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 Welfare in West Sumatra Province is still an important problem that 

is being faced the whole community in 2021. The government is still 

trying to improve performance the welfare of the community from all 

aspects. It is necessary to grouping the level of community welfare in  

the Province of West Sumatra by Regency/City using the average 

linkage and Ward methods. The results of the cluster analysis obtained 

by both methods show that the clusters formed are same but objects in 

the clusters are different. Consists of 3 clusters, namely cluster 1 with  

a low level of welfare, cluster 2 with a medium level of welfare and 

cluster 3 with a high level of welfare. Of the two methods, the average 

linkage method is better in grouping than Ward method the levels of 

welfare based on validity because it has a large Dunn Index value is 

0,88 and a small Connectivity value is 5,85 

ABSTRAK  

Kesejahteraan di Provinsi Sumatera Barat masih menjadi masalah 

penting sedang dihadapi oleh seluruh masyarakat  di 2021. Dampak 

pandemi Covid-19 yang terjadi pada awal 2020 masih menyisakan 

persoalan yang belum tuntas terselesaikan hingga tahun 2021. 

Pemerintah masih berupaya meningkatkan kinerja untuk 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat dari segala aspek. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan pengelompokan tingkat kesejahteraan 

masyarakat di Provinsi Sumatera Barat menurut Kabupaten/Kota 

dengan menggunakan metode Average Linkage dan Ward. Hasil 

analisis cluster yang diperoleh kedua metode menunjukkan bahwa  

banyak cluster yang terbentuk sama namun anggota cluster pada 

kedua metode berbeda. Terdiri dari 3 cluster yaitu cluster 1 dengan 

tingkat kesejahteraan rendah, cluster 2 dengan tingkat kesejahteraan 

sedang dan cluster 3 dengan tingkat kesejahteraan tinggi. Dari kedua 

metode tersebut, metode Average Linkage lebih baik dalam 

mengelompokkan tingkat kesejahteraan dibandingkan dengan metode 

Ward berdasarkan validitas karena memiliki nilai Dunn Index yang 

besar yaitu 0,88 dan nilai Connectivity yang kecil yaitu 5,85. 
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1. PENDAHULUAN  

Kesejahteraan di Provinsi Sumatera Barat menjadi masalah penting yang dihadapi oleh 
pemerintah dan juga seluruh masyarakat. Dampak pandemi Covid-19 yang sudah terjadi di awal 
tahun 2020 masih menyisakan persoalan pelik yang belum juga terselesaikan dengan tuntas sampai 
tahun 2021. Pemerintah masih berusaha dalam meningkatkan kinerja untuk meningkatkan 
kesejahteraan sosial masyarakat dari segala aspek kehidupan yang meliputi daerah Kabupaten/Kota 
Provinsi Sumatera Barat. Berdasarkan data yang diperoleh dari Publikasi Badan Pusat Statistik (BPS) 
mengenai Kesejahteraan Sumatera Barat tahun 2021, kesejahteraan di Provinsi Sumatera Barat pada 
tahun 2021 dapat dilihat dari beberapa faktor utama yaitu sebagai berikut [1],[2]. 
Tabel 1.  Kesejahteraan Provinsi Sumatera Barat Tahun 2020 dan 2021 Menurut Faktor Utama 

yang Mempengaruhi 

Variabel 2020 2021 

Jumlah Penduduk 5,534 Juta Jiwa 5,6 Juta   Jiwa 

Angka Harapan Hidup (AHH) 69,47 Tahun 69,59 Tahun 

Persentase Keparahan Kemiskinan 0,92% 1,04% 

Jumlah Penduduk Miskin 344,23 Ribu Jiwa 370,67 Ribu Jiwa 

             Sumber: BPS Sumatera Barat 2021 dan 2021 

Pada Tabel 1 diperoleh informasi bahwa jumlah penduduk Sumatera Barat mengalami 
peningkatan pada tahun 2021. Peningkatan jumlah penduduk ini berdampak negatif terhadap 
meningkatnya persentase keparahan kemiskinan dan meningkatnya jumlah penduduk miskin yang 
mempengaruhi kesejahteraan masyarakat. AHH yang mengalami peningkatan sebesar 0,12 poin, bisa 
diartikan baik menunjukkan perbaikan kesehatan masyarakat kearah positif. Selain itu AHH berarti 
buruk karena semakin banyak bayi yang lahir, jumlah penduduk usia produktif semakin banyak maka 
masalah kesejahteraan sosial masyarakat baru bisa saja muncul dimasa mendatang.  Permasalahan 
kesejahteraan masyarakat Sumatera Barat 2021 jika dilihat dari beberapa variabel utama yang 
mempengaruhi disebabkan oleh pandemi Covid-19 yang belum usai. Serta krisis perekonomian yang 
terjadi semenjak awal muncul Covid-19 berlanjut ke tahun 2021 dan juga dapat mempengaruhi 
kesejahteraan[3]. Dari persoalan-persoalan yang terjadi itulah jumlah penduduk miskin meningkat, 
taraf kehidupan serta harapan hidup masyarakat melemah. Kemiskinan yang terjadi akan 
menimbulkan berbagai persoalan lainnya ditengah masyarakat seperti kriminalitas yang meningkat 
[4]. 

Berdasarkan pemaparan masalah kesejahteraan yang terjadi di Provinsi Sumatera Barat 
tahun 2021 maka perlu dilakukan pengelompokan untuk mengetahui tingkat kesejahteraan 
masyarakat menurut objek yaitu Kabupaten/Kota. Salah satu analisis statistika yang digunakan untuk 
mengelompokan objek adalah analisis cluster. Analisis cluster termasuk analisis  multivariat teknik 
interdependen. Pada teknik interdependen tidak terdapat jenis variabel. Kedudukan semua variabel 
sama yaitu semua variabel merupakan variabel penjelas. Teknik ini digunakan untuk melihat 
keterkaitan hubungan antar semua variabel yang ada [5]. Analisis cluster adalah pengelompokan 
objek dari suatu gugus data pengamatan kedalam suatu kelompok, dimana ob jek yang memiliki 
karakteristik sama digabungkan kedalam satu cluster, kemudian objek yang berbeda karakteristiknya 
akan dimasukan kedalam cluster lainnya. Analisis cluster terbagi dua (2) yaitu hirarki dan non 
hirarki. Metode hirarki terbagi 2 (dua) yaitu agglomerative (penggabungan) dan divisive 
(pemecahan)[6]. Pada penelitian ini digunakan analisis cluster hirarki agglomerative. Karena metode 
ini lebih sering digunakan dalam pengelompokan, kompleks dalam proses perhitungan dan memiliki 
berbagai metode sehingga dapat dibandingkan untuk memilih metode terbaik. Selain itu, metode ini 
tidak perlu menentukan jumlah cluster yang dibentuk diawal, namun dapat ditentukan berdasarkan 
dendogram yang terbentuk diakhir proses pengelompokan. 
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Metode Average Linkage merupakan metode analisis cluster hirarki agglomerative dimana 
pada metode ini proses pengelompokan dimulai dengan menghitung rata-rata antara dua objek. [7]. 
Kelebihan metode ini adalah dapat menggabungkan objek kedalam cluster dengan ragam yang kecil, 
memperhatikan struktur cluster  yang terbentuk serta lebih stabil dibandingkan metode single linkage 
dan Complete Linkage [8]. 

Metode Ward yaitu metode cluster yang digunakan untuk mengelompokan objek kedalam 
cluster dengan cara meminimumkan varians atau ragam yang ada dalam cluster berdasarkan nilai 
Sum of Squares Error (SSE). Dua objek yang mempunyai SSE yang terkecil digabungkan menjadi 
satu cluster [7]. Kelebihan metode ini dapat membentuk cluster yang memiliki varians dalam cluster 
yang kecil sehingga antar objek dalam cluster memiliki homogenitas atau kesamaan yang tinggi [9]. 

Untuk menentukan perbandingan dua metode cluster dapat menggunakan nilai Dunn Index 
(DI) dan nilai connectivity. Nilai DI dan connectivity pada masing-masing metode dihitung kemudian 
dibandingkan.  Nilai DI diharapkan besar dan nilai connectivity diharapkan kecil untuk menunjukkan 
metode cluster yang terbaik [10]. 

Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu (1) Bagaimana hasil pengelompokkan tingkat 
kesejahteraan masyarakat Provinsi Sumatera Barat menurut Kabupaten/Kota Tahun 2021 
menggunakan metode Average Linkage dan Ward?; (2) Metode mana yang terbaik dari metode 
Average Linkage dan Ward untuk pengelompokan tingkat kesejahteraan masyarakat Provinsi 
Sumatera Barat menurut Kabupaten/Kota Tahun 2021? Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu (1) 
Untuk mengetahui hasil pengelompokkan tingkat kesejahteraan masyarakat Provinsi Sumatera Barat 
menurut Kabupaten/Kota Tahun 2021 menggunakan metode Average Linkage dan Ward dan (2) 
Untuk mengetahui metode terbaik dari metode Average Linkage dan Ward dalam pengelompokan 
tingkat kesejahteraan masyarakat Provinsi Sumatera Barat menurut Kabupaten/Kota Tahun 2021. 
 
 
2. METODE  

Jenis penelitian ini adalah penelitian terapan (applied research). Penelitian terapan adalah 
penelitian yang bertujuan untuk menerapkan, menguji dan mengevaluasi suatu teori yang diterapkan 
untuk memecahkan masalah yang sedang terjadi atau yang akan terjadi dimasa depan. Sehingga hasil 
penelitian bisa direkomendasikan untuk diterapkan [11]. 

Jenis data yang digunakan adalah data sekunder. Sumber data yang digunakan dalam 
penelitian berasal dari publikasi Badan Pusat Statistik (BPS) mengenai indikator kesejahteraan 
Sumatera Barat tahun 2021. 

Variabel yang digunakan untuk mengelompokan tingkat kesejahteraan masyarakat Sumatera 
Barat tahun 2021 yaitu jumlah penduduk, Angka Harapan Hidup, jumlah penduduk miskin, 
Pendapatan Domestik Regional Bruto (PDRB), Persentase rumah tangga menurut sumber air minum 
bersih, Persentase Angka Melek Huruf, Jumlah puskesmas. Kesejahteraan merupakan suatu keadaan 
yang mengacu kepada kehidupan ekonomi dan sosial masyarakat [11]. Kesejahteraan dapat diukur 
dari kondisi kesehatan, keadaan ekonomi, pendidikan, ketenagakerjaan, kemiskinan, kondisi 
konsumsi dan perumahan masyarakat, indikator Indeks Pembangunan Manusia (IPM) serta 
kebahagiaan dan kualitas hidup rakyat [12], [13]. Salah satu persoalan terkait dengan masalah jumlah 
penduduk adalah ketimpangan distribusi penduduk antar daerah Kabupaten dan Kota dan antara 
penduduk perdesaan dan perkotaan. Beberapa daerah kota penduduknya semakin besar sementara 
itu beberapa daerah kabupaten masih dihuni oleh penduduk yang relatif sedikit [1]. Kemiskinan yang 
merupakan masalah yang melibatkan banyak bidang serta memerlukan kebijakan dan program 
intervensi yang bersifat multidimensi pula agar kesejahteraan meningkat sehingga dapat terbebas 
dari masalah kemiskinan [14]. Angka Harapan Hidup adalah rata-rata prakira banyak tahun yang bisa 
dirasakan seseorang selama hidup. Adanya puskesmas bisa menjadi jaminan kehidupan yang sehat 
dan meningkatkan kesejahteraan seluruh masyarakat [2], [15]. Angka Melek Huruf (AMH) adalah 
perhitungan lama sekolah dalam tahun yang diharapkan bisa dirasakan anak pada umur tertentu.  
AMH dijadikan sebagai salah satu faktor kesejahteraan masyarakat bidang pendidikan [2]. Serta 
pendidikan rendah dijadikan salah satu faktor penentu kemiskinan [16]. Pendapatan Domestik 
Regional Bruto (PDRB) dapat digunakan untuk menentukan kesejahteraan disuatu daerah. Jika 
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PDRB tinggi maka dapat dikatakan masyarakat dalam daerah tersebut dalam keadaan sejahtera [2]. 
Penentu kesejahteraan masyarakat dapat juga dilihat dari Air minum yang bersih merupakan faktor 
kesejahteraan masyarakat paling penting karena dapat mewujudkan masyarakat yang sehat dan 
sejahtera [2],[17]. 

Proses dalam analisis cluster hirarki dapat dilakukan dengan standardisasi data. Proses ini 
dilakukan pada data yang memiliki perbedaan nilai yang cukup besar antar variabel. Perbedaan nilai 
yang cukup besar dapat mengakibatkan proses pengelompokan tidak valid. Oleh sebab itu perlu 
dilakukan proses standardisasi data dengan transformasi kedalam bentuk z-skor dengan rumus 
sebagai berikut [18]. 

𝑧𝑖 =
𝑥𝑖−𝑥̅

𝑠
                                (1) 

Setelah proses standardisasi maka proses analisis cluster dapat dilakukan. 
Analisis Cluster merupakan analisis yang digunakan untuk mencari pola dalam gugus data 

dengan mengelompokkan objek atau pengamatan kedalam cluster. Tujuan analisis cluster ini yaitu 
untuk menemukan kelompok yang optimal dari objek atau pengamatan, dimana objek dalam setiap 
cluster memiliki karakteristik yang sama diukur menggunakan ukuran jarak dan antar cluster 
memiliki karakteristik yang berbeda [6]. Jarak yang digunakan dalam analisis cluster adalah jarak 
Euclidean sebagai berikut [6]. 

𝑑𝑖𝑘 = √∑ (𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑘𝑗)
2𝑝

𝑗=1                   (2) 

Penggunaan jarak Euclidean digunakan untuk metode Average Linkage. Metode ini 
menggunakan jarak antara dua cluster dimana masing-masing objek dianggap sebagaai cluster 
masing-masing. Kemudian dua objek akan digabungkan menjadi satu cluster berdasarkan nilai jarak 
yang terkecil dan digabungkan dengan objek atau cluster yang lain dengan perhitungan jarak rata-
rata. Metode ini dimulai dengan mencari matriks jarak  D = {dik} untuk memperoleh objek-objek 
yang paling dekat (yang memiliki kemiripan) misalnya U  serta V. Objek-objek ini digabungkan 
sehingga akan terbentuk cluster UV. Selanjutnya dihitung jarak antara cluster UV dengan cluster W, 
dengan menggunakan rumus sebagai berikut [7]. 

𝑑(𝑈𝑉)𝑊 =
∑ ∑ 𝑑𝑖𝑘

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑖=1

𝑛(𝑈𝑉)𝑛𝑊
                   (3) 

Keterangan: 
𝑑(𝑈𝑉)𝑊 : Jarak antara cluster 𝑈𝑉 dengan cluster 𝑉  

𝑑𝑖𝑘 : Jarak antara objek 𝑖 pada cluster (𝑈𝑉) dengan objek 𝑘 pada cluster  
𝑛(𝑈𝑉) : Jumlah objek pada cluster (𝑈𝑉)  

𝑛𝑊 : Jumlah objek pada cluster W 
 

Selanjutnya pada proses cluster Ward dilakukan dengan menggunakan jarak Squared Euclidean yang 
merupakan kuadrat dari jarak Euclidean dengan rumus sebagai berikut. 

𝑑𝑖𝑘
2 = ∑ (𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑘𝑗)

2𝑝
𝑗=1                                                                                           (4) 

Keterangan: 
𝑑𝑖𝑘  : Jarak Euclid objek data ke-i dan objek ke-k 
𝑝 : Banyak peubah yang digunakan 
𝑥𝑖𝑗 : Objek data ke-i pada peubah ke-k 

𝑥𝑘𝑗 : Objek data ke-j pada peubah ke-k 

Metode Average Linkage digunakan ketika metode Single Linkage dan Complete Linkage memiliki 
keterbatasan saat menentukan ukuran jarak dalam menelompokkan karakteristik yang sama [19]. 

Metode Ward cluster yang dibentuk memiliki ragam dalam cluster sekecil mungkin karena 
jarak dua cluster didasarkan pada nilai Sum of Square Error (SSE). Metode ini juga efektif sehingga 
sering digunakan untuk dibandingkan dengan metode hirarki lainnya [20]. Secara umum, 𝑆𝑆𝐸 
dinotasikan sebagai berikut: 
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𝑆𝑆𝐸 = ∑(𝑥𝑗 − 𝑥̅)′(𝑥𝑗 − 𝑥̅)

𝑁

𝑗=1

 

Keterangan: 
𝑥𝑗 : Vektor kolom yang berisikan nilai objek 𝑗 dengan 𝑗 = 1,2… ,𝑁.  

 
Hasil dari metode Ward dapat ditampilkan dalam bentuk dendrogram [3].  

Selanjutnya diperoleh persamaan jarak antar objek yang merupakan rumus yang digunakan 
untuk menentukan jarak dengan metode Ward sebagai berikut [6]. 

 𝐼𝑖𝑘 = 𝑆𝑆𝐸𝑈𝑉 =
1

2
(𝑥𝑖 − 𝑥𝑘)′(𝑥𝑖 − 𝑥𝑘)  

                  =
1

2
𝑑2(𝑥𝑖 ,𝑥𝑘)                   (5) 

Keterangan:  
𝐼𝑖𝑘 : Jarak antara objek 𝑖 dan objek 𝑘 
𝑥𝑖, 𝑥𝑘 : Nilai rata-rata objek 𝑖 dan 𝑘 
𝑑2(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) : Jarak squared euclidean antara objek 𝑖 dan objek 𝑗 

𝑘 : 1,2,… ,𝑝  
𝑝  : Jumlah variabel cluster 
𝑖𝑘 : 1,2,… ,𝑛  

Jarak antar objek 𝑈𝑉 dan 𝑊 dengan metode Ward yaitu sebagai berikut: 

 𝐼(𝑈𝑉)𝑊 =
𝑛𝑈+𝑛𝑊

𝑛𝑈𝑉+𝑛𝑊
𝐼𝑈𝑊 +

𝑛𝑉+𝑛𝑊

𝑛𝑈𝑉+𝑛𝑊
𝐼𝑉𝑊 −

𝑛𝑊

𝑛𝑈𝑉+𝑛𝑊
𝐼𝑈𝑉               (6) 

Keterangan: 
𝐼(𝑈𝑉)𝑊 : Jarak antara cluster 𝑈𝑉 dan 𝑊 

𝐼𝑈𝑊 : Jarak antara cluster 𝑈 dan 𝑊 

𝐼𝑉𝑊 : Jarak antara cluster 𝑉 dan 𝑊 
𝐼𝑈𝑉 : Jarak antara cluster 𝑈 dan 𝑉 
𝑛𝑈 ,𝑛𝑉, 𝑛𝑊 : Banyaknya objek pada cluster ke 𝑈, 𝑉, 𝑊  
Metode ini juga stabil sehingga sering dibandingkan dengan metode hirarki lainnya [21]. Serta 
metode lebih baik dari metode hirarki agglomerative lainnya [22]. 

Setalah proses perhitungan cluster hirarki selesai. Hasil dari analisis cluster hierarki akan 
ditampilkan dalam bentuk dendogram. Dendogram merupakan diagram atau grafik pohon yang 
digunakan secara hirarki untuk mengelompokkan objek dalam analisis cluster [23]. Setelah itu, untuk 
mengetahui perbandingan dua metode yang memiliki cara kerja yang paling baik dapat ditentukan 
berdasarkan validasi cluster. Metode yang biasa digunakan yaitu Dunn Index (DI) dan Connectivity. 
Nilai DI diharapkan besar untuk menunjukkan bahwa metode cluster tersebut baik dimana DI 
menghitung nilai perbedaan antara satu cluster dengan cluster yang lain. DI dirumuskan sebagai 
berikut [24]. Nilai DI besar jika lebih dari 1 [25]. 

𝐷𝐼 = 𝑚𝑖𝑛𝑖=1,…,𝑘 {𝑚𝑖𝑛𝑗=𝑖+1,…,𝑘 (
𝑑(𝑐𝑖,𝑐𝑗)

𝑚𝑎𝑥𝑚=1,…,𝑘𝑑𝑖𝑎𝑚(𝑐𝑚)
)}               (7) 

Keterangan: 
𝐷𝐼  : Dunn Index 

𝑘  : Jumlah kelompok 
𝑑(𝑐𝑖 , 𝑐𝑗) : Jarak antara cluster 𝑖  dan cluster 𝑗 

𝑑𝑖𝑎𝑚(𝑐𝑚) : Diamater cluster 𝑖 
Sedangkan nilai Connectivity adalah nilai yang digunakan untuk melihat homogenitas dalam 

cluster. Nilai connectivity berada antara nol sampai tak hingga. Nilai ini diharapkan sekecil mungkin 
untuk menunjukkan bahwa metode cluster tersebut baik dimana objek dalam satu cluster memiliki 
kesamaan yang tinggi. Connectivity dirumuskan sebagai berikut [24]. 

𝐶𝑜𝑛𝑛 = ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝐿
𝑗=1

𝑁
𝑖=1                           (8) 

𝑥𝑖𝑗 : Objek j dan objek i yang terdekat 

𝐶𝑜𝑛𝑛  : Connectivity 
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Interpretasi suatu cluster merupakan nilai yang digunakan untuk mengetahui karakteristik 
masing-masing cluster agar dapat menjelaskan bagaimana perbedaan yang terjadi dari setiap cluster 
secara relevan. Ukuran yang bisa digunakan untuk proses interpretasi ini adalah menghitung centroid 
atau rata-rata variabel yang merupakan karakteristik masing-masing objek pada setiap cluster. 
Rumus yang digunakan adalah sebagai berikut [5]. 

𝑣 =
∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
                    (9) 

Keterangan: 
𝑣 : Nilai centroid atau nilai rata-rata  
𝑦𝑖 : Objek ke-i 
𝑛 : Banyaknya objek 

 
 

3. HASIL DAN PAMBAHASAN  

Berdasarkan hasil statistika deskriptif mengenai ringkasan data ditampilkan pada Gambar 1 
sampai Gambar 7. 

 

 
Gambar 1. Diagram Batang Jumlah Penduduk 

Pada Gambar 1 diketahui jumlah penduduk terbanyak di Kota Padang sedangkan jumlah 
penduduk paling sedikit terdapat di Kota Padang Panjang. Banyak nya jumlah penduduk di Kota 
Padang membuat Kota ini memiliki jumlah penduduk miskin terbanyak. Sedangkan jumlah 
penduduk miskin paling sedikit terdapat pada Kota Sawahlunto. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
kesejahteraan di Kota Padang masih menjadi masalah.  
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Gambar 2. Diagram  Batang Jumlah Penduduk Miskin 

Pada Gambar 2 diketahui bahwa Kota Padang memiliki jumlah penduduk miskin terbanyak 
dari Kabupaten/Kota lainnya yang ada di Provinsi Sumatera Barat. Banyak nya jumlah penduduk di 
Kota Padang membuat Kota ini memiliki jumlah penduduk miskin terbanyak. Sedangkan jumlah 
penduduk miskin paling sedikit terdapat pada Kota Sawahlunto. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
kesejahteraan di Kota Padang masih menjadi masalah. Selanjutnya yaitu informasi mengenai 
Pendapatan Domestik Regional Bruto (PDRB) dan Angka Harapan Hidup (AHH) menurut 
Kabupaten/Kota. 

 

 
Gambar 3. Diagram Batang PDRB Menurut Kabupaten/Kota 

Pada Gambar 3 diketahui bahwa PDRB paling tinggi berada pada Kota Padang. Kota Padang 
merupakan pusat pemerintahan di Provinsi Sumatera Barat. Kota ini menjadi lalu lintas kegiatan 
segala sektor seperti perekonomian, perdagangan, dan lainnya. 
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Gambar 4. Diagram Batang AHH Menurut Kabupaten/Kota 

Sedangkan pada Gambar 4 diketahui bahwa Kota Bukittinggi memiliki rata-rata AHH lebih 
lama dibandingkan Kabupaten/Kota lainnya yang ada di Sumatera Barat.  AHH yang tinggi ini 
menunjukkan bahwa kesejahteraan masyarakat dalam aspek kesehatan mengalami perbaikan ke arah 
yang lebih baik. Kabupaten Kepulauan Mentawai merupakan daerah dengan AHH terendah yang 
menunjukkan bahwa kesejahteraan masyarakat dalam aspek kesehatan masih jauh dari kata baik.  
Selanjutnya informasi yang terkandung pada variabel persentase air minum bersih, Angka Melek 
Huruf (AMH) dan jumlah puskesmas menurut Kabupaten/Kota. 

 
Gambar 5. Diagram Batang Persentase Air Minum Bersih Menurut Kabupaten/Kota 

 
Gambar 5 diketahui bahwa Persentase rumah tangga dengan sumber air minum bersih paling 

tinggi terdapat di Kota Padang sedangkan persentase dengan sumber air minum bersih paling rendah 
adalah Kabupaten Kepulauan Mentawai. Hal ini menunjukkan kesejahteraan masyarakat dalam akses 
air minum bersih di Kota padang lebih baik dibanding Kabupaten Kepulauan Mentawai. Karena Kota 
Padang memiliki akses yang lebih mudah dijangkau untuk penyaluran air bersih kepada masyarakat 
dibandingkan Kabupaten Kepulauan Mentawai. 
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Gambar 6. Diagram Batang AMH Menurut Kabupaten/Kota 

 
Gambar 6 diketahui bahwa AMH yang terdapat di Kabupaten/Kota secara keseluruhan 

masyarakat sudah melek terhadap huruf dan adanya peningkatan terhadap kesejahteraan bidang 
pendidikan. 
                   

 

Gambar 7. Diagram Batang Jumlah Puskesmas Menurut Kabupaten/Kota 

Pada Gambar 7 diketahui bahwa jumlah puskesmas paling banyak terdapat di Kabupaten 
Padang Pariaman. Jumlah puskesmas paling sedikit terdapat di Kota Solok. Jika semakin banyak 
jumlah puskesmas maka akses kesehatan bagi masyarakat lebih mudah.  

Berikut ini proses pengelompokan objek tingkat kesejahteraan masyarakat Provinsi 
Sumatera Barat menurut Kabupaten/Kota tahun 2021 menggunakan metode Average Linkage. 
Metode pengelompokan ini dimulai dengan membentuk matriks jarak Euclidean dari data yang 
sudah distandardisasi untuk mencari kesamaan antar dua objek (Kabupaten/Kota) berdasarkan jarak 
terdekat. Berikut ini adalah matriks jarak Euclidean. 
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𝐷 =

1
2
3
4
⋮

19 [
 
 
 
 
 

0
5,43 0
4,55 1,35 0

4,33 2,97 1,82 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

4,93 3,62 3,11 2,28 … 0 ]
 
 
 
 
 

 

Setelah matriks jarak terbentuk, proses pengelompokan bisa dilakukan. Gabungkan dua 
objek menjadi satu cluster berdasarkan jarak euclidean yang paling kecil. Dari matriks jarak dapat 
diketahui bahwa jarak yang paling kecil adalah objek 3 (Kabupaten Solok) dan objek 12 (Kabupaten 
Pasaman Barat) dengan nilai jarak euclidean 0,56. Kedua objek tersebut bergabung menjadi satu 
cluster. Selanjutnya cluster yang telah terbentuk akan digabungkan dengan objek-objek lainnya 
dengan menggunakan jarak rata-rata metode Average Linkage. Misalnya akan dihitung jarak rata-
rata antara objek 3,12 dengan objek 1 yaitu Kabupaten kepulauan Mentawai. 

𝑑(3,12)1 =
𝑑(1,3)+𝑑(1,12)

2
   

𝑑(3,12)1 =
4,55+1,35

2
   

𝑑(3,12)1 = 2,95  

Proses pengelompokan berdasarkan jarak rata-rata ini akan berlanjut seterusnya semua objek 
berada pada cluster masing-masing. Hasil proses cluster metode Average Linkage dapat ditampilkan 
dalam bentuk dendogram Gambar 8. 

 
Gambar 8. Dendogram Average Linkage 

Dari Gambar 8 diketahui bahwa terbentuk tiga cluster sebagai berikut. 

Tabel 2. Anggota Cluster Average Linkage 

Cluster Anggota 

Cluster 1 Kabupaten Kepulauan Mentawai 
Cluster 2 Kota Pariaman, Kota Sawahlunto, Kota Padang Panjang, Kota 

Bukittinggi, Kota Solok, Kota Payakumbuh, Kabupaten Dharmasraya, 
Kabupaten Pasaman, Kabupaten Sijunjung, Kabupaten Solok Selatan, 
kabupaten Pesisir Selatan, Kabupaten Padang Pariaman, Kabupaten 
Lima Puluh Kota, Kabupaten Solok, Kabupaten Pasaman Barat, 
Kabupaten Tanah Datar, Kabupaten Agam 

Cluster 3 Kota Padang 

 
Pada Tabel 2 dapat diketahui masing-masing dari anggota cluster. Pada cluster 1 dan cluster 3 
anggota hanya terdiri dari 1 objek. Sedangkan cluster 2 terdiri dari 17 objek Kabupaten/Kota. Berikut 
ini hasil validasi metode Average Linkage. 



21 

journal homepage: http://ejournal.unp.ac.id/students/index.php/mat 

  

 

Riska Ramadani 

Tabel 3. Validasi Cluster Average Linkage 

Dunn Index Connectivity 

0,88 5,85 

 
Dari Tabel 3 diketahui bahwa nilai Dunn Index dan nilai Connectivity dari metode Average Linkage 
dengan jumlah cluster tiga.Tabel 3 juga menunjukkan bahwa kesamaan objek dalam satu cluster 
sebesar 5,85. Sedangkan perbedaan antar satu cluster dengan cluster yang lain sebesar 0,88. 

Interpretasi cluster yang terbentuk dengan menghitung rataan variabel pada setiap objek 
yang terdapat di setiap cluster. Hasil ini dapat memberikan gambaran mengenai karakteristik masing-
masing cluster yang terbentuk dari proses pengelompokan dengan metode Average Linkage. Berikut 
ini adalah hasil rataan untuk interpretasi cluster Average Linkage. 

Tabel 4 . Interpretasi Cluster Metode Average Linkage 

Variabel Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 

Jumlah Penduduk 87.623 266.930 909.040 
AHH 64,7 70,5 73,7 
Jumlah Penduduk Miskin 14.310 18.114 48.440 
PDRB 2.956.008 7.284.773 43.631.433 
Persentase Air Minum Bersih 27,2 78,9 97,9 
Persentase AMH 98,1 99,6 99,9 
Jumlah Puskesmas 15 14,1 23 

.  
Pada Tabel 4 menunjukkan karakteristik masing-masing cluster. Sehingga interpretasi 

cluster sebagai berikut. 
1. Cluster 1 dengan rata-rata variabel pada satu objek dalam cluster terendah. Sehingga cluster 

1 termasuk tingkat kesejahteraan rendah. 

2. Cluster 2 dengan rata-rata variabel pada tiap objek yang lebih tinggi dibandingkan cluster 1. 

Hal ini menunjukkan bahwa cluster 2 adalah kelompok kesejahteraan sedang. 

3. Cluster 3 dengan rata-rata variabel pada satu objek tertinggi. Sehingga cluster 3 termasuk 

tingkat kesejahteraan tinggi. 

Selanjutnya adalah analisis data yang akan dilakukan pada pengelompokan tingkat 
kesejahteraan masyarakat Provinsi Sumatera Barat menurut Kabupaten/Kota tahun 2021 
menggunakan metode Ward. 

Metode pengelompokan ini dimulai dengan membentuk matriks jarak Squared Euclidean 
dari data yang sudah di standardisasi untuk mencari nilai SSE. Berikut ini adalah matriks jarak 
Squared Euclidean. 

𝐷2 =

1

2

3

4

⋮

19 [
 
 
 
 
 

0

29,48 0

20,70 1,82 0

18,74 8,82 3,31 0

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

24,30 13,10 9,67 5,19 … 0 ]
 
 
 
 
 

 

 

Pengelompokan dengan metode Ward berdasarkan nilai SSE yang minimum. Berikut ini 
adalah nilai SSE antara 2 objek yang paling minimum yaitu objek 3 (Kabupaten Solok) dan objek 12 
(Kabupaten Pasaman Barat). 

𝐼(3,12) = 𝑆𝑆𝐸(3,12) =
1

2
(0,32) = 0,18  

Kedua objek ini akan bergabung menjadi satu cluster. Selanjutnya pengelompokan dilakukan dengan 
cluster yang sudah terbentuk dengan objek-objek lainnya berdasarkan kenaikan nilai SSE yang paling 
minimum.  Misalnya akan dihitung cluster yang telah terbentuk dengan objek 1 (Kabupaten 
Kepulauan Mentawai) sebagai berikut. 
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𝐼(3,12)1 =
1+1

2+1
(29,48) +

1+1

2+1
(21,77) −

1

2+1
(0,18)  

𝐼(3,12)1 = 34,106  

Proses pengelompokan berdasarkan niali SSE ini akan berlanjut seterusnya semua objek 
berada pada cluster masing-masing. Hasil proses cluster metode Ward dapat ditampilkan dalam 
bentuk dendogram Gambar 9. 

 

 

Gambar 9. Dendogram Ward 
 

Dari Gambar 9 diketahui bahwa terbentuk tiga cluster sebagai berikut. 
Tabel 5. Anggota Cluster Average Linkage 

Cluster Anggota 

Cluster 1 Kabupaten Kepulauan Mentawai, Kabupaten Pasaman, Kabupaten 
Sijunjung, Kabupaten Solok Selatan, kabupaten Pesisir Selatan, 
Kabupaten Padang Pariaman, Kabupaten Lima Puluh Kota, 
Kabupaten Solok, Kabupaten Pasaman Barat, Kabupaten Tanah 
Datar, Kabupaten Agam, Kabupaten Dharmasraya 

Cluster 2 Kota Padang 
Cluster 3 Kota Pariaman, Kota Sawahlunto, Kota Padang Panjang, Kota 

Bukittinggi, Kota Solok, Kota Payakumbuh 

 
Pada Tabel 5 dapat diketahui masing-masing dari anggota cluster. Pada cluster 1 terdiri dari 12 objek 
dan cluster 2 anggota hanya terdiri dari 1 objek. Sedangkan cluster 3 terdiri dari 6 objek 
Kabupaten/Kota. Berikut ini hasil validasi metode Ward. 

Tabel 6. Validasi Cluster Ward 

Dunn Index Connectivity 

0,27 8,57 

 
Tabel 6 diketahui bahwa nilai Dunn Index dan nilai Connectivity dari metode Ward  dengan jumlah 
cluster tiga. Tabel 6 juga menunjukkan bahwa kesamaan objek dalam satu cluster sebesar 8,57. 
Sedangkan perbedaan antar satu cluster dengan cluster yang lain sebesar 0,27. 

Interpretasi cluster yang terbentuk dengan menghitung rataan variabel pada setiap objek 
yang terdapat di setiap cluster. Hasil ini dapat memberikan gambaran mengenai karakteristik masing-
masing cluster yang terbentuk dari proses pengelompokan dengan metode Ward. Berikut ini adalah 
hasil rataan untuk interpretasi cluster Ward. 

 
Tabel 7 . Interpretasi Cluster Metode Ward 

Variabel Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 

Jumlah Penduduk 339.643 909.040 91.619 
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AHH 69 73,7 72,6 
Jumlah Penduduk Miskin 24.626 48.440 4.457 
PDRB 8.721.140 43.631.433 3.690.578 
Persentase Air Minum Bersih 67,6 97,9 92,9 
Persentase AMH 99,4 99.9 99,7 
Jumlah Puskesmas 18,2 23 6 

.  
Pada Tabel 7 menunjukkan karakteristik masing-masing cluster. Sehingga interpretasi cluster 
sebagai berikut. 

1. Cluster 1 dengan rata-rata variabel tiap objek dalam cluster terendah. Sehingga cluster 1 

termasuk tingkat kesejahteraan rendah. 

2. Cluster 2 dengan rata-rata variabel objek dalam cluster yang teringgi. Hal ini menunjukkan 

bahwa cluster 2 adalah kelompok kesejahteraan tinggi. 

3. Cluster 3 dengan rata-rata variabel tiap objek dalam cluster yang tinggi. Sehingga cluster 3 

termasuk tingkat kesejahteraan sedang.  

Dari kedua metode pengelompokan diperoleh informasi bahwa metode pengelompokan 

kesejahteraan masyarakat di Provinsi Sumatera Barat lebih baik menggunakan metode Average 

Linkage lebih baik dibandingkan Ward. Hal ini dilihat dari nilai DI yang dihasilkan lebih besar yang 

menunjukkan perbedaan antar cluster yang terbentuk lebih tinggi dan nilai Connectivity yang 

dihasilkan kecil yang menunjukkan bahwa kesamaan objek dalam cluster yang terbentuk tinggi. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, terdapat 3 cluster yang terbentuk dalam pengelompokan 
tingkat kesejahteraan masyarakat di Provinsi Sumatera Barat menurut Kabupaten/Kota Tahun 2021 
menggunakan metode Average Linkage dan Ward. Kedua metode menghasilkan tingkatan cluster 
yang sama namun anggota (objek) dalam cluster yang berbeda. Jumlah cluster adalah 3 dengan 
kategori tingkatan cluster yang terbentuk adalah rendah, sedang dan tinggi.   

Dari pengelompokan tingkat kesejahteraan masyarakat di Provinsi Sumatera Barat menurut 
Kabupaten/Kota dengan menggunakan metode Average Linkage dan Ward dapat diketahui bahwa 
metode Average Linkage lebih baik dibandingkan metode Ward. Hal ini dapat diketahui dari validasi 
cluster menggunakan nilai Dunn Index (DI) dan nilai connectivity. Dari kedua metode 
pengelompokan yang digunakan dapat disimpulkan bahwa metode Average Linkage  lebih baik 
dibandingkan metode Ward. Karena menghasilkan nilai Dunn Index yang lebih besar yaitu 0,88 yang 
berarti perbedaan antar satu cluster dengan cluster sangat tinggi. Serta nilai Connectivity yang lebih 
kecil yaitu 5,85 yang berarti kesamaan objek dalam satu cluster tinggi. 
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