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Abstract. The grouping of villages in West Java needs to be done as material for 

planning and evaluating government program targets. The aim is to determine the status 

of village development based on the indicators of the developing village index and so 

that the policy programs carried out by the government are more focused according to 

the characteristics of the results of village grouping. Thus, it is necessary to conduct an 

analysis related to the clustering of the indicators of the developing village index. The 

analysis that can be used to group a village based on its characteristics is cluster analysis. 

The K-Prototypes algorithm is a cluster analysis method for large data with mixed-type 
data. A total of 3698 villages from 18 regencies and 9 cities were used as observation 

units. The grouping of villages in West Java Province based on the index of developing 

villages in 2020 using the K-prototypes algorithm produces 5 clusters. In the 1st cluster 

there are 54 villages, the 2nd cluster there are 1273 villages, the 3rd cluster there are 

1272 villages In the 4th cluster there are 464 villages and in the 5th cluster there are 635 

villages. Where the 5th cluster is the best cluster among the other 5 clusters. 

Keywords: Clustering, K-Prototypes, Village Index Build. 

Abstrak. Pengelompokkan desa di Jawa Barat perlu dilakukan sebagai bahan 

perencanaan dan evaluasi sasaran program pemerintah. Tujuannya untuk mengetahui 

penetapan status perkembangan desa berdasarkan indikator indeks desa membangun dan 

agar program kebijakan yang dilakukan pemerintah lebih terarah sesuai karakteristik 
hasil dari pengelompokkan desa. Dengan demikian perlu dilakukan analisis terkait 

klasterisasi terhadap indikator indeks desa membangun. Analisis yang dapat digunakan 

untuk mengelompokkan suatu desa berdasarkan karakteristik-karakteristik yang 

dimilikinya adalah analisis cluster. Algoritme K-Prototypes merupakan salah satu 

metode analisis cluster pada data berukuran besar dengan data bertipe campuran. 

Sebanyak 3698 desa dari 18 Kabupaten dan 9 Kota digunakan sebagai unit pengamatan. 

Pengelompokan desa-desa di Provinsi Jawa Barat berdasarkan indikator indeks desa 

membangun tahun 2020 dengan menggunakan algoritme K-prototypes menghasilkan 5 

cluster. Pada cluster ke-1 terdapat 54 desa, cluster ke-2 terdapat 1273 desa, cluster ke-3 

terdapat 1272 desa, cluster ke-4 terdapat 464 desa dan pada cluster ke-5 terdapat 635 

desa. Dimana cluster ke-5 merupakan cluster terbaik diantara 5 cluster lainnya. 

Kata Kunci: Clustering, K-Prototypes, Indeks Desa Membangun. 

 

1. Pendahuluan 
Dalam rangka memperkuat upaya pencapaian pembangunan di tingkat desa, dilakukan sebuah 

pengembangan ukuran yang mampu memotret perkembangan kemandirian desa, yaitu IDM atau 

Indeks Desa Membangun (Kementerian Desa, PDT dan Transmigrasi, 2019). IDM merupakan 

sebuah indeks komposit yang dibentuk berdasarkan tiga indeks, yaitu Indeks Ketahanan Sosial 

(IKS), Indeks Ketahanan Ekonomi (IKE), dan Indeks Ketahanan Ekologi/Lingkungan (IKL). 
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Pengelompokkan desa di Jawa Barat perlu dilakukan sebagai bahan perencanaan dan 

evaluasi sasaran program pemerintah. Tujuannya untuk mengetahui penetapan status 
perkembangan desa berdasarkan indikator indeks desa membangun dan agar program kebijakan 

yang dilakukan pemerintah lebih terarah sesuai karakteristik hasil dari pengelompokkan desa. 

Dengan demikian perlu dilakukan analisis terkait klasterisasi desa-desa di Jawa Barat 

berdasarkan indikator indeks desa membangun. Analisis yang digunakan adalah analisis data 
mining, data mining merupakan proses mengeksplorasi dan menganalisis data dalam jumlah 

besar untuk menemukan pola yang berarti. Analisis cluster adalah salah satu jenis data mining 

yang sering digunakan untuk mengelompokkan data berdasarkan variabel yang dimilikinya. 
Analisis cluster digunakan untuk mengelompokkan desa-desa berdasarkan variabel yang 

dimilikinya.  

Terdapat dua metode dalam analisis cluster yaitu analisis berhierarki dan analisis tidak 

berhierarki. Metode berhierarki digunakan ketika banyaknya cluster yang akan dibentuk tidak 
diketahui sebelumnya dan kurang efisien untuk data berukuran sangat besar. Sedangkan metode 

tak berhierarki digunakan jika cluster yang akan dibentuk sudah diketahui sebelumnya Dalam 

penelitian ini data yang digunakan adalah data bertipe campuran yaitu data numerik dan data 
kategorik, maka algoritme yang digunakan dalam analisis ini adalah Algoritme K-prototypes.. 

Metode ini menggabungkan ukuran jarak pada algoritme K-means dan algoritme K-modes 

(Huang Z. , 1997). Algoritme ini memiliki keunggulan yaitu algoritmenya yang tidak terlalu 
kompleks, bisa mengatasi data yang bertipe campuran yaitu numerik dan kategorik, sangat 

efektif untuk menangani data yang sangat besar Kelemahan dari algoritme K-Prototypes adalah 

sensitif terhadap penentuan inisialisasi pusat cluster sehingga menyebabkan solusi lokal 

optimum.  
Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas, maka identifikasi masalah dalam 

penelitian ini yaitu “Bagaimana hasil pengelompokkan desa di Provinsi Jawa Barat berdasarkan 

indikator indeks desa membangun tahun 2020 dengan menggunakan algoritme K-prototypes? ”. 
Selanjutnya, tujuan dalam penelitian ini yaitu untuk mengelompokkan desa-desa di Provinsi 

Jawa Barat berdasarkan indikator indeks desa membangun tahun 2020 dengan menggunakan 

algoritme K-prototypes. 

 

2. Metodologi 

Data yang digunakan untuk penelitian ini adalah data sekunder yang didapatkan dari website 

idm.kemendesa.go.id, dimana pengambilan sampel dilakukan dengan pengambilan data pada 
seluruh desa di Jawa Barat tahun 2020 yang dipublikasikan oleh Kementerian Desa 

Pembangunan Daerah Tertinggal dan Transmigrasi. Unit penelitian yang digunakan yaitu desa-

desa di Provinsi Jawa Barat yang terdiri dari 3698 desa dari 18 kabupaten dan 9 kota. Semua 

variabel bebasnya berjumlah 54 variabel. 

Metode Analisis Data 

Analisis Cluster  

Analisis cluster merupakan suatu teknik multivariat untuk mengelompokkan individu atau objek 
ke dalam cluster-cluster tersebut dengan sedemikian rupa. Sehingga objek-objek yang ada di 

dalam cluster yang sama atau mirip satu sama lain itu yang nantinya dibandingkan dengan 

objek-objek atau cluster lainnya. (Hajarisman, 2019) 

Ukuran Kemiripan ( Similarity Measure )  

Ukuran kemiripan atau similarity measure merupakan proses pengukuran suatu objek terhadap 

objek yang menjadi acuan. Semakin meningkat jarak diantara dua objek maka akan semakin 

berbeda dua objek tersebut. Sebaliknya semakin kecil jarak diantara dua objek tersebut akan 
semakin mirip objeknya (Rencher, 2007). Ukuran Jarak yang akan digunakan pada penelitian 

yaitu ukuran jarak tipe data campuran K-Prototypes. 

Algoritme K-Prototypes adalah gabungan dari algoritme k-means dan k-modes yang 
digunakan untuk mengklasterisasikan objek-objek bertipe campuran. Parameter γ digunakan 

untuk menghindari salah satu jenis atribut dan sebagai penyeimbang perbedaan skala peubah 

campuran yaitu peubah numerik dan peubah kategorik. Ukuran jarak untuk tipe data campuran 
yang digunakan pada algoritme K- Prototypes adalah sebagai berikut (Huang Z. , 1998) :  
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𝑑𝑖𝑗 =  ∑ (𝑥𝑖𝑘 − 𝑥𝑗𝑘)2 +  𝛾 ∑ 𝛿
𝑝+𝑚
𝑘=𝑝+1 (𝑥𝑖𝑘

𝑝
𝑘=1 , 𝑥𝑗𝑘)  ...(1) 

Dimana :   

dij : Ukuran jarak antara objek i dan j   

∑ (𝑥𝑖𝑘 − 𝑥𝑗𝑘)2𝑝
𝑘=1  : Ukuran jarak untuk data tipe numerik   

𝛾: Penyeimbang jarak   

∑ 𝛿(𝑥𝑖𝑘 , 𝑥𝑗𝑘)
𝑝+𝑚
𝑘=𝑝+1  : Ukuran jarak untuk data tipe kategorik 

Algoritme K-Prototypes  
Algoritme K-Prototypes adalah salah satu metode yang diperkenalkan pertama kali untuk 
menerapkan analisis cluster pada data yang berukuran besar dengan data bertipe campuran. 

Metode ini menggabungkan ukuran jarak pada algoritme K-means dan algoritme K-modes 

(Huang Z. , 1997). Menurut (Gan, MA, & Wu, 2007) Tahapan-tahapan algoritme K-prototype 
yaitu yang pertama menentukan banyaknya kelompok (C) yang akan dibentuk. Dimana C0 = 2 

dan Ci = i + 2 dengan i = 0, 1, 2,…. , yang kedua yaitu menentukan C prototype awal yaitu Z1, 

Z2,…., ZC sebagai pusat kelompok di masing-masing cluster. Selanjutnya melakukan 

perhitungan jarak semua observasi pada dataset terhadap cluster awal. Tahapan ketiga 
mengalokasikan semua observasi ke dalam cluster yang memiliki jarak terdekat dengan objek 

yang diukur. Setelah dialokasikan lakukan perhitungan titik pusat cluster yang baru dan tahapan 

terakhir yaitu merealokasikan semua data observasi pada dataset terhadap prototype yang baru. 
Apabila titik pusat klaster tidak berubah dan sudah tidak ada lagi perpindahan objek maka proses 

algoritme berhenti. 

Evaluasi Hasil Cluster  
Kinerja hasil pengklasteran untuk peubah bertipe numerik bisa diketahui melalui rasio diantara 

nilai simpangan baku di dalam kelompok (Sw) dan simpangan baku antar kelompok (SB) 

Rumus Sw dan SB untuk data bertipe numerik adalah sebagai berikut (Bunkers, Miller, & 

DeGaetano, 1996) : 

𝑆𝑤 =
1

𝐶
∑ 𝑆𝑖

𝐶
𝑖=1  …(2) 

𝑆𝐵 =  [
1

𝐶−1
 ∑ (�̅�𝑖 −  �̅�)2𝐶

𝑖=1 ]
1/2

 …(3) 

Variabel kategorik diukur dengan cara berbeda pada evaluasi hasklasterisasinya. 

Menurut Okada (1999) serta Kader dan Perry  (2007) rumus Sw dan SB untuk peubah bertipe 

kategorik adalah sebagai berikut : 
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1

𝑛−𝐶
[

𝑛

2
−

1

2
∑

1

𝑛𝑖

𝐶
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𝑗=1 ]]1/2 …(4) 
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1

𝐶−1
[

1
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1
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Menurut (Hair, Black, Babin, & Anderson, 2010) suatu Cluster dikatakan optimal jika 

keragaman antar kelompoknya semakin besar dan keragaman di dalam kelompoknya semakin 

kecil. Hal tersebut menunjukan bahwa didalam suatu kelompok semakin homogen dan antar 

kelompok semakin heterogen. Hasil Penklasterisasi yang baik jika diperoleh nilai rasio terkecil 
antara Sw dan SB . 

 

3. Pembahasan dan Diskusi 

Penclusteran dengan Algoritme K-Prototypes  

Dalam algoritme K-prototypes yang pertama kali dilakukan yaitu penentuan jumlah cluster awal 

sebelum semua proses dijalankan. Pada penelitian ini, banyak nya cluster yang akan digunakan 
dimulai dari k=2. Data yang diolah menggunakan algoritme ini adalah data dengan 39 peubah 

kategorik dan 15 peubah numerik yang telah di standarisasikan. Penentuan jumlah cluster yang 

berbeda akan menghasilkan kesimpulan cluster yang berbeda juga. 

Berdasarkan hasil pengolahan untuk pengukuran jarak , diperoleh koefisien penimbang 
(γ) sebesar 3.579. Langkah akhir dari algoritme ini ketika titik pusat cluster tidak mengalami 
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perubahan. Distribusi desa yang terbentuk dari hasil akhir algoritme K-Prototypes adalah 

sebagai berikut: 

Tabel 1. Sebaran Hasil Pengelompokan dengan Algoritme K-Prototypes 

Algoritme k-

prototypes 

Jumlah Desa Pada Setiap Cluster 

1 2 3 4 5 6 7 

k = 2 1115 2583           

k = 3 814 1491 1393         

k = 4 701 1258 1271 468       

k = 5 54 1273 1272 464 635     

k = 6 56 1328 894 365 647 408   

k = 7 54 865 587 295 568 327 1002 
Agar semua menggambarkan kondisi sebenarnya maka sangat diperlukan pemilihan 

jumlah cluster optimal. Dimana cluster yang optimal adalah cluster yang memiliki nilai rasio 

(Sw/Sb) semakin kecil, karena artinya semakin kecil juga keragaman di dalam cluster dan 

semakin besar keragaman antar cluster maka hasilnya akan semakin baik.  

 

Gambar 1. Rasio Sw/Sb Hasil Pengelompokan 

Berdasarkan gambar 1 nilai rasio Sw/Sb terkecil ditunjukan pada saat K=5 karena sangat 

terlihat jelas pada K=5 terjadi penurunan yang sangat drastis maka jumlah cluster yang 
ditetapkan sebagai cluster yang optimal adalah K=5. Hasil penclusteran ini memiliki nilai rasio 

keragaman dalam kelompok terhadap keragaman antar kelompok terkecil yaitu sebesar 0.795. 

Menentukan Banyaknya Anggota Cluster    
Penetuan jumlah cluster optimum dengan jumlah cluster k=5 menunjukan bahwa cluster 1, 2 

dan 3 memiliki jumlah desa masing-masing sebesar 54 desa, 1273 desa, dan 1272 desa dengan 

persentase sebesar 1.46%, 34.42% dan 34.40%.  

Tabel 2. Sebaran Hasil Pengelompokan  

 
Cluster 

1 

Cluster 

2 

Cluster 

3 

Cluster 

4 

Cluster 

5  

Jumlah 

Desa 

54 1273 1272 464 

 

635 

Persentase 

Desa(%) 

1.46% 34.42% 34.40% 12.55% 17.17% 

Cluster 4 memiliki jumlah anggota cluster sebesar 464 desa atau 12.55% dari seluruh 

desa- desa di Provinsi Jawa Barat. Cluster 5 memiliki jumlah anggota cluster sebanyak 635 desa 
atau 17.17% dari seluruh desa. Apabila digambarkan dalam bentuk pie chart adalah sebagai 

berikut : 
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Gambar 2. Pie Chart Sebaran Hasil Pengelompokan 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian menggunakan algoritme K-prototypes yang telah dibahas 
sebelumnya maka kesimpulan yang didapatkan adalah sebagai berikut: 

1. Pengelompokan desa- desa di Provinsi Jawa Barat berdasarkan indikator indeks desa 

membangun menggunakan algoritme K-prototypes menghasilkan 5 cluster. Dimana 

penentuan hasil cluster tersebut diperoleh dari evaluasi hasil cluster yang optimal 
berdasarkan nilai rasio keragaman di dalam cluster terhadap keragaman antar cluster 

(Sw/Sb) terkecil yaitu, sebesar 0.795 

2. Masing- masing cluster memiliki karakteristik yang berbeda. Cluster 1 merupakan 
wilayah dengan pencapaian pembangunan paling rendah dari ke 5 cluster lainnya. 

Cluster 1 terdiri dari 54 desa. Cluster 2 merupakan wilayah dengan pencapaian 

pembangunan lebih baik dari cluster 1. Yang terdiri dari 1273 desa. Cluster 3 

merupakan wilayah dengan pencapaian pembangunan lebih baik dari cluster 1 dan 2. 
Cluster 3 terdiri dari 1272 desa. Cluster 4 terdiri dari 464 desa yang merupakan wilayah 

pencapaian paling baik diantara cluster 1, cluster 2 dan cluster 3. Cluster 5 terdiri dari 

635 desa yang merupakan wilayah paling baik karena dilihat dari dimensi kesehatan, 
dimensi pendidikan, dimensi permukiman, dimensi sosial, dimensi ekonomi dan 

dimensi lingkungan nilai nya lebih baik daripada ke lima cluster lainnya. 
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