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ABSTRAK 

Program penanggulangan kemiskinan telah dilakukan pemerintah seperti adanya 

program pemberian bantuan masyarakat miskin. Namun, jumlah penduduk miskin 

di Sulawesi Selatan masih meningkat. Oleh karena itu, diperlukan metode statistik 

untuk mengelompokkan masyarakat miskin berdasarkan indikator kemiskinan 

setiap wilayah sebagai acuan dalam memberikan bantuan. Metode statistik yang 

tepat yaitu analisis cluster dengan meminimalkan perbedaan objek dalam satu 

cluster serta memaksimalkan perbedaan objek antar cluster. Penelitian ini 

menggunakan dua metode yaitu K-Means dan Density-Based Spatial Clustering of 

Application with Noise (DBSCAN). Hal ini bertujuan untuk membandingkan 

metode K-Means dengan DBSCAN berdasarkan Silhouette Coefficient. Data yang 

digunakan dalam penelitian ini terdiri dari delapan indikator kemiskinan Provinsi 

Sulawesi Selatan tahun 2022. Hasil analisis menggunakan K-Means memperoleh 

dua cluster optimal, cluster 1 terdiri dari 23 kabupaten dan kota, sedangkan 

cluster 2 hanya Kota Makassar. Sedangkan, hasil analisis lanjut pada cluster 1 

menghasilkan delapan cluster baru dengan Silhouette Coefficient sebesar 0,507. 

Berbeda dengan menggunakan metode DBSCAN menghasilkan satu cluster yang 

terdiri dari 23 kabupaten dan kota, sedangkan Kota Makassar terdeteksi sebagai 

noise. Sedangkan, hasil analisis lanjut pada cluster tersebut terdiri dari satu cluster 

dengan tiga noise dan menghasilkan Silhouette Coefficient sebesar 0,318. Dengan 

demikan, berdasarkan Silhouette Coefficient dapat disimpulkan bahwa K-Means 

memiliki hasil pengelompokkan yang lebih baik pada data indikator kemiskinan 

Provinsi Sulawesi Selatan. 

  

Kata Kunci: Cluster, DBSCAN, Kemiskinan, K-Means, Silhouette Coefficient. 
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ABSTRACT 

The government has implemented poverty alleviation programs, including 

assistance programs for the poor. Despite these efforts, the number of 

impoverished individuals in South Sulawesi continues to rise. To address this 

issue, a statistical method is necessary to cluster the poor based on error 

indicators for each region, serving as a reference for providing assistance. The 

appropriate statistical method is cluster analysis by minimizing object differences 

within one cluster and maximizing object differences between clusters. This study 

employs two methods, namely K-Means and Density-Based Spatial Clustering of 

Application with Noise (DBSCAN), to compare their effectiveness based on the 

Silhouette Coefficient. The data used for analysis includes of eight poverty 

indicators for the in South Sulawesi province in 2022. The findings reveal that the 

K-Means method results in two optimal clusters, with cluster 1 comprising 23 

regencies and cities, and cluster 2 comprising only Makassar City. While the 

results of the further analysis on cluster 1 consisted of eight new clusters and 

produced a Silhouette Coefficient of 0,507. In contrast, the DBSCAN method 

yields one cluster, encompassing 23 regencies and cities, with Makassar City 

identified as noise. While the results of further analysis on the clusters consisted 

of one cluster with three noises and produced a Silhouette Coefficient of 0,318. 

Consequently, the study concludes that K-Means has a greater Silhouette 

Coefficient value in the case of clustering poverty indicators for South Sulawesi 

Province. 

 

Keywords: Cluster, DBSCAN, Poverty, K-Means, Silhouette Coefficient. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Kemiskinan adalah suatu kondisi kekurangan sehingga tidak mampu 

memenuhi kebutuhan hidup minimal yang dialami seseorang atau rumah tangga. 

Hal itu berupa kebutuhan pangan, sandang, perumahan dan kebutuhan sosial yang 

dibutuhkan untuk memenuhi hidup secara layak. Bahkan, kemiskinan menjadi 

tantangan terbesar pada pembangunan nasional (Febianto & Palasara, 2019). 

Program penanggulangan kemiskinan telah dilakukan pemerintah seperti adanya 

program keluarga harapan, jaminan kesehatan masyarakat hingga membuat 

program bantuan pendidikan (Kominfo, 2011). Namun, pada September 2022, 

jumlah penduduk miskin di Sulawesi Selatan masih meningkat sebanyak 16,86 

ribu jiwa dalam setahun terakhir (BPS, 2023). Faktor utama yang menyebabkan 

penduduk miskin meningkat adalah adanya ketidakefektifan dalam memberikan 

bantuan pada masyarakat miskin. Oleh karena itu, diperlukan metode yang dapat 

mengelompokkan masyarakat miskin berdasarkan indikator kemiskinan setiap 

wilayah sebagai acuan dalam memberikan bantuan.  

Indikator kemiskinan berdasarkan Rahmawati (2016), Abidin (2017), Rais 

dkk (2021), dan BPS (2023) terdiri dari beberapa indikator, diantaranya yaitu 

indeks pembangunan manusia, jumlah penduduk, jumlah angkatan kerja, 

persentase penduduk miskin, partisipasi angkatan kerja, jumlah pengangguran, 

kepadatan penduduk serta pengeluaran per kapita. Indikator kemiskinan tersebut 

dapat menunjukkan karakteristik kemiskinan setiap wilayah berdasarkan 

kemiripan. Metode statistika yang dapat digunakan untuk mengelompokkan 

wilayah yaitu analisis cluster. Pada umumnya, analisis cluster digunakan untuk 

mengelompokkan objek dengan karakteristik yang mirip ke dalam satu cluster dan 

objek dengan karakteristik yang berbeda antar cluster dengan meminimalkan 

perbedaan antar objek dalam satu cluster serta memaksimalkan perbedaan objek 

antar cluster lainnya (Pramana dkk., 2018). 

Analisis cluster terdiri dari berbagai algoritma, dua diantaranya yaitu 

algoritma partisi dan algoritma kepadatan. Algoritma partisi yang umum 

digunakan yaitu algoritma K-Means yang mengelompokkan data dalam 𝑘 cluster 
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pada dataset berdasarkan jarak terdekat dari centroid yang dipilih berdasarkan 

rata-rata anggota cluster. Metode ini dapat digunakan dengan menentukan banyak 

kelompok yang diinginkan, tetapi rentan terhadap noise (Priati & Fauzi, 2017). 

Sedangkan, algoritma kepadatan yang populer yaitu density-based spatial 

clustering of application with noise yang mengelompokkan data berdasarkan 

kepadatan jarak, sehingga dapat mengidentifikasi noise, tetapi tidak dapat 

menentukan banyak kelompok yang diinginkan (Jing dkk., 2019). Menurut 

Wahyuni dkk (2021) metode kepadatan dapat dilakukan dengan proses hirarki 

dengan membentuk dendogram yang menggelompokan objek berdasarkan jarak.  

Analisis cluster pada umumnya memiliki asumsi yaitu data yang akan 

dianalisis tidak memiliki korelasi yang kuat antar dua atau lebih variabel dengan 

variabel lainnya. Hal tersebut dikarenakan korelasi yang kuat akan menyebabkan 

multikolinearitas pada data (Hair dkk., 2010). Multikolinearitas menyebabkan 

informasi dari data saling tumpah tindih sehingga dapat menyebabkan informasi 

menjadi kurang akurat (Pramana dkk., 2018). Untuk mengatasi multikolinearitas, 

perlu dilakukan principal component analysis (PCA) untuk mereduksi dimensi 

data menjadi variabel komponen utama yang saling bebas (Johnson & Wichern, 

2007). Dengan demikian, untuk mengeksplor kesamaan dan pola tersembunyi 

dalam analisis cluster maka diperlukan kombinasi PCA agar hasil 

pengelompokkan lebih optimal (Granato dkk., 2018). 

Hasil analisis cluster dapat diukur menggunakan Silhouette Coefficient. 

Menurut Dewi & Pramita (2019), hasil analisis cluster yang baik yaitu memiliki 

ketidaksamaan yang tinggi antara cluster serta memiliki kesamaan yang tinggi 

sesama anggota cluster. Metode Silhouette Coefficient pada dasarnya adalah 

perbandingan rata-rata jarak karakteristik antar cluster dengan sesama cluster. 

Silhouette Coefficient yang mendekati nilai 1 menunjukkan hasil cluster yang 

semakin baik. Pada penelitian (Hidayat., 2023) dan (Dewi & Pramita., 2019), 

Silhouette Coefficient dapat menentukan jumlah cluster terbaik sehingga dapat 

membuat hasil cluster semakin optimal. 

Penelitian sebelumnya mengenai proses cluster telah dilakukan oleh 

Widodo dkk. (2021) dengan melakukan perbandingan euclidean metric dan 

manhattan metric menghasilkan nilai akurasi secara berurut sebesar 79,30% dan 
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67,83%. Selain itu, Rais dkk (2021) telah mengoptimalisasi K-Means cluster 

dengan PCA. Penelitian menghasilkan dua komponen utama dan menghasilkan 

dua cluster. Sedangkan, penelitian mengenai density-based spatial clustering of 

application with noise dilakukan untuk mengelompokkan data Indikator 

Pembangunan Manusia dengan penentuan epsilon menggunakan K-Nearest 

Neighbour. Penelitian menggunakan data Sulawesi Selatan dengan 4 variabel. 

Penelitian tersebut menghasilkan noise sebanyak 5 kabupaten dan kota serta 

menghasilkan 1 cluster yang terdiri dari 19 kabupaten dan kota (Akbar, 2021). 

Berdasarkan uraian, maka penelitian ini akan menggunakan Silhouette 

Coefficient dalam menentukan jumlah cluster optimal (banyaknya 𝑘) pada metode 

K-Means cluster serta proses perbandingan cluster menggunakan Silhouette 

Coefficient terbesar. Dengan demikian, peneliti ini mengangkat judul 

“Perbandingan K-Means Cluster dengan Density-Based Spatial Clustering of 

Application with Noise pada Data Indikator Kemiskinan di Provinsi Sulawesi 

Selatan”. Diharapkan, pengelompokkan wilayah berdasarkan indikator 

kemiskinan dapat membantu pemerintah dalam menanggulangi kasus kemiskinan 

setiap wilayah di Provinsi Sulawesi Selatan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dibahas pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana hasil pengelompokkan menggunakan metode K-Means cluster 

dengan density-based spatial clustering of application with noise 

berdasarkan data indikator kemiskinan di Provinsi Sulawesi Selatan?  

2. Bagaimana perbandingan metode K-Means cluster dengan density-based 

spatial clustering of application with noise berdasarkan Silhouette 

Coefficient pada data indikator kemiskinan di Provinsi Sulawesi Selatan? 

1.3 Batasan Masalah  

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Data yang digunakan terdiri dari delapan variabel mengenai indikator 

kemiskinan setiap wilayah di Provinsi Sulawesi Selatan pada tahun 2022. 

2. Metode penentuan jarak (distance) yang digunakan yaitu jarak euclidean 

serta metode evaluasi yang digunakan menggunakan Silhouette Coefficient.  
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3. Metode penanganan multikolinearitas menggunakan PCA dengan proporsi 

kumulatif minimal 80%. 

4. Metode density-based spatial clustering of application with noise yang 

digunakan hanya berdasarkan nilai minimum points sedangkan penentuan 

epsilon dilakukan secara hirarki. 

1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Memperoleh hasil pengelompokkan menggunakan K-Means cluster dengan 

density-based spatial clustering of application with noise berdasarkan data 

indikator kemiskinan di Provinsi Sulawesi Selatan. 

2. Memperoleh hasil perbandingan metode K-Means cluster dengan density-

based spatial clustering of aplication with noise berdasarkan Silhouette 

Coefficient pada data indikator kemiskinan di Provinsi Sulawesi Selatan. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Sebagai sumber informasi bagi peneliti selanjutnya mengenai hasil 

pengelompokkan menggunakan metode K-Means cluster dengan metode 

density-based spatial clustering of application with noise berbasis hirarki 

dalam mengelompokkan wilayah berdasarkan data indikator kemiskinan di 

Provinsi Sulawesi Selatan serta sebagai sumber informasi peneliti 

selanjutnya untuk mengatasi multikolinearitas pada data dengan 

menggunakan principal component analysis.  

2. Sebagai sumber informasi bagi pemerintah terhadap pengelompokan wilayah 

berdasarkan data indikator kemiskinan sehingga dapat menjadi acuan dalam 

pelaksanaan kebijakan dalam menanggulangi kemiskinan di Provinsi 

Sulawesi Selatan.  
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Analisis Cluster 

Analisis cluster atau clustering analysis merupakan usaha untuk 

mengidentifikasi kelompok objek yang mirip dan membantu menemukan pola 

penyebaran serta pola hubungan dalam sekumpulan data yang besar. Hal penting 

dalam proses pengelompokan adalah menyatakan sekumpulan pola ke kelompok 

yang sesuai untuk menemukan kesamaan dan perbedaan sehingga dapat 

menghasilkan kesimpulan yang berharga (Merliana dkk., 2015). Clustering ini 

mengelompokkan sejumlah besar data menjadi beberapa kelas berdasarkan 

kemiripan pada objek data ke dalam satu cluster dan sebaliknya meminimalkan 

kemiripan terhadap cluster yang lain. Pada umumnya, teknik cluster mempunyai 

dua cara dalam proses pengelompokkan yaitu hierarchical clustering dan non-

hierarchical clustering (Tan dkk., 2006). Selain itu, metode analisis cluster 

membutuhkan suatu ukuran ketidakmiripan atau jarak yang didefinisikan untuk 

setiap pasang objek yang akan dikelompokkan. 

2.1.1 Jarak Euclidean 

Metode analisis cluster membutuhkan suatu ukuran ketidakmiripan atau 

jarak yang didefinisikan untuk setiap pasang objek yang akan dikelompokkan. 

Objek dikatakan memiliki karakteristik yang sama jika jarak antara objek tersebut 

kecil. Pengukuran jarak yang digunakan dalam penelitian ini adalah jarak 

euclidean sesuai Persamaan (2.1) berikut (Pangkey dkk., 2018): 

𝑑𝑝,𝑞 = √∑ (𝑥𝑖𝑝 − 𝑥𝑖𝑞)
2𝑚

𝑖=1
 (2.1) 

dengan: 

𝑑𝑝,𝑞 : jarak antara objek 𝑝 dengan objek 𝑞 

𝑥𝑖𝑝 : nilai variabel ke-𝑖 pada objek 𝑝  

𝑥𝑖𝑞 : nilai variabel ke-𝑖 pada objek 𝑞  

𝑚 : banyaknya variabel yang diamati 
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2.1.2 Multikolinearitas 

Analisis cluster menurut Ilyas (2018) memiliki asumsi bahwa tidak terjadi 

multikolinieritas. Suatu peristiwa yang terjadi apabila terdapat korelasi yang kuat 

antara dua atau lebih variabel disebut masalah multikolinearitas. Gujarati (2009) 

menyatakan bahwa salah satu cara untuk mengidentifikasi masalah 

multikolinieritas adalah dengan menghitung nilai Variance Inflation Factor (VIF) 

yang dirumuskan berdasarkan Persamaan (2.2) berikut: 

𝑉𝐼𝐹𝑖 =
1

𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒
=

1

1 − 𝑅𝑖
2 (2.2) 

dengan: 

𝑅𝑖
2 =

𝐽𝐾𝑅

𝐽𝐾𝑇
=

∑ (𝑋�̂� − �̅�)
2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑋𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

 (2.3) 

𝑅𝑖
2 adalah koefisien determinasi yang diperoleh dari meregresikan variabel ke-𝑖 

dengan variabel lainnya. Nilai VIF yang lebih besar dari 10 menunjukan adanya 

masalah multikolinieritas (Gujarati, 2009). Multikolinearitas dapat menyebabkan 

informasi dari sebuah data saling tumpah tindih sehingga dapat menyebabkan 

informasi kurang akurat (Pramana dkk., 2018). Dengan demikian, diperlukan 

metode statistika untuk mereduksi variabel untuk mengatasi multikolinearitas. 

Metode statistika yang umum digunakan untuk mereduksi variabel pada data 

multivariat yaitu menggunakan Principal Component Analysis (PCA) atau disebut 

analisis komponen utama (Fortuna & Maturo, 2019). 

2.2 Principal Component Analysis 

Principal Component Analysis (PCA) merupakan salah satu teknik dalam 

analisis multivariat untuk menganalisis data (Abdi & Williams, 2010). Tujuan 

PCA adalah untuk mengekstrak informasi penting dari data dan mengaturnya ke 

variabel baru yang disebut principal component (komponen utama). Selain itu, 

PCA juga berguna untuk mengidentifikasi data yang telah tersedia  (Kurita, 2019). 

Menurut Jolliffe (2002), PCA digunakan untuk meringkas data dengan jumlah 

variabel yang lebih kecil. PCA menjadi metode pilihan tidak hanya untuk 

eksplorasi data tapi juga untuk preprocessing data sebelum menerapkan metode 

statistika atau pembelajaran mesin yang kompleks (Kherif & Latypova, 2019).  
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Jika 𝑍 = (𝑍1, 𝑍2, … , 𝑍𝑚) adalah nilai 𝑋 = (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑚) yang telah 

terstandarisasi menjadi variabel baru pada 𝐾𝑈 = (𝐾𝑈1, 𝐾𝑈2, … , 𝐾𝑈𝑔) (Abdi & 

Williams, 2010). Dengan nilai 𝑍 dirumuskan pada Persamaan (2.4) berikut: 

𝑍𝑖 =
𝑋𝑖 − 𝜇𝑖 

√𝜎𝑖
2

 
(2.4) 

dengan: 

𝑋𝑖 ∶ nilai variabel 𝑖 pada objek, 𝑖 = 1, 2, … , 𝑚 

𝜇𝑖 ∶ nilai rata-rata variabel 𝑖 

𝜎𝑖
2  : nilai varian variabel 𝑖  

𝑍𝑖    ∶ nilai standar 𝑖, |𝑍𝑖| ≥ 3.00 dikategorikan sebagai outlier (Ferdinand, 2002). 

Maka diperoleh Persamaan (2.5) sebagai berikut: 

𝐾𝑈𝑓 = 𝒃𝟏𝒈𝑍1 + 𝒃𝟐𝒈𝑍2 + ⋯ + 𝒃𝒎𝒇𝑍𝑚 (2.5) 

dengan demikian, persamaan PCA dapat ditulis menjadi Persamaan (2.6) berikut: 

𝐾𝑈1 = 𝒃𝟏𝟏𝑍1 + 𝒃𝟐𝟏𝑍2 + ⋯ + 𝒃𝒎𝟏𝑍𝑚 

𝐾𝑈2 = 𝒃𝟏𝟐𝑍1 + 𝒃𝟐𝟐𝑍2 + ⋯ + 𝒃𝒎𝟐𝑍𝑚 

⋮ 

𝐾𝑈𝑔 = 𝒃𝟏𝒈𝑍1 + 𝒃𝟐𝒈𝑍2 + ⋯ + 𝒃𝒎𝒈𝑍𝑚 (2.6) 

dengan: 

𝑝     ∶ banyaknya variabel 

𝐾𝑈𝑓 ∶ komponen utama ke-𝑓, 𝑓 = 1, 2, … , 𝑔 

𝒃𝒎𝒈 ∶ vektor eigen variabel 𝑚 pada komponen utama 𝑔 (Abdi & Williams, 2010). 

2.2.1 Matriks Korelasi dan Matriks Varian-Kovarian  

Matriks korelasi yaitu matriks dengan elemen diagonal utama bernilai 1 

yang disebut matriks simetris. Korelasi (𝑟) bertujuan untuk mengukur keeratan 

linier antara dua variabel. Kumpulan korelasi dapat membentuk sebuah matriks 

yang disebut matriks korelasi. Dengan demikian, matriks korelasi dapat ditulis 

berdasarkan Persamaan (2.7) berikut (Astutik dkk., 2018): 

𝑹𝒎×𝒎 = [

1 𝑟12

𝑟21 1

… 𝑟1𝑚

… 𝑟2𝑚

⋮ ⋮
𝑟𝑚1 𝑟𝑚2

⋱ ⋮
… 1

] 

 

(2.7) 
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dengan: 

𝑟𝑖𝑗        ∶ nilai korelasi antara 𝑋𝑖 dan 𝑋𝑗 

𝑹𝒎×𝒎 ∶ matriks korelasi berukuran 𝑚 × 𝑚. 

Matriks korelasi digunakan dalam menentukan komponen utama bila 

terdapat variabel satuan ukur yang berbeda. Sedangkan, matriks varian-kovarian 

digunakan jika semua variabel memiliki satuan ukur yang sama atau telah 

terstandarisasi. Dengan demikian, pengukuran sebaran data dapat digunakan 

menggunakan rumus varian dan kovarian untuk mengetahui seberapa erat 

hubungan antara satu variabel dengan variabel lainnya. Nilai varian-kovarian 

dapat diperoleh dengan mengikuti Persamaan (2.8) berikut (Astutik dkk., 2018): 

𝑆𝑖𝑗 =
∑ (𝑍𝑖𝑗 − 𝑍�̅�)(𝑍𝑖𝑗 − 𝑍�̅�)𝑚

𝑖,𝑗=1

𝑚 − 1
 (2.8) 

Sehingga, kumpulan nilai varian dan kovarian akan membentuk matriks 

varian-kovarian baru yang dapat ditulis berdasarkan Persamaan (2.9) berikut: 

𝑺𝒎×𝒎 = [

𝑆11 𝑆12

𝑆21 𝑆22

… 𝑆1𝑚

… 𝑆2𝑚

⋮ ⋮
𝑆𝑚1 𝑆𝑚2

⋱ ⋮
… 𝑆𝑚𝑚

] 

 

(2.9) 

 

dengan: 

𝑆𝑖𝑗      ∶ nilai varian-kovarian 

𝑺𝒎×𝒎 ∶ matriks varian-kovarian berukuran 𝑚 × 𝑚 (Astutik dkk., 2018). 

2.2.2 Koefisien Pembobot dan Penentuan Komponen Utama 

Nilai eigen dan koefisien pembobot komponen utama atau dikenal vektor 

eigen dapat diselesaikan menggunakan Persamaan (2.10) (Astutik dkk., 2018): 

              (𝑨 − 𝜆𝑰)𝒃𝒊 = 0 (2.10) 

Hasil 𝒃𝒊 yang diharapkan pada Persamaan (2.10) adalah non-trivial sehingga 

diperoleh solusi berdasarkan Persamaan (2.11) berikut: 

|𝑨 − 𝜆𝑰| = 0 (2.11) 

Sehingga akan menghasilkan akar karakteristik 𝜆𝑙 yaitu 𝜆1 > 𝜆2 > ⋯ >

𝜆𝑣 > 0 sehingga setiap karakteristik 𝜆𝑙 bergantung nilai 𝑏𝑖 (Astutik dkk., 2018). 

dengan: 

𝒃𝒊 ∶ vektor koefisien pembobot (vektor eigen) pada variabel ke-𝑖 
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𝑰 ∶ Matriks identitas 

𝜆 ∶ nilai eigen 

𝜆𝑙 ∶ nilai eigen ke-𝑙 dengan 𝑙 = 1, 2, … , 𝑣. 

Matriks 𝑨 adalah matriks korelasi atau matriks varian-kovarian yang 

bersifat definit positif (Astutik dkk., 2018). Selain itu, untuk menentukan 

komponen utama dapat mengikuti kriteria dengan mempertimbangkan proporsi 

kumulatif dari varian total yang dapat ditentukan dengan memilih 𝑘 komponen 

utama sebagai kontribusi terbesar dari varian data serta mempunyai proporsi 

kumulatif lebih dan mendekati nilai 80% dengan nilai perhitungan berdasarkan 

Persamaan (2.12) berikut (Abdi & Williams, 2010): 

∑ 𝜆𝑙
𝑢
𝑙=1

∑ 𝜆𝑙
𝑣
𝑙=1

> 0.80 ; 𝑢 ≤ 𝑣 (2.12) 

dengan: 

∑ 𝜆𝑙
𝑢
𝑙=1 : total varian komponen utama hingga ke-𝑢, 𝑙 = 1, 2, … , 𝑢 

∑ 𝜆𝑙
𝑣
𝑙=1 : varian total, 𝑙 = 1, 2, … , 𝑣 

2.3    K-Means Cluster 

Analisis cluster non-hierarchical merupakan teknik gerombol yang 

dilakukan dengan mempartisi data ke dalam sejumlah cluster yang telah 

ditetapkan. Salah satu analisis cluster non-hierarchical yaitu K-Means merupakan 

salah satu metode yang paling umum digunakan (Fani dkk., 2021). Konsep dasar 

K-Means yaitu pencarian pusat cluster secara iteratif. Pusat cluster ditetapkan 

berdasarkan jarak setiap data ke pusat cluster. Proses clustering dimulai dengan 

mengidentifikasi data yang akan dikelompokkan sebanyak k cluster. Dengan 

demikian, K-Means adalah metode pengelompokan dengan membentuk 𝑘 cluster 

dengan centroid merupakan rata-rata anggota cluster (Nugraha dkk., 2018). 

Secara sederhana, algoritma K-Means dapat dilakukan dengan mengikuti langkah-

langkah sebagai berikut (Merliana dkk., 2015): 

1. Tentukan 𝑘 sebagai jumlah cluster yang ingin dibentuk.  

2. Tentukan 𝑘 centroid (titik pusat cluster) awal secara acak. 

3. Hitung jarak setiap data ke setiap centroid menggunakan Persamaan (2.1). 

4. Setiap data memilih centroid yang terdekat. 
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5. Tentukan posisi centroid baru dengan cara menghitung nilai rata-rata dari 

data-data yang memilih pada centroid yang sama. 

6. Kembali ke langkah 3 jika posisi centroid baru dan centroid lama tak sama. 

7. Proses pengelompokkan dinyatakan selesai jika posisi centroid baru dan 

centroid lama telah sama. 

2.4   Density-Based Spatial Clustering of Application with Noise 

Algoritma Density-Based Spatial Clustering of Application with Noise 

(DBSCAN) adalah metode pengelompokan data spasial berdasarkan kepadatan 

hal ini dapat ditemukan berdasarkan satu kondisi kerapatan. Dalam DBSCAN 

dikenal pula istilah noise yang memiliki jarak yang besar (Hahsler dkk., 2019).  

Adapun istilah dasar lainnya dalam DBSCAN yaitu (Jing dkk., 2019) 

a) Epsilon yaitu radius DBSCAN dalam menentukan ketetanggan. Digunakan 

untuk menentukan core points, border points, dan noise. 

b) Minimum points yaitu kumpulan poin minimum. Sebagai core points, jumlah 

titik di lingkungannya harus melebihi atau sama dengan minimum points. 

c) Core points yaitu poin yang jumlahnya memenuhi syarat minimum points. 

d) Direct arrived density yaitu terdapat titik 𝑝 dan 𝑞. Jika titik 𝑞 berada di 

lingkungan eps dari titik 𝑝 dan titik 𝑝 adalah core points, maka akan disebut 

direct arrived density antara titik 𝑝 dan titik 𝑞. 

e) Arrived density yaitu jika serangkaian titik 𝑃𝑖 (𝑖 = 1, 2, 3, 4, … , 𝑛) di suatu 

daerah dalam satu cluster. Dengan, 𝑃1 dan 𝑃2 memiliki core points yang 

berbeda maka 𝑃1 dan 𝑃2 akan disebut arrived density. 

Adapun algoritma DBSCAN yaitu (Nurhaliza & Mustakim, 2021): 

1. Menginisiasi parameter minimum points. 

2. Menentukan 𝑝 sebagai titik awal secara acak.  

3. Menghitung semua jarak titik yang density reachable terhadap 𝑝 menggunakan 

Persamaan (2.1). 

4. Jika titik memenuhi syarat core point yaitu jumlah titiknya melebihi atau sama 

dengan minimum points maka akan terbentuk sebuah cluster.  

5. Mengulangi langkah 2–4 untuk setiap titik yang akan diamati. Jika 𝑝 

merupakan titik border dan tidak ada titik yang density reachable terhadap 𝑝, 

maka proses dilanjutkan ke titik yang lain. 
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Secara sederhana, algoritma ini memerlukan dua parameter masukan yaitu 

radius epsilon dan minimum points (Starczewski & Cader, 2019). Dalam 

menentukan parameter minimum points, menurut Hahsler dkk. (2019), setidaknya 

adalah jumlah variabel dari sebuah dataset yang dianalisis ditambah satu. 

Sedangkan, baru-baru ini proses DBSCAN telah berkembang dengan membuat 

representasi tanpa memerlukan radius epsilon dengan menggabungkan proses 

hirarki cluster yang disebut sebagai metode Hierarchical Density-Based Spatial 

Clustering of Application with Noise (Stewart & Al-Khassaweneh, 2022).  

2.5 Silhouette Coefficient 

Silhouette Coefficient (SC) merupakan salah satu metode yang digunakan 

untuk menentukan jumlah cluster yang optimal (Widyadhana dkk., 2021). Selain 

itu, SC digunakan untuk mengevaluasi hasil cluster berdasarkan Persamaan (2.13) 

hingga Persamaan (2.16) berikut (Batool & Hening, 2021): 

𝑆𝐶 = 
1

𝑛
∑ 𝑠(𝑝)

𝑛

𝑝=1

 (2.13) 

𝑠(𝑝) = 
𝑏(𝑝) − 𝑎(𝑝)

max(𝑎(𝑝); 𝑏(𝑝))
 (2.14) 

𝑎(𝑝) = 
1

𝑛𝐶 − 1
∑ 𝑑(𝑝, 𝑞)

𝑛𝐶

𝑞∈𝐶

 (2.15) 

𝑏(𝑝) = min
𝐶≠𝐷

(
1

𝑛𝐷
∑ 𝑑(𝑝, 𝑞)

𝑛𝐷

𝑞∈𝐷

) (2.16) 

dengan: 

𝑑(𝑝, 𝑞) : jarak karakteristik objek 𝑝 dengan objek 𝑞 

𝑎(𝑝) : rata-rata dari jarak karakterstik objek 𝑝 dengan semua objek yang 

berada dalam satu cluster yang sama 

𝑛𝐶  : banyaknya data yang berada dalam satu cluster yang sama 

𝑏(𝑝) : rata-rata dari jarak karakterstik objek 𝑝 dengan semua objek yang 

berada dalam cluster yang berbeda 

𝑛𝐷 : banyaknya data yang berada dalam satu cluster yang berbeda 

𝑠(𝑝) : nilai silhouette pada objek 𝑝. 
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SC memiliki selang interval yaitu: −1 ≤ 𝑆𝐶 ≤ 1 yang menunjukkan bahwa 

nilai yang mendekati nilai 1 menunjukkan hasil yang baik. Kriteria evaluasi 

metode SC ditunjukkan pada Tabel 2.1 berikut (Batool & Hening, 2021): 

Tabel 2.1 Kriteria Evaluasi SC 

Nilai SC Kriteria 

0,70 < 𝑆𝐶 ≤ 1,00 Struktur kuat 

0,50 < 𝑆𝐶 ≤ 0,70 Struktur baik 

0,25 < 𝑆𝐶 ≤ 0,50 Struktur lemah 

𝑆𝐶 ≤ 0,25 Struktur buruk 

 

2.6 Kemiskinan  

Kemiskinan merupakan ketidakmampuan dari sisi ekonomi untuk 

memenuhi kebutuhan dasar makanan dan bukan makanan yang diukur dari 

beberapa aspek. Jadi, penduduk miskin adalah penduduk yang memiliki rata-rata 

pengeluaran perkapita perbulan dibawah garis kemiskinan (BPS, 2023). Menurut 

Abidin (2017) menyatakan bahwa indikator kemiskinan dipengaruhi oleh terbatas-

nya jumlah lapangan kerja yang dapat ditinjau dengan melihat jumlah penduduk, 

jumlah angkatan kerja dan kepadatan penduduk. Hal itu membuat banyak 

penduduk tidak mempunyai pekerjaan (pengangguran). Oleh karena itu, 

pengangguran menjadi faktor dalam mengukur kemiskinan disuatu daerah. 

Mengacu pada kajian maka indikator kemiskinan diantaranya (BPS, 2023): 

1. Indeks pembangunan manusia (IPM) adalah alat ukur pemerintah yang 

didasari 3 dimensi dasar yaitu umur panjang dan hidup sehat, pengetahuan 

dan standar hidup layak. 

2. Jumlah penduduk adalah total semua orang yang berdomisili di wilayah 

geografis Republik Indonesia selama 6 bulan atau lebih dan atau mereka yang 

berdomisili kurang dari 6 bulan tetapi bertujuan untuk menetap. 

3. Jumlah angkatan kerja adalah jumlah penduduk usia kerja (lima belas tahun 

ke atas) yang bekerja, atau punya pekerjaan namun sementara tidak bekerja 

dan pengangguran. 

4. Persentase penduduk miskin adalah jumlah penduduk yang memiliki rata-rata 

pengeluaran perkapita perbulan dibawah garis kemiskinan terhadap jumlah 
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penduduk. 

5. Partisipasi angkatan kerja adalah persentase banyaknya angkatan kerja 

terhadap banyaknya penduduk yang berumur lima belas tahun keatas. 

6. Jumlah pengangguran adalah total angkatan kerja yang tidak bekerja atau 

yang sedang mencaru pekerjaan. 

7. Kepadatan penduduk adalah perbandingan total penduduk disuatu daerah 

terhadap luas daerah. 

8. Pengeluaran per Kapita adalah biaya yang dikeluarkan untuk konsumsi semua 

anggota rumah tangga selama sebulan dibagi dengan banyaknya anggota 

rumah tangga tersebut.  


