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ABSTRAK

Pendidikan berperan penting dalam meningkatkan kualitas
sumber daya manusia dan daya saing bangsa, sejalan dengan
Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) poin 4 serta visi
Indonesia Emas 2045. Namun, Jawa Tengah masih menghadapi
tantangan besar, terutama karena memiliki tingkat penyelesaian
pendidikan jenjang SMA terendah di Pulau Jawa. Penelitian ini
bertujuan mengelompokkan dan menggambarkan
kabupaten/kota di Jawa Tengah berdasarkan indikator
pendidikan, yaitu Rata-Rata Lama Sekolah (RLS), Angka
Partisipasi Sekolah (APS), Angka Partisipasi Kasar (APK), dan
Angka Partisipasi Murni (APM), dengan menggunakan metode
K-Medoids Clustering. Data sekunder tahun 2023 dari BPS
dianalisis secara deskriptif, diuji multikolinearitas menggunakan
Variance Inflation Factor (VIF), serta ditentukan jumlah klaster
optimal menggunakan metode Elbow. Hasil menunjukkan
bahwa APK memiliki nilai rata-rata tertinggi (89,51%) dan RLS
terendah (minimum 6,4 tahun), serta tidak ditemukan
multikolinearitas antar variabel. Metode Elbow mengidentifikasi
tiga klaster optimal, yaitu Klaster pertama (14 kabupaten/kota)
dengan indikator "sedang", klaster kedua (9 kabupaten/kota)
dengan indikator ‘"rendah", dan klaster ketiga (12
kabupaten/kota) dengan indikator "tinggi”, yang kemudian
divisualisasikan secara spasial menggunakan QGIS. Hasil
pengelompokan ini diharapkan menjadi dasar dalam penyusunan
kebijakan pendidikan yang lebih inklusif dan tepat sasaran di
Jawa Tengah, guna mendukung pencapaian SDGs dan visi
Indonesia Emas 2045.

Kata Kunci: K-Medoids, Indikator pendidikan,
pengelompokan wilayah, Jawa Tengah, clustering.
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ABSTRACT

Education plays a vital role in improving human resource quality
and national competitiveness, in line with Sustainable
Development Goals (SDGs) point 4 and the Indonesia Emas 2045
vision. However, Central Java still faces significant challenges,
particularly having the lowest high school completion rate on
Java lIsland. This research aims to group and describe
regencies/cities in Central Java based on education indicators:
Average Length of Schooling (RLS), School Participation Rate
(APS), Gross Enrollment Rate (APK), and Net Enrollment Rate
(APM), using the K-Medoids Clustering method. Secondary data
for 2023 from BPS were descriptively analyzed, tested for
multicollinearity using the Variance Inflation Factor (VIF), and
the optimal number of clusters was determined using the Elbow
method. Results show that APK has the highest average value
(89.51%) and RLS is the lowest (minimum 6.4 years), and no
multicollinearity was found among variables. The Elbow method
identified three optimal clusters: the first cluster (14
regencies/cities) with "medium™ indicators, the second cluster (9
regencies/cities) with "low" indicators, and the third cluster (12
regencies/cities) with "high" indicators, which were then spatially
visualized using QGIS. These clustering results are expected to
serve as a basis for formulating more inclusive and targeted
education policies in Central Java, to support the achievement of
SDGs and the Indonesia Emas 2045 vision.

Keywords: K-Medoids, educational indicators, regional clustering,
Central Java, clustering.

1. Pendahuluan

Pendidikan merupakan faktor penting dalam kehidupan manusia dan kemajuan
suatu bangsa. Sebagai alat untuk meningkatkan kualitas Sumber Daya Manusia (SDM),
pendidikan memainkan peran kunci dalam menentukan daya saing dan perkembangan
suatu wilayah. Pendidikan dapat dipahami sebagai proses transfer pengetahuan,
keterampilan, dan nilai-nilai dari pendidik kepada peserta didik, dengan tujuan membantu
peserta didik mengembangkan potensi mereka dan memberikan kontribusi terhadap
pembangunan negara [1].

Dalam konteks pembangunan global, pendidikan memegang peran strategis dalam
mendukung pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (Sustainable Development
Goals/SDGs), khususnya poin ke-4 yang menekankan pentingnya pendidikan yang inklusif,
berkualitas, dan kesempatan belajar sepanjang hayat. Dalam visi Indonesia Emas 2045,
pendidikan menjadi salah satu pilar utama untuk mencetak generasi emas yang unggul dan
berdaya saing global. Namun, kondisi pendidikan Indonesia saat ini masih menghadapi
berbagai tantangan, seperti kualitas guru yang belum merata, akses pendidikan yang
terbatas di daerah terpencil, rendahnya tingkat literasi, serta kurangnya sarana dan
prasarana yang memadai.

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik [2], Jawa Tengah tercatat sebagai provinsi
dengan tingkat penyelesaian jenjang SMA terendah di Pulau Jawa, yang berarti hanya
sedikit siswa mampu menyelesaikan pendidikan hingga tingkat SMA. Dengan jumlah
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penduduk yang besar dan potensi ekonomi yang signifikan, untuk menangani disparitas
pendidikan di Jawa Tengah diperlukan kebijakan yang tepat untuk penanganan masalah
pendidikan. Salah satu cara untuk memberikan kebijakan yang tepat mengenai masalah
pendidikan adalah dengan membuat segmentasi atau pengelompokkan wilayah
kabupaten/kota di Jawa Tengah berdasarkan indikator pendidikan.

Salah satu metode statistika yang bisa digunakan untuk mengelompokkan
kabupaten/kota di Jawa Tengah adalah metode K-Medoids. K-Medoids menyempurnakan
metode K-Means yang sensitif terhadap outlier. K-Medoids juga menghasilkan
pengelompokan yang tidak bergantung pada urutan kumpulan data yang dimasukkan.
Kelebihan lain yang dimiliki K-Medoids adalah memiliki nilai validitas lebih baik dalam
melakukan pengelompokan data jika dibandingkan K-Means [3].

Beberapa penelitian yang telah dilakukan terkait dengan metode K-Medoids antara
lain Aldisa [4], Annisa [5], Armalinda [6], Cecep [7], Dewinta [8], dan Fauzan [9]. Dari
uraian tersebut terlihat bahwa sudah banyak peneliti yang menggunakan K-Medoids.
Namun, masih sedikit yang menggunakan metode K-Medoids dalam konteks analisis
pendidikan yang berfokus pada wilayah Jawa Tengah.

Bedasarkan latar belakang di atas, peneliti tertarik untuk untuk mengelompokan
dan memetakan kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah berdasarkan indikator pendidikan
menggunakan metode K-Medoids Clustering. Adapun indikator yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi Rata-Rata Lama Sekolah (RLS), Angka Partisipasi Sekolah (APS),
Angka Partisipasi Kasar (APK), dan Angka Partisipasi Murni (APM). RLS
menggambarkan rata-rata jumlah tahun yang dihabiskan penduduk dalam pendidikan
formal, APS menunjukkan proporsi anak yang bersekolah sesuai usia mereka, sementara
APK dan APM memberikan gambaran tentang aksesibilitas dan kesesuaian pendidikan
dengan kelompok usia tertentu [2]. Pemilihan indikator ini didasarkan pada
kemampuannya untuk merepresentasikan berbagai aspek pendidikan, yaitu durasi dan
kesesuaian jenjang pendidikan. Hasil pemetaan ini diharapkan mampu memberikan
gambaran yang lebih jelas tentang kondisi pendidikan dan menjadi dasar perumusan
kebijakan yang lebih inklusif dan efektif. Hal ini sejalan dengan upaya pencapaian SDGs
poin ke-4 serta visi Indonesia Emas 2045.

2. Metodologi Penelitian

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yang berkaitan
dengan Indikator Pendidikan Tahun 2023 pada tingkat SMA di Provinsi Jawa Tengah. Data
tersebut diterbitkan oleh Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Tengah. Variabel yang
digunakan pada penenelitian ini adalah RLS (tahun), APS (persen), APK (persen), dan
APM (persen).

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu analisis deskriptif untuk
menggambarkan data indikator pendidikan Tahun 2023 pada tingkat SMA di Provinsi Jawa
Tengah. Analisis K-Medoids yang digunakan untuk mengelompokkan kabupaten/kota di
Provinsi Jawa Tengah berdasarkan indikator pendidikan tahun 2023 dengan menggunakan
perangkat lunak RStudio, dilanjutkan profilisasi data dengan perangkat lunak Microsoft
Excel, dan memvisualisasikan hasil kelompok dengan perangkat lunak QGIS. Berikut
adalah diagram alir langkah-langkah penelitian yang dilakukan.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian yang tertampil pada Gambar 1 menguraikan langkah-
langkah pengolahan data dengan penjelasan berikut.

1. Memasukkan data Indikator Pendidikan Tahun 2023 pada tingkat SMA di Provinsi
Jawa Tengah.

2. Melakukan analisis deskriptif untuk memahami karakteristik dari data.

3. Melakukan uji multikolinearitas untuk melihat apakah terdapat multikolinearitas antar

variabel

o Jika Tidak . Lanjutkan menuju proses menentukan jumlah kelompok pada
langkah ke-7.

o JikaYa : Lanjutkan ke tahap ke-4.

4. Melakukan uji asumsi analisis PCA untuk mengetahui korelasi antar variabel
signifikan atau tidak.

Melakukan uji kecukupan data menggunakan metode KMO.

Melakukan Analisis PCA untuk menentukan jumlah komponen yang akan digunakan.
Menentukan jumlah kelompok menggunakan metode Elbow.

Melakukan analisis K-Medoids untuk mengelompokkan kabupaten/kota di Provinsi
Jawa Tengah berdasarkan hasil dari PCA.

9. Penarikan Kesimpulan.

2.1. Pendidikan

Pendidikan  merupakan proses pembelajaran yang bertujuan  untuk
mengembangkan potensi intelektual, emosional, spiritual, dan sosial seseorang agar
menjadi manusia yang berkarakter, berpengetahuan, dan berketerampilan yang berguna
bagi dirinya sendiri, masyarakat, bangsa dan negara.

a. Rata-rata Lama Sekolah (RLS)

RLS diartikan sebagai jumlah tahun yang dihabiskan oleh penduduk untuk
menempuh pendidikan formal dan digunakan untuk menentukan kualitas pendidikan
penduduk di suatu wilayah. Rumus rata-rata lama sekolah [10]:

o No O

n

1
RLS = EZ X; 1)

i=1

dengan x; adalah lama sekolah penduduk ke-i yang berusia 25 tahun; n adalah jumlah
penduduk usia 25 tahun keatas.
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b. Angka Partisipan Sekolah (APS)
APS merupakan ukuran daya serap sistem pendidikan terhadap penduduk pada
umur siap sekolah menurut tingkatannya. Rumus angka partisipan sekolah [11]:

APS SMA — Jumlah murid masih sekolah 16 — 18th < 100 @
~ Jumlah penduduk usia 16 — 18th

¢. Angka Partisipasi Kasar (APK)

APK merupakan rasio jumlah siswa pada tingkat pendidikan tertentu terhadap
populasi usia sekolah dan dinyatakan dalam bentuk persentase. APK digunakan untuk
menentukan jumlah siswa yang bersekolah di tingkat pendidikan tertentu. Rumus
angka partisipan kasar [11]:

Jumlah murid SMA 16 — 18th

APK SMA = X
Jumlah penduduk usia 16 — 18th

100 ©)

d. Angka Partisispasi Murni (APM)

APM merupakan rasio jumlah pada usia tertentu di tingkat pendidikan tertentu
terhadap populasi pada usia yang sama, yang dinyatakan dalam bentuk persentase.
Rumus angka partisipan murni [11]:

Jumlah murid SMA 16 — 18th

APM SMA = X
Jumlah penduduk usia 16 — 18th

100 (4)

2.1 Multikolinearitas

Multikolinearitas merupakan kondisi di mana dua atau lebih variabel independen
memiliki korelasi yang tinggi, sehingga dapat mempengaruhi hasil analisis. Salah satu cara
mengetahui gejala multikolinearitas yaitu dengan menggunakan nilai Variance Inflation
Favtor (VIF), jika didapati nilai VIF > 10 maka dapat disimpulkan terdapat
multikolinearitas dalam data [12]. Cara menghitung VIF sebagai berikut.

VIF (5)

“Gm

dengan R? adalah proporsi variasi total.
2.2 Metode Elbow

Metode Elbow digunakan dalam menentukan jumlah kelompok yang tepat dengan
cara mengamati titik siku (elbow) pafa grafik. Titik siku ini terjadi Ketika penambahan
jumlah kelompok tidak lagi memberikan penurunan signifikan terhadap nilai galat. Untuk
mendapatkan perbandingannya adalah dengan menghitung Sum of Square Error (SSE) dari
masing-masing nilai kelompok. Secara umum, semakin banyak jumlah kelompok yang
digunakan, nilai SSE akan semakin kecil. Rumus Sum of Square Error (SSE):

K
SSE = ;;(xi — )2 (6)

dengan K adalah jumlah kelompok; k adalah kelompok ke-k; x; adalah jarak data objek ke-
i; cj, adalah pusat kelompok ke-i.
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2.3 K-Medoids

K-Medoids merupakan suatu metode berbasis partisi yang menggunakan objek
representatif sebagai titik pusat atau centroid. Metode ini mengelompokkan sejumlah n
objek ke dalam k dengan menggunakan salah satu objek dalam setiap kelompok sebagai
perwakilan yang disebut Medoid. Metode K-Medoids memiliki kesamaan dengan metode
K-Means yaitu sama-sama termasuk metode partitioning.

K-Medoids atau Partitioning Around Medoids (PAM) adalah varian dari metode
K-Means yang menggunakan objek representatif dalam data sebagai pusat kelompok
sebagai pengganti pusat metode K-Means. Metode ini dirancang untuk memberikan
stabilitas yang lebih baik terhadap outlier dalam kumpulan data, sehingga menghasilkan
kelompok yang lebih stabil dan tidak mudah terpengaruh oleh outlier.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Analisis Deskriptif

Analisis deskriptif digunakan untuk menggambarkan karakteristik data agar lebih
mudah dipahami. Statistika deskriptif pada penelitian ini digunakan untuk melihat
karakteristik kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah berdasarkan indikator pendidikan
tahun 2023.

Tabel 1. Analisis Deskriptif

RLS (Tahun) APS (%) APK (%) APM (%)
Minimum 6,40 56,22 61,98 45,47
Rata-Rata 8,26 72,68 89,51 62,97
Maksimum 11,24 88,39 112,30 75,70

Analisis deskriptif yang disajikan pada Tabel 1 diperoleh hasil nilai rata-rata
tertinggi terdapat pada variabel APK sebesar 89,51% dengan nilai minimum sebesar
61,98% yang berlokasi di Kabupaten Banjarnegara dan nilai maksimum tertinggi sebesar
112,30% di Kota Salatiga. Indikator RLS memiliki nilai minimum paling rendah sebesar
6,40 tahun yang berlokasi pada Kabupaten Brebes dan nilai maksimum tertinggi sebesar
11,24 tahun di daerah Kota Salatiga. APS memiliki nilai rata-rata sebesar 72,68% dengan
nilai minimum sebesar 56,22% pada Kabupaten Grobogan dan nilai maksimum sebesar
88,39% di Kabupaten Karanganyar. Sementara itu, variabel APM memiliki nilai rata-rata
sebesar 62,97% dengan nilai minimum sebesar 45,47% di Kabupaten Grobogan dan nilai
maksimum sebesar 75,70% pada Kabupaten Blora.

3.2. Pendeteksian Outlier

Pendeteksian outlier berfungsi untuk mengetahui apakah ada data yang dapat
mempengaruhi hasil pengelomokan. Pendeteksian outlier ini menggunakan metode jarak
mahalanobis dengan pendekatan quantile-based-method.
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Gambar 2. Pendeteksian Outlier
Pada Gambar 2, terdapat 10 Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Tengah yang
tergolong ke dalam outlier. Kabupaten/Kota tersebut meliputi Kabupaten Klaten,
Kabupaten Sukoharjo, Kabupaten Tegal, Kabupaten Blora, Kabupaten Pekalongan,
Kabupaten Kudus, Kota Magelang, Kota Surakarta, Kota Semarang, dan Kota Salatiga.
Kabupaten/kota tersebut tidak dilakukan penghapusan dikarenakan metode K-Medoids
dapat mengatasi pengelompokan data yang mengandung outlier.

3.3. Uji Multikolinearitas

Uji multikolinearitas pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode
VIF. Multikolinearitas terjadi jika terdapat nilai VIF lebih dari 10.

Tabel 2. Nilai VIF

Variabel VIF
APM 741
APS 6,07
APK 4,91
RLS 2,34

Hasil uji multikolinearitas dengan nilai VIF pada Tabel 2 menghasilkan informasi
bahwa tidak terdapat multikolinearitas pada data. Hal ini disebabkan tidak terdapat variabel
yang memiliki nilai VIF lebih dari 10.

3.4. Analisis K-Medoids

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah K-Medoids Clustering untuk
mengelompokkan kabupaten/kota berdasarkan indikator pendidikan. Data yang digunakan
adalah data indikator pendidikan pada jenjang SMA Sederajat di Provinsi Jawa Tengah
tahun 2023 dan parameter penelitian yaitu APM, APS, APK, dan RLS. Langkah pertama
adalah menghitung jarak antar observasi (kabupaten/kota).
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Gambar 3. Heatmap Jarak Antar Kabupaten/Kota

Gambar 3 menunjukkan bahwa semakin mendekati warna merah maka jarak antar
kabupaten/kota semakin jauh. Selain itu, jika semakin mendekati warna biru maka semakin
dekat pula jarak antar kabupaten/kota.

Pada penelitian ini menggunakan metode Elbow untuk menentukan jumlah
kelompok terbaik.

Optimal number of clusters

7500 \\

5000 1 \

Total Within Sum of Square

2500+

Number of clusters k

Gambar 4. Metode Elbow

Didapatkan jumlah kelompok terbaik berdasarkan hasil metode elbow pada
Gambar 4 adalah 3 kelompok karena titik di angka 3 adalah titik siku atau Elbow Point di
mana menambah kelompok tidak memberikan pengurangan SSE yang signifikan.

Setelah mendapatkan  jumlah  kelompok optimal, dilakukan analisis
pengelompokan menggunakan metode K-Medoids dan didapatkan hasil sebagai berikut.
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Cluster plot

Gambar 5. Plot Kelompok
Berdasarkan Gambar 5 terdapat 3 kelompok yang terbentuk berdasarkan hasil
perhitungan kemiripan antar parameter (indikator pendidikan di Jawa Tengah). Tiap
kelompok diwakili dengan warna yang berbeda, merah untuk kelompok 1, hijau untuk
kelompok 2, dan biru untuk kelompok 3. Setiap warna memiliki ciri khas beda.
Tabel 4. Hasil Kelompok K-Medoids
Kelompok Jumlah Anggota Anggota Kelompok
Cilacap, Banyumas,
Magelang, Wonogiri,
Rembang, Pati, Kudus, Jepara,

1 14 Demak, Semarang, Kendal,
Kota Semarang, Kota
Pekalongan, Kota Tegal
Purbalingga, Banjarnegara,
2 9 Wonosobo, Grobogan,

Batang, Pekalongan,
Pemalang, Tegal, Brebes
Kebumen, Purworejo,
Boyolali, Klaten, Sukoharjo,
3 12 Karanganyar, Sragen, Blora,
Temanggung, Kota Magelang,
Kota Surakarta, Kota Salatiga
Dengan menggunakan metode K-Medoids Clustering didapatkan hasil kelompok
1 memiliki 14 anggota (kabupaten/kota di Jawa Tengah), kelompok 2 memiliki 9 anggota
(kabupaten/kota di Jawa Tengah), dan kelompok 3 memiliki 12 anggota (kabupaten/kota
di Jawa Tengah).
Dari kelompok yang didapatkan selanjutnya melakukan segmentasi terhadap
perhitungan nilai rerata tiap kelompok.

Tabel 5. Profilisasi Kelompok

Kelompok APM APS APK RLS
1 63.12 71.53 90.19 8.38
2
3 70.91 80.37 101.21 9.04

Hasil profilisasi kelompok pada Tabel 5 menunjukkan warna hijau menandakan
bila indikator pendidikan pada kelompok tersebut baik, warna kuning menunjukkan jika
indikator pendidikan pada kelompok tersebut sedang, dan warna merah mengindikasikan
bila indikator pendidikan pada kelompok tersebut rendah.
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1) Kelompok 1 memiliki anggota (Kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah) dengan
karakteristik yang sedang untuk setiap indikator pendidikan yaitu APM, APS, APK,
RLS.

2) Kelompok 2 memiliki anggota (Kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah) dengan
karakteristik yang rendah untuk setiap indikator pendidikan yaitu APM, APS, APK,
RLS.

3) Kelompok 3 memiliki anggota (Kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah) dengan
karakteristik yang tinggi untuk setiap indikator pendidikan yaitu APM, APS, APK,
RLS.

Visualisasi selanjutnya dilakukan dengan membuat peta sebaran menggunakan

QGIS dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Peta Sebaran

Peta sebaran yang disajikan pada Gambar 6 menunjukkan bahwa terdapat 3 warna
yang berbeda. Warna merah menandakan jika kabupaten/kota tersebut masuk dalam
kelompok 2 dengan indikator pendidikan rendah, warna kuning menandakan jika
kabupaten/kota tersebut termasuk kelompok 1 dengan indikator menengah, dan warna hijau
menunjukkan kabupaten/kota berada di kelompok 3 dengan indikator pendidikan baik.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari analisis deskriptif indikator pendidikan di Provinsi Jawa
Tengah tahun 2023, diperoleh informasi indikator pendidikan tertinggi adalah APK dengan
nilai rata-rata sebesar 89,51% dan nilai maksimum sebesar 112,30%. Indikator pendidikan
terendah adalah RLS dengan nilai minimum terendah sebesar 6,4 tahun. Kemudian,
menggunakan metode K-Medoids didapatkan jumlah kelompok terbaik adalah 3 yang
dilabeli dengan rendah, sedang, dan tinggi. Pada kelompok 2 yang dilabeli “rendah” berisi
9 kabupaten/kota di Jawa tengah, kelompok 1 yang dilabeli “sedang” berisi 14
kabupaten/kota di Jawa Tengah, dan kelompok 3 yang dilabeli “tinggi” berisi 12
kabupaten/kota di Jawa Tengah.
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Dari hasil penelitian, peneliti berharap agar pemerintah melakukan intervensi yang
terarah melalui kebijakan pendidikan yang inklusif dan adil didukung dengan segmentasi
kabupaten/kota berdasarkan indikator pendidikan, guna menciptakan pendekatan yang
spesifik dan tepat sasaran. Hal ini dapat mendukung pengembangan SDM dan mengurangi
kesenjangan pendidikan antar daerah di Jawa Tengah. Peningkatan pemerataan pendidikan,
terutama di daerah dengan indikator pendidikan rendah, melalui pembangunan
infrastruktur pendidikan dan telekomunikasi seperti perbaikan fasilitas sekolah dan
penyediaan akses internet untuk mendukung pembelajaran daring di wilayah terpencil.
Peneliti juga berharap untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode
pengelompokkan yang lain dan dapat menggunakan indikator-indikator lainnya.
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