teknik ini sangat berguna dalam eksplorasi data multivariat karena memungkinkan visualisasi pola,
sehingga memudahkan identifikasi potensi klaster sebelum dilakukan analisis klaster yang lebih
lanjut. Penentuan banyaknya komponen utama dapat dilihat dari scree plot. Scree plot merupakan plot
antara i dengan 4;. Penentuan banyaknya komponen utama dengan scree plot yaitu dengan melihat
titik belok yang mulai melandai.
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Gambar 2. Scree Plot PCA

Berdasarkan Gambar 2, terlihat bahwa kurva mulai landai pada komponen kedua (i = 2),
artinya bahwa dengan dua komponen utama saja sudah mencukupi untuk mewakili enam variabel

awal.
Plot PCA

20

=20 10 0 10 20 30
Gambar 3. Scatter Plot 2 Komponen Utama

Berdasarkan Gambar 3, pada scatter plot PCA terdapat indikasi adanya 4 klaster dalam data,
ditandai dengan kelompok titik yang berdekatan secara visual, meskipun jumlah pastinya masih perlu
divalidasi lebih lanjut.

Analisis dan Pembahasan

Analisis Klaster Menggunakan Metode K-Harmonic Means

Pada penelitian analisis klaster metode K-Harmonic Means (KHM) ini parameter (g) yang digunakan
yaitu bernilai 3,5 karena nilai tersebut merupakan yang terbaik menurut temuan Zhang, dan banyak
klaster (K) yang akan dianalisis adalah K =2, 3, dan 4 klaster.

Inisialisasi Posisi Titik Pusat (Centroid) Klaster Awal

Penentuan centroid awal pada penelitian ini dilakukan secara acak dengan bantuan Microsoft Excel.
Nilai centroid dari setiap titik hasil dari pemilihan acak pada masing-masing K = 2,3, dan 4 disajikan
pada tabel berikut.

Tabel 3. Centroid Awal

K=2
Pusat Klaster X1 X; X3 X4 Xs Xe
Kab. Madiun 87,68 98,88 98,06 91,99 96,39 99,17
Kab. Gresik 99 99,14 90,59 95 92,54 96,26
K=3
Pusat Klaster X1 X; X3 X4 Xs Xe
Kab. Pacitan 95,4 97,62 95,86 77,45 80,19 98,64
Kab. Tulungagung 98,06 98,38 97,44 87,85 97,9 98,59
Kota Mojokerto 99,71 99,37 85,86 96,48 99,95 96,11
K=4
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Pusat Klaster Xi X, X3 X4 Xs X6
Kab. Jember 96 95,55 98,62 64,47 97,51 97,36
Kab. Mojokerto 97,05 98,81 95,25 89,38 98,9 98,12
Kab. Probolinggo 90,92 94,05 95,41 66,12 97,75 97,94
Kota Malang 99,47 100 86,86 86,36 99,06 93,84

Menghitung Nilai Fungsi Tujuan

Selanjutnya melakukan perhitungan fungsi tujuan dengan Persamaan 1, berikut merupakan hasil dari
nilai fungsi tujuan pada masing-masing K = 2, 3, dan 4 saat sudah konvergen yang ditunjukkan pada

Tabel 4.
Tabel 4. Nilai Fungsi Tujuan
Jumlah Klaster Nilai Fungsi Tujuan Iterasi
2 778759,75655 21
3 607295,46728 39
4 386348,38137 27

Menghitung Nilai Keanggotaan
Selanjutnya menghitung nilai keanggotaan menggunakan Persamaan 2, hasil akhir dari nilai
keanggotaan masing-masing data pengamatan untuk K = 2 disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai Keanggotaan K =2

Objek my m,
1 0,74543 0,25457
2 0,00645 0,99355
38 0,00053 0,99947

Berikut merupakan nilai keanggotaan masing-masing data pengamatan untuk K = 3 yang disajikan

pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai Keanggotaan K =3

Objek my m, m3
1 0,21072 0,71896 0,07032
2 0,00008 0,99844 0,00149
38 0,00058 0,08077 0,91865
Berikut merupakan nilai keanggotaan masing-masing data pengamatan untuk K = 4 yang disajikan
pada Tabel 7.
Tabel 7. Nilai Keanggotaan K = 4
Objek my m, m3 my
1 0,2682 0,4481 0,2723 0,0114
2 0,0004 0,9698 0,0296 0,0001
38 0,0001 0,9982 0,0014 0,0004
Menghitung Nilai Bobot

Langkah selanjutnya menghitung nilai bobot dengan Persamaan 3, hasil perhitungan nilai bobot

ditunjukkan pada Tabel 8.
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Tabel 8. Nilai Bobot

. Nilai Bobot
Objek K =2 K =3 K=4
1 45,0399 36,4508 31,7469
2 23,2828 10,5286 15,6797
38 18,8463 19,0117 15,4453

Setelah memperoleh nilai keanggotaan dan nilai bobot tiap objek, maka titik pusat klaster baru dapat
dihitung dengan persamaan 4.

Penetapan Anggota Klaster

Penentuan klaster akhir untuk setiap objek pengamatan dilakukan dengan mengacu pada nilai
keanggotaan tertinggi pada saat iterasi berhenti yang dimiliki oleh data tersebut terhadap seluruh
klaster. Hasil pengelompokan untuk tiap jumlah klaster disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil Pengelompokan Tiap Klaster

K=2
Klaster Jumlah Kab/Kota
1 10
2 28
K=3
Klaster Jumlah Kab/Kota
1 7
2 19
3 12
K=4
Pusat Klaster Jumlah Kab/Kota
1 7
2 25
3 5
4 1

Evaluasi Hasil Clustering Menggunakan Davies-Bouldin Index

Setelah pengelompokan dilakukan menggunakan algoritma K-Harmonic Means (KHM), langkah
selanjutnya adalah menghitung nilai Davies-Bouldin Index (DBI) untuk mengevaluasi kualitas hasil
klaster yang terbentuk. Perhitungan nilai Davies-Bouldin Index (DBI) pada hasil clustering dengan
algoritma K-Harmonic Means dilakukan untuk tiga jumlah klaster yang telah dianalisis, yaitu K = 2,
3, dan 4 menggunakan persamaan 5. Perbandingan hasil validasi klaster tersebut dapat dilihat pada
Tabel 10.

Tabel 10. Nilai DBI Hasil Algoritma K-Harmonic Means

Jumlah Klaster Nilai DBI
K=2 1,0224
K=3 1,0981
K=4 0,7719

Berdasarkan Tabel 10, diperoleh nilai DBI yang paling rendah sebesar 0,7719 yakni pada nilai
K=4. Hal ini dapat diartikan bahwa dari ketiga jumlah klaster yang telah digunakan dapat diperoleh
bahwa jumlah K = 4 merupakan jumlah klaster yang paling baik untuk menghasilkan hasil klaster
yang optimal untuk digunakan dalam pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan
indikator rumah layak huni selaras dengan pola yang tampak pada scatter plot PCA, yang secara visual
menunjukkan kecenderungan terbentuknya empat kelompok data berdasarkan komponen utama
pertama dan kedua.
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Karakteristik Hasil Analisis Clustering

Setelah hasil klaster yang optimal sudah diketahui, yaitu K = 4, langkah berikutnya melakukan
profiling untuk melihat karakteristik dari tiap klaster. Untuk mengidentifikasi karakteristik ini, rata-
rata dari variabel-variabel pada tiap klaster dapat dihitung sebagai perwakilan atau gambaran umum
dari klaster tersebut. Perhitungan rata-rata pada masing-masing klaster disajikan dalam Tabel 11.

Tabel 11. Karakteristik Hasil Klaster Algoritma K-Harmonic Means Berdasarkan Rata-Rata

Klaster X1 X2 X3 X4 Xs X Kategori
1 91,81 93,53 95,61 62,72 97,06 97,84 Rendah
2 97,67 99,05 93,83 89,58 95,76 97,36 Sangat Tinggi
3 79,66 97,07 97,99 87,61 96,2 99,06 Tinggi
4 99,68 99,48 65,82 97,81 98,15 79,74 Sedang

Berdasarkan Tabel 11, maka diperoleh informasi bahwa daerah pada klaster 1 didominasi oleh
kabupaten yang masih memiliki banyak rumah tidak layak huni, terutama pada rata-rata indikator akses
terhadap sanitasi layak masih di bawah 80 persen. Klaster ini memiliki rata-rata persentase indikator
rumah layak huni berkategori rendah. Daerah pada klaster 2 didominasi oleh kabupaten/kota yang telah
memiliki banyak rumah layak huni, dengan semua indikator di atas 80 persen. Klaster ini memiliki
rata-rata persentase indikator rumah layak huni berkategori sangat tinggi. Daerah pada klaster 3
didominasi oleh kabupaten yang telah memiliki banyak rumah layak huni, dengan indikator yang
unggul ialah jenis atap terluas, dan luas lantai per kapita. Klaster ini memiliki rata-rata persentase
indikator rumah layak huni berkategori tinggi. Sementara daerah pada klaster 4 hanya beranggotakan
Kota Surabaya yang di mana satu-satunya kota di Jawa Timur yang indikator jenis atap terluas dan luas
lantai per kapitanya belum memenuhi kelayakan dibanding kota lainnya. Namun, empat indikator
lainnya lebih unggul dibanding klaster lainnya. Klaster ini memiliki rata-rata persentase indikator
rumah layak huni berkategori sedang.

D. Kesimpulan

Berdasarkan nilai Davies-Bouldin Index, hasil pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Timur
tahun 2023 yang optimal dengan menggunakan metode K-Harmonic Means dengan g = 3,5 adalah
sebanyak 4 klaster karena diperoleh nilai DBI yang paling rendah yaitu sebesar 0,7719. Pada hasil
pengelompokan 4 klaster diperoleh bahwa Klaster 1 terdiri dari 7 kabupaten, Klaster 2 terdiri dari 25
kabupaten/kota, dan Klaster 3 terdiri dari 5 kabupaten. Sementara Klaster 4 hanya beranggotakan
Kota Surabaya. Dengan hasil tersebut, kabupaten/kota yang tergolong dalam klaster dengan indikator
rumah layak huni rendah, khususnya terkait akses sanitasi, perlu mendapatkan perhatian khusus
melalui program bantuan terpadu, seperti peningkatan infrastruktur sanitasi dan edukasi masyarakat.
Penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan pendekatan clustering dan metode validasi
yang berbeda guna membandingkan serta meningkatkan kualitas hasil pengelompokan.
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