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ABSTRACT

PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS (PCA) BIPLOT DAN K-MEANS PADA
PEMETAAN WILAYAH DI PROVINSI LAMPUNG BERDASARKAN
INDIKATOR KESEJAHTERAAN MASYARAKAT

By

TIKA AYUWARDANI

Community welfare is one of the primary indicators used to measure the success of
regional development. Differences in health, education, economic, and social
conditions contribute to welfare disparities among regencies and cities in Lampung
Province. This study applies Principal Component Analysis (PCA) Biplot and K-
Means clustering to map regions based on 10 community welfare indicators across 15
regencies/cities in Lampung Province in 2025. The results show that the two principal
components formed are able to explain 71.22% of the total data variability. The first
principal component represents health, education, and economic aspects, while the
second principal component represents employment, adequate housing, and crime-
related aspects. The K-Means analysis produced two optimal clusters: Cluster 1
consists of 13 regencies/cities with relatively lower welfare levels, while Cluster 2
consists of Bandar Lampung City and Metro City, which have relatively higher welfare
levels. The findings indicate clear differences in welfare characteristics among regions
and can serve as a basis for formulating more effective and targeted development
policies.

Keywords: Community Welfare, PCA Biplot, K-Means, Regional Mapping, Lampung
Province



ABSTRAK

PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS (PCA) BIPLOT DAN K-MEANS PADA
PEMETAAN WILAYAH DI PROVINSI LAMPUNG BERDASARKAN
INDIKATOR KESEJAHTERAAN MASYARAKAT

Oleh

TIKA AYUWARDANI

Kesejahteraan masyarakat merupakan salah satu indikator utama dalam mengukur
keberhasilan pembangunan daerah. Perbedaan kondisi kesehatan, pendidikan,
ekonomi, dan sosial menyebabkan terjadinya ketimpangan kesejahteraan antar
kabupaten/kota di Provinsi Lampung. Penelitian ini menerapkan metode Principal
Component Analysis (PCA) Biplot dan K-Means untuk memetakan wilayah
berdasarkan 10 indikator kesejahteraan masyarakat pada 15 kabupaten/kota di Provinsi
Lampung tahun 2025. Hasil analisis menunjukkan bahwa dua komponen utama yang
terbentuk mampu menjelaskan 71,22% keragaman data. Komponen utama pertama
merepresentasikan aspek kesehatan, pendidikan, dan ekonomi, sedangkan komponen
utama kedua merepresentasikan aspek ketenagakerjaan, hunian layak, dan kriminalitas.
Analisis K-Means menghasilkan dua klaster optimal, yaitu Klaster 1 yang terdiri atas
13 kabupaten/kota dengan tingkat kesejahteraan relatif lebih rendah dan Klaster 2 yang
terdiri atas Kota Bandar Lampung dan Kota Metro dengan tingkat kesejahteraan relatif
lebih tinggi. Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan karakteristik
kesejahteraan antarwilayah yang cukup jelas, sehingga dapat menjadi dasar dalam
perumusan kebijakan pembangunan yang lebih efektif dan tepat sasaran.

Kata Kunci: Kesejahteraan Masyarakat, PCA Biplot, K-Means, Pemetaan Wilayah,
Provinsi Lampung.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Kesejahteraan masyarakat merupakan salah satu indikator penting dalam
mengukur keberhasilan pembangunan suatu negara. Hal ini didasarkan pada
pengertian bahwa kesejahteraan masyarakat adalah kondisi terpenuhinya
kebutuhan dasar masyarakat secara layak, baik dari aspek ekonomi, kesehatan,
pendidikan, maupun kualitas hidup secara menyeluruh (Suparlan, 2004). Di
Indonesia, pemerintah terus berupaya meningkatkan kesejahteraan melalui

berbagai program di bidang pendidikan, kesehatan, ekonomi, dan infrastruktur.

Meskipun menunjukkan berbagai kemajuan, ketimpangan kesejahteraan
antarwilayah dan antarkelompok sosial masih menjadi tantangan besar. Menurut
Badan Pusat Statistik Indonesia (2023), angka kemiskinan nasional mengalami
penurunan dari tahun ke tahun. Namun demikian, kesenjangan antarprovinsi
dalam akses terhadap pendidikan, layanan kesehatan, dan pendapatan masyarakat
masih tergolong tinggi. Hal ini mencerminkan adanya ketidakseimbangan
pencapaian kesejahteraan di berbagai daerah di Indonesia.

Provinsi Lampung, sebagai salah satu provinsi di Pulau Sumatera yang memiliki
potensi sumber daya alam dan manusia yang besar, juga menghadapi persoalan
ketimpangan kesejahteraan antar kabupaten/kota. Menurut Badan Pusat Statistik
Lampung (2023), beberapa daerah di Lampung masih menghadapi tantangan

dalam pemenuhan kebutuhan dasar seperti layanan kesehatan, pemerataan



pendidikan, dan tingkat kemiskinan yang relatif tinggi, terutama di wilayah

pedesaan.

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Widyatama (2017) menunjukkan
adanya kesenjangan kesejahteraan antarwilayah di Provinsi Lampung, yang
ditunjukkan melalui indikator seperti Indeks Pembangunan Manusia (IPM),
pendapatan per kapita, dan persentase penduduk miskin. Hal ini menunjukkan
pentingnya dilakukan kajian lebih lanjut guna memahami pola persebaran

kesejahteraan masyarakat secara menyeluruh.

Salah satu pendekatan statistik yang dapat digunakan untuk menggambarkan dan
menganalisis pola tersebut adalah Principal Component Analysis (PCA) Biplot
dan K-Means. Metode ini efektif dalam mereduksi dimensi data multivariat tanpa
kehilangan banyak informasi penting, serta mampu memberikan visualisasi secara
simultan antara objek (wilayah) dan variabel (indikator kesejahteraan). Metode ini
telah diterapkan dalam berbagai penelitian sebelumnya, seperti oleh Hutagalung,
R. & Nuramaliyah (2026) yang menggunakan Principal Component Analysis
(PCA) dan K-Means untuk pengelompokan kabupaten/kota di Sumatera Utara
berdasarkan indikator infrastruktur dan layanan dasar, serta oleh Rosyada, I. A. &
Utari, D. T. (2024) yang menerapkan Principal Component Analysis (PCA) untuk
reduksi variabel pada Algoritma K-Means Clustering.

Berdasarkan pemaparan di atas, peneliti bermaksud untuk mengetahui bagaimana
pola persebaran wilayah di Provinsi Lampung berdasarkan indikator kesejahteraan
masyarakat, serta mengidentifikasi faktor-faktor dominan yang memengaruhinya.
Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk melakukan pengelompokkan data
menggunakan Principal Component Analysis (PCA) Biplot dan K-Means dalam
penelitian yang berjudul “Principal Component Analysis (PCA) Biplot dan K-
Means pada Pemetaan Wilayah di Provinsi Lampung Berdasarkan Indikator

Kesejahteraan Masyarakat”.



1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi pola persebaran
wilayah di Provinsi Lampung berdasarkan indikator kesejahteraan masyarakat,
serta menentukan faktor-faktor dominan yang memengaruhi tingkat kesejahteraan
antarwilayah dengan menggunakan Principal Component Analysis (PCA) Biplot

dan K-Means.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dalam penelitian ini, yaitu menambah pengetahuan dan wawasan
mengenai penerapan analisis biplot komponen utama untuk pemetaan wilayah
berdasarkan indikator kesejahteraan masyarakat. Selain itu, hasil penelitian ini
juga diharapkan dapat menjadi referensi dan bahan pertimbangan dalam
merumuskan kebijakan yang lebih tepat sasaran untuk mengatasi ketimpangan

kesejahteraan antarwilayah di Provinsi Lampung.



1.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Multivariat

Menurut Hair, et al. (2010), analisis multivariat adalah himpunan metode statistik
yang digunakan untuk mengobservasi dan menganalisis lebih dari satu variabel
pengukuran pada waktu yang bersamaan. Tujuan utamanya adalah untuk
memahami struktur data dan hubungan antar variabel secara lebih menyeluruh.
Menurut Johnson & Wichern (2007), data multivariat merupakan jenis data yang
terdiri dari lebih dari satu variabel yang diamati atau diukur secara simultan pada
masing-masing objek atau unit pengamatan. Setiap objek dalam data multivariat
memiliki nilai pada beberapa variabel sekaligus, sehingga memberikan informasi
yang lebih kaya dibandingkan data univariat (satu variabel) atau bivariat (dua

variabel).

Menurut Rencher (2002), data multivariat dapat direpresentasikan dalam bentuk
matriks data berdimensi n X p, di mana n adalah jumlah objek pengamatan dan p
adalah jumlah variabel. Setiap baris dalam matriks tersebut mewakili satu objek
pengamatan, sedangkan setiap kolom mewakili satu variabel. Pendekatan ini
memungkinkan analisis hubungan, pola, dan struktur dalam data yang kompleks.



2.2 Principal Component Analysis (PCA)

Principal Component Analysis (PCA) atau Analisis Komponen Utama (AKU)
pertama kali diperkenalkan oleh Karl Pearson pada tahun 1901 dan dikembangkan
lebih lanjut oleh Harold Hotelling pada tahun 1933. Menurut Jolliffe (2002),
Analisis Komponen Utama merupakan metode yang digunakan untuk mereduksi
dimensi data dengan cara mengubah variabel-variabel asli yang saling berkorelasi
menjadi sejumlah variabel baru yang saling tidak berkorelasi (orthogonal) satu

sama lain, yang disebut sebagai komponen utama (principal components).

Menurut Johnson & Wichern (2007), komponen utama dalam analisis PCA

dibentuk sebagai kombinasi linear dari variabel-variabel asli, dengan tujuan untuk

merangkum sebanyak mungkin varians dalam data. Pembentukan komponen

utama mengikuti sejumlah ketentuan dasar yang penting, yaitu:

1. Terdapat sebanyak p komponen utama yang merupakan kombinasi linear dari
p variabel asli.

2. Setiap komponen utama saling ortogonal (tegak lurus) satu sama lain dan
saling bebas (independen).

3. Komponen utama tidak berkorelasi satu sama lain dan disusun berdasarkan
urutan varians dari yang terbesar ke yang terkecil.

Karakteristik ini menjadikan PCA sebagai metode yang efektif untuk reduksi

dimensi data tanpa kehilangan banyak informasi penting, serta sangat berguna

dalam eksplorasi data multivariat dan visualisasi struktur data

2.2.1 Menentukan Banyaknya Komponen Utama

Penentuan jumlah komponen utama bertujuan untuk memperoleh representasi
data yang ringkas, dengan tetap mempertahankan sebanyak mungkin informasi
yang terkandung dalam variabel-variabel asli. Menurut Jolliffe (2002), jumlah

komponen utama yang dipilih harus cukup untuk menjelaskan variansi data secara



signifikan, namun tidak berlebihan sehingga menghasilkan kompleksitas yang

tidak perlu. Berikut adalah metode-metode yang umum digunakan untuk

menentukan banyaknya komponen utama:

1. Kriteria Kaiser (Eigenvalue > 1)
Menurut Hair, et al. (2010), metode ini menyatakan bahwa hanya komponen
utama dengan nilai eigen (eigenvalue) > 1 yang dianggap signifikan dan layak
dipertahankan, karena komponen tersebut mampu menjelaskan varians yang
lebih besar dibandingkan satu variabel asli.

2. Proporsi Kumulatif Varians
Proporsi kumulatif varians diperoleh dengan menjumlahkan proporsi varians
dari setiap komponen secara berurutan. Menurut Hair, et al. (2010), komponen
utama dianggap sudah cukup baik untuk merepresentasikan informasi data asli
apabila secara kumulatif mampu menjelaskan minimal 70% hingga 90% dari
total varians.

3. Scree Plot
Penentuan jumlah komponen dilakukan dengan melihat titik siku (elbow), yaitu
titik di mana penurunan nilai eigen mulai melandai. Komponen-komponen
utama yang berada sebelum titik siku dianggap signifikan karena menjelaskan
proporsi varians yang relatif besar, sedangkan komponen setelah titik siku
dianggap kurang penting karena hanya menjelaskan varians yang kecil (Hair, et
al., 2010).

2.2.2 Koefisien Komponen Utama

Dalam Analisis Komponen Utama, koefisien pembobot (weight) adalah nilai-nilai
yang digunakan untuk membentuk kombinasi linear dari variabel-variabel asli
dalam membangun komponen utama. Menururt Jolliffe (2002), koefisien ini
diperoleh dari hasil dekomposisi matriks korelasi dalam bentuk vektor eigen
(eigenvector) yang sesuai dengan nilai eigen (eigenvalue) dari masing-masing
komponen utama. Secara matematis, jika suatu data memiliki p variabel, maka

diperoleh kombinasi linear komponen utama ke-i (KU;) sebagai berikut:



KUl = a11X1 + a12X2 + -+ alep
KUZ = a21X1 + a22X2 + -+ aszp (21)

KU, = ap1 X1 + app Xy + - + aipX,,
dimana:
KU; : Komponen Utama ke-i
a;; - Vektor eigen dari matriks korelasi yang bersesuaian dengan nilai eigen 4;

X; : Variabel asli ke-j dengan j = 1,2, ...,p

Nilai-nilai pembobot ini menunjukkan seberapa besar pengaruh masing-masing
variabel terhadap komponen utama yang bersangkutan. Variabel dengan
pembobot yang besar (baik positif maupun negatif) menunjukkan kontribusi

dominan dalam pembentukan komponen.

2.3 Analisis Biplot

2.3.1 Definisi Analisis Biplot

Analisis biplot pertama kali diperkenalkan oleh Gabriel pada tahun 1971 sebagai
metode grafik untuk menyajikan informasi dari suatu matriks data dalam ruang
dua dimensi. Menurut Solimun & Fernandes (2008), analisis biplot merupakan
salah satu metode visualisasi data dalam analisis multivariat yang memungkinkan
penyajian objek (baris) dan variabel (kolom) secara bersamaan dalam suatu grafik
berdimensi rendah (2 atau 3). Menurut Mattjik dan Sumertajaya (2011), tujuan
utama analisis biplot adalah untuk menggambarkan secara grafis hubungan antar

variabel, antar objek, serta hubungan antara objek dan variabel secara bersamaan.

Menururt Ghozali (2018), biplot digunakan untuk menggambarkan pola data
multivariat, terutama untuk mengidentifikasi kelompok objek yang memiliki



karakteristik yang sama serta variabel yang berkontribusi besar terhadap
perbedaan antar objek tersebut. Dalam biplot, objek digambarkan sebagai titik,
sedangkan variabel digambarkan sebagai vektor. Arah dan panjang vektor
menunjukkan kontribusi variabel terhadap komponen utama, sedangkan jarak

antar titik objek menggambarkan kemiripan karakteristik objek tersebut.

2.3.2 Penguraian Nilai Singular (Singular Value Decomposition)

Menurut Jolliffe (2002), analisis biplot Klasik didasarkan pada penguraian nilai
singular atau Singular Value Decomposition (SVD) yang menyatakan jika matriks
X adalah matriks data berukuran n X p, dengan n adalah jumlah objek
pengamatan dan p adalah jumlah variabel, maka matriks tersebut dapat diuraikan
sebagai berikut:

X=ULA (2.2)
dimana:
1. Matriks X didefinisikan sebagai matriks data berukuran (n X p) yang memuat

sebanyak n objek pengamatan dan sebanyak p variabel yang diamati. Secara

umum, bentuk matriks X adalah:

X111 X12 X1p
X1 X2 v Xzp

X= : : . : (2-3)
Xn1 Xn2  Xnp

2. Matriks U merupakan matriks berukuran n x r dan bersifat orthonormal
sehingga U'U = I, dimana I adalah matriks identitas berdimensi r x r. Setiap
kolom dari matriks U berisi vektor eigen dari matriks XX'. Sehingga, matriks

U dapat didefinisikan sebagai:

U=[u; u,] (2.4)
dimana:
U1 Uz
u; = u512 U = u?z (2.5)



3. Matriks L merupakan matriks diagonal berukuran r x r. Unsur-unsur diagonal
matriks L merupakan akar kuadrat dari nilai eigen matriks X'X atau XX,
sehingga unsur-unsur diagonalnya:

JuzJ ==, (2.6)

Matriks L dapat didefinisikan sebagai:

Ja 0 - 0
p=|0 V& 70 27
o 0 -

4. Matriks A berukuran (p x r) dan memiliki kolom orthonormal sehingga A'A =
I, dimana I adalah matriks identitas berdimensi r x r. Setiap kolom matriks A
adalah vektor eigen dari matriks X'X yang bersesuaian dengan nilai eigen.
Matriks A dapat didefinisikan sebagai:

A =[aq,a,,..,a,] (2.8)

dimana a; menyatakan kolom ke-i dari matriks A

aqq azq
) az;

a =\ . a; =1 . (2.9)
aln aZn

Dari hasil penguraian nilai singular (SVD) pada matriks data X, dapat dibentuk
grafik biplot dengan menentukan matriks G dan H. Menurut Jollife (2002),
misalkan matriks G = UL* dan H = LA* atau H' = L1~*A’, maka persamaannya
dapat ditulis menjadi:

X =UL*L'"*A' = GH' (2.10)
dengan nilai o pada rentang 0 < a < 1. Nilai o digunakan untuk mengontrol
keseimbangan representasi antara objek (baris) dan variabel (kolom) dalam grafik
biplot.

1. Untuk o = 1, representasi fokus pada objek (koordinat objek dipertahankan
penuh, sedangkan variabel diturunkan dari objek).
2. Untuk a = 0, representas fokus pada variabel (vektor variabel dipertahankan

penuh, sedangkan objek diturunkan dari variabel).
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3. Untuka = 0.5: keseimbangan antara keduanya (memberikan bobot setara

antara objek dan variabel sehingga hasil visualisasi menjadi seimbang).

Dari pendekatan matriks X pada dimensi dua diperoleh matriks G dan H sebagai
berikut:

[911 912] hyy hy
| ¢ O : :

G=|9i1 Y] dan H=|hy hg (2.11)
[gnl gnZJ [h—pl hsz

dimana matriks G berukuran n X r merupakan komponen utama yang
mencerminkan koordinat titik dari n objek, sementara matriks H berukuranp x r
merupakan vektor eigen yang mencerminkan koordinat vektor dari p variabel.
Dengan menggunakan dua kolom pertama dari masing-masing matriks, maka

matriks data X dapat ditunjukan dalam bentuk biplot.

2.3.3 Interpretasi Biplot

Menurut Susetyo (2003), ada empat informasi penting yang bisa diperoleh dari

analisis biplot, yaitu:

1. Kedekatan antar objek yang diamati
Kedekatan antar objek mengindikasikan tingkat kemiripan karakteristik di
antara objek-objek yang diamati. Objek yang berada berdekatan satu sama lain
dalam ruang biplot cenderung memiliki profil atau nilai variabel yang serupa.
Sebaliknya, objek yang berjauhan menunjukkan perbedaan karakteristik yang
lebih besar.

2. Keragaman variabel
Keragaman variabel menunjukkan sejauh mana nilai suatu variabel bervariasi
antar objek yang diamati. Variabel dengan nilai yang sangat bervariasi
menunjukkan keragaman tinggi, sedangkan variabel dengan nilai yang hampir

seragam menunjukkan keragaman rendah. Dalam analisis biplot, keragaman
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variabel direpresentasikan oleh panjang vektor masing-masing variabel. VVektor
yang panjang menunjukkan keragaman tinggi, sedangkan vektor yang pendek
menunjukkan keragaman rendah.

3. Korelasi antar variabel
Dalam analisis biplot, korelasi antar variabel ditunjukkan oleh sudut antar
vektor yang mewakili masing-masing variabel. Dua variabel dikatakan
memiliki korelasi positif apabila dua buah vektor yang membentuk sudut
lancip (< 90°). Dua variabel dikatakan memiliki korelasi negatif apabila dua
buah vektor yang membentuk sudut tumpul(> 90°). Sedangkan dua variabel
dikatakan tidak memiliki korelasi apabila dua buah vektor yang membentuk
sudut siku-siku (90°).

4. Nilai variabel pada suatu objek
Nilai suatu variabel pada objek tertentu menggambarkan tingkat keunggulan
atau kelemahan objek terhadap variabel tersebut. Dalam biplot, objek yang
terletak searah dengan arah vektor variabel (yang digambarkan sebagai garis
atau panah) menunjukkan bahwa objek tersebut memiliki nilai lebih tinggi
dibandingkan objek lainnya pada variabel tersebut. Sebaliknya, jika suatu
objek terletak berlawanan arah dengan vektor variabel, maka objek tersebut

memiliki nilai lebih rendah pada variabel tersebut dibandingkan objek lainnya.

2.3.4 Ukuran Kesesuaian Biplot

Dalam analisis biplot, ukuran kesesuaian (goodness of fit) mengacu pada sejauh
mana grafik biplot mampu merepresentasikan informasi dari data asli ke dalam
ruang berdimensi rendah, biasanya dua dimensi. Menurut Rencher (2002), ukuran
kesesuaian biplot dapat dievaluasi dengan menguji dua nilai eigen 1, dan 4,

dengan pendekatan matriks X berdimensi dua dalam bentuk:

o A1+
1 2

‘ YA
k=1"k

(2.12)

dimana;

p?: ukuran ketepatan biplot dua dimensi
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A2 nilai eigen terbesar ke-1
A, nilai eigen terbesar ke-2

A total nilai eigen keseluruhan

Menurut Mattjik dan Sumertajaya (2011), apabila p? mendekati nilai satu (>
70%), maka biplot memberikan penyajian yang semakin baik mengenai informasi

data yang sebenarnya.

2.4 K-Means Cluster

Menurut MacQueen (1967), K-Means merupakan salah satu metode klasterisasi
non-hierarki yang digunakan untuk mengelompokkan data ke dalam sejumlah
Klaster berdasarkan kemiripan karakteristik yang dimiliki. Metode ini bekerja
dengan menempatkan objek pada klaster yang memiliki pusat klaster (centroid)
terdekat, sehingga objek dalam kelompok yang sama memiliki karakteristik yang
homogen, sedangkan objek antar kelompok memiliki karakteristik yang
heterogen. Menurut Jain (2010), K-Means termasuk metode partitional clustering
yang bertujuan meminimalkan variasi di dalam klaster dan memaksimalkan
perbedaan antar klaster. Berikut adalah angkah-langkah dalam metode K-Means:
1. Menentukan terlebih dahulu banyaknya klaster yang akan dibentuk. Misalnya
(k = 2).
2. Menentukan centroid awal untuk setiap klaster, yang umumnya dipilih secara

acak dari data. Misalnya:

C1 = (x1,¥1)
C; = (x2,¥2) (2.13)
3. Menghitung jarak antara setiap objek dengan seluruh centroid menggunakan

jarak Euclidean. Jarak Euclidean antara objek i dan j dirumuskan dengan:

d(x,y) = JZZ:l(xik - xjk)z (2.14)
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dimana:
d;;= jarak objek ke-i terhadap centroid ke-j,
Xi, = nhilai variabel ke-k pada objek ke-i,
xjj.= nilai variabel ke-k pada centroid ke-j,
n = jumlah variabel.
4. Mengelompokan objek berdasarkan jarak terdekat antara setiap objek terhadap
centroid.
5. Menetukan centroid baru dengan menghitung rata-rata seluruh objek pada

pusat klaster yang sama.

Cop = LB g (2.15)

a
Cy;j = centroid ke-j,
a = jumlah anggota klaster ke-j.

6. Ulangi langkah 3 sampai 5 hingga tidak terjadi perubahan keanggotaan klaster
atau perubahan centroid sudah sangat kecil (konvergen).

7. Setelah diperoleh Kklaster yang stabil, dilakukan evaluasi kualitas klaster
menggunakan ukuran validasi, seperti:
a. Silhouette Coefficient
b. Elbow Method (SSE/WCSS)
c. Calinski-Harabasz Index

d. Davies-Bouldin Index

2.5 Standarisasi Data

Menurut Kuncoro (2003), standarisasi data adalah proses mengubah nilai suatu
data agar berada pada skala yang sama. Jika variabel memiliki skala yang tidak
seragam, maka variabel dengan nilai yang lebih besar akan memberikan pengaruh
yang lebih dominan terhadap hasil analisis dibandingkan dengan variabel yang
memiliki nilai kecil. Untuk mengatasi perbedaan tersebut, perlu dilakukan proses

standarisasi data agar masing-masing variabel memiliki pengaruh yang setara.
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Salah satu metode yang umum digunakan adalah Z-Score Standardization, yaitu
metode yang mengubah data sehingga memiliki rata-rata (mean) sebesar 0 dan
simpangan baku (standar deviasi) sebesar 1. Menurut Larose (2005), rumus
standarisasi data dengan metode Z-score dapat dituliskan sebagai berikut:

Xi—X
S

7= L i=1,2..,p (2.16)

dimana:

Z: nilai Z-Score

X;: nilai data asli ke-i
X: rata-rata sampel

s: simpangan baku sampel

2.6 Kesejahteraan Masyarakat

Kesejahteraan masyarakat merupakan suatu kondisi yang menggambarkan

terpenuhinya kebutuhan dasar masyarakat secara layak, baik dari segi ekonomi,

kesehatan, pendidikan, maupun kualitas hidup secara menyeluruh. Menurut

Suparlan (2004), kesejahteraan masyarakat adalah kondisi terpenuhinya

kebutuhan material dan spiritual masyarakat, yang mencakup kebutuhan sandang,

pangan, papan, pendidikan, kesehatan, dan rasa aman. Dengan demikian,

kesejahteraan tidak hanya dilihat dari aspek ekonomi, tetapi juga dari aspek sosial

dan psikologis.

Menurut Badan Pusat Statistik Indonesia (2024), kesejahteraan masyarakat di

Indonesia dinilai berdasarkan berbagai indikator multidimensi yang mencakup

beberapa aspek, yaitu:

1. Kependudukan; meliputi jumlah penduduk, laju pertumbuhan penduduk,
kepadatan penduduk, dan struktur penduduk.

2. Kesehatan dan Gizi; diukur melalui umur harapan hidup, akses terhadap
fasilitas kesehatan, status kesehatan, serta kondisi gizi masyarakat.

3. Pendidikan; mencakup rata-rata lama sekolah, angka melek huruf, tingkat

pendidikan yang ditamatkan dan indikator pendidikan lainnya.
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Ketenagakerjaan; yang meliputi tingkat partisipasi angkatan kerja, tingkat
pengangguran terbuka, dan kesempatan kerja.

Taraf dan Pola Konsumsi; menggambarkan kondisi ekonomi masyarakat
melalui pengeluaran per kapita dan pola konsumsi rumah tangga.

Perumahan dan Lingkungan; mencakup kondisi fisik rumah, akses terhadap air
bersih, sanitasi, dan fasilitas dasar lainnya.

Kemiskinan; diukur melalui tingkat kemiskinan, indeks kedalaman
kemiskinan, dan rasio gini.

Indikator Sosial Lainnya; meliputi partisipasi sosial masyarakat, tingkat
kriminalitas, akses terhadap informasi & teknologi, serta berbagai aspek sosial

yang memengaruhi kualitas hidup dan kesejahteraan masyarakat.

Penelitian ini menggunakan beberapa variabel kesejahteraan masyarakat

sebagaimana ditetapkan oleh Badan Pusat Statistik Indonesia (2024). Adapun

variabel-variabel tersebut sebagai berikut:

1.

Umur Harapan Hidup

Rata-rata perkiraan banyak tahun yang dapat ditempuh oleh seseorang sejak
lahir apabila pola mortalitas yang berlaku pada saat tertentu tetap berlaku
sepanjang hidupnya.

Jumlah Rumah Sakit

Banyaknya rumah sakit yang beroperasi pada suatu wilayah dan memberikan
pelayanan kesehatan kepada masyarakat. Rumah sakit merupakan institusi
pelayanan kesehatan yang menyelenggarakan pelayanan rawat inap, rawat
jalan, dan gawat darurat.

Rata-rata Lama Sekolah

Rata-rata jJumlah tahun yang digunakan oleh penduduk usia 25 tahun ke atas
dalam menjalani pendidikan formal. RLS digunakan untuk menggambarkan
tingkat pendidikan yang telah dicapai masyarakat.

Presentase Penduduk Tamat SMA

Persentase penduduk yang telah menyelesaikan pendidikan pada jenjang
Sekolah Menengah Atas (SMA), Sekolah Menengah Kejuruan (SMK),
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Madrasah Aliyah (MA), atau pendidikan sederajat. Indikator ini berasal dari
karakteristik jenjang pendidikan tertinggi yang ditamatkan

Tingkat Pengangguran Terbuka

Pengangguran terbuka mencakup penduduk yang tidak bekerja dan sedang

mencari pekerjaan, mempersiapkan usaha, atau menunggu panggilan kerja.

__ Jumlah Pengangguran

TPT

x 100% (2.17)

" Jumlah Angkatan Kerja
Tingkat Partipasi Angkatan Kerja

Angkatan kerja terdiri atas penduduk yang bekerja dan pengangguran yang
sedang mencari pekerjaan.

Jumlah Angkatan Kerja

TPAK = x 100% (2.18)

Penduduk Usia Kerja

. Pengeluaran per Kapita Disesuaikan

Rata-rata pengeluaran konsumsi penduduk per orang per tahun yang telah
disesuaikan dengan daya beli masyarakat. Pengeluaran per kapita
mencerminkan kemampuan masyarakat dalam memenuhi kebutuhan hidupnya.
Hunian Layak

Persentase rumah tangga yang menempati hunian yang memenuhi kriteria
kelayakan, meliputi kualitas bangunan yang memadai, kecukupan luas lantai
minimal 7,2 m? per kapita, memiliki akses terhadap sumber air minum layak,
serta memiliki akses sanitasi layak

Gini Ratio

Ukuran ketimpangan distribusi pendapatan atau pengeluaran dalam suatu
wilayah dengan nilai antara 0 dan 1. Nilai mendekati 0 menunjukkan
pemerataan yang lebih baik, sedangkan nilai mendekati 1 menunjukkan
ketimpangan yang lebih tinggi.

Korban Kejahatan

Persentase atau jumlah penduduk yang pernah mengalami tindak kejahatan
dalam periode tertentu. Tindak kejahatan dapat berupa pencurian,

penganiayaan, perampokan, pelecehan seksual, atau tindak kriminal lainn



I11.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2025/2026,
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang
diperoleh dari website Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Lampung dengan
situs: https://lampung.bps.go.id/id. Data yang digunakan berupa 10 variabel

indikator kesejahteraan masyarakat pada 15 kab/kota di Provinsi Lampung pada

tahun 2025. Berikut ini adalah variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian:

Tabel 1. Variabel Indikator Kesejahteraan Masyarakat

Variabel Keterangan Satuan
X, Umur Harapan Hidup Tahun
X, Jumlah Rumah Sakit Unit
X3 Rata-rata Lama Sekolah Tahun
X, Persentase Penduduk Tamat SMA %
Xe Tingkat Pengangguran Terbuka %
Xe Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja %
X5 Pengeluaran per Kapita disesuaikan Rp/orang/tahun
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Tabel 1. Lanjutan

Variabel Keterangan Satuan
Xg Hunian Layak %
Xo Gini Ratio Indeks
X1 Korban Kejahatan %

3.3 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Principal Component

Analysis (PCA) Biplot dan K-Means yang diolah menggunakan bantuan software

R-Studio. Adapun langkah- langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1.
2.
3.

Mendeskripsikan data menggunakan analisis deskriptif.

Melakukan standarisasi data.

Melakukan Principal Component Analysis (PCA), yang meliputi:

a) Menentukan komponen utama berdasarkan nilai eigen > 1, proporsi
kumulatif varians sebesar 70% - 90%, dan scree plot.

b) Menentukan nilai koefisien komponen utama terpilih (KU, dan KU,)

¢) Menghitung skor komponen utama melalui transformasi data ke dalam
ruang komponen utama.

Melakukan analisis biplot, yang meliputi:

a) Membentuk grafik biplot berdasarkan vektor (v, ;, v, ;) sebagai representasi
variabel X; dan titik koordinat (KU1;, KU2;) sebagai representasi objek i;

b) Menginterpretasikan grafik biplot.

¢) Menghitung ukuran kesesuaian biplot (goodness of fit) berdasarkan proporsi

dua nilai eigen terbesar pertama.

. Melakukan analisis K-Means, yang meliputi:

a) Menentukan jumlah klaster optimum.
b) Membentuk klaster optimum.

¢) Menginterpretasikan karakteristik masing-masing klaster.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan sebelumnya,

maka diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Hasil Principal Component Analysis (PCA) menunjukkan bahwa terbentuk
dua komponen utama yang mampu menjelaskan 71,22% keragaman data.
KU, didominasi oleh variabel Umur Harapan Hidup, Jumlah Rumah Sakit,
Rata-Rata Lama Sekolah, Presentase Penduduk Tamat SMA, Pengeluaran per
Kapita dan Gini Ratio dengan nilai keragaman sebesar 54,32%. Sementara
itu, KU, didominasi oleh variabel Tingkat Pengangguran Terbuka, Tingkat
Partisipasi Angkatan Kerja, Hunian Layak, dan Korban Kejahatan dengan
nilai keragaman sebesar 16,89%.

Hasil analisis K-Means, menunjukkan bahwa kabupaten/kota di Provinsi
Lampung terbagi ke dalam dua klaster. Klaster 1 terdiri atas 13 kabupaten
yang memiliki nilai KU, relatif rendah dan KU, relatif tinggi, sedangkan
Klaster 2 terdiri atas Kota Bandar Lampung dan Kota Metro yang memiliki
nilai KU, relatif tinggi dan KU, relatif rendah.

Klaster 1 merupakan kelompok wilayah dengan tingkat kesejahteraan yang
relatif lebih rendah, namun memiliki kondisi ketenagakerjaan yang lebih baik
serta tingkat ketimpangan pendapatan dan jumlah korban kejahatan yang
lebih rendah. Sebaliknya, klaster 2 merupakan kelompok wilayah dengan
tingkat kesejahteraan yang relatif lebih tinggi, tetapi menghadapi tingkat
pengangguran, ketimpangan pendapatan, dan jumlah korban kejahatan yang

lebih besar dibandingkan klaster 1.
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