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ABSTRAK Penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan wilayah kabupaten/kota di
Provinsi Jawa Barat berdasarkan besaran Anggaran Pendapatan dan Belanja Daerah
(APBD) serta pendapatan per kapita menggunakan metode K-Means Cluster. Metode
ini digunakan untuk mengidentifikasi pola kemiripan karakteristik fiskal antar
wilayah sehingga dapat menghasilkan cluster yang lebih terstruktur. Data yang
digunakan terdiri dari 27 kabupaten/kota. Hasil analisis menunjukkan bahwa
wilayah terbagi menjadi dua cluster utama. Cluster pertama berisi wilayah dengan
nilai APBD dan pendapatan per kapita tinggi, sedangkan cluster kedua berisi
sebagian besar wilayah dengan kemampuan fiskal lebih rendah. Hasil ANOVA
menunjukkan bahwa perbedaan antar cluster sangat signifikan pada kedua variabel
dengan nilai signifikansi < 0.001. Penelitian ini memberikan gambaran mengenai
ketimpangan fiskal antar wilayah di Jawa Barat serta dapat menjadi dasar untuk
analisis lebih lanjut terkait kebijakan pemerataan pembangunan daerah.

Kata kunci K-Means Cluster, Pengelompokan Wilayah, APBD, Pendapatan Per Kapita,
Analisis Cluster

ABSTRACT This study aims to group districts/cities in West Java Province based on the size of the
Regional Revenue and Expenditure Budget (APBD) and per capita income using the K-
Means Cluster method. This method is used to identify patterns of similarity in fiscal
characteristics between regions so as to produce more structured clusters. The data
used consisted of 27 districts/cities. The results of the analysis showed that the regions
were divided into two main clusters. The first cluster contained regions with high APBD
and per capita income values, while the second cluster contained most of the regions
with lower fiscal capacity. The ANOVA results show that the differences between
clusters are very significant for both variables, with a significance value of < 0.001. This
study provides an overview of fiscal inequality between regions in West Java and can be
used as a basis for further analysis related to regional development equity policies.
Keywords K-Means Clustering, Regional Classification, Local Government Budget (APBD),
Per Capita Income, Cluster Analysis

1. PENDAHULUAN

Ketimpangan fiskal antar wilayah merupakan isu strategis dalam proses
perencanaan pembangunan daerah, terutama pada wilayah dengan tingkat heterogenitas
ekonomi yang tinggi seperti Provinsi Jawa Barat. Perbedaan kapasitas keuangan daerah
tercermin melalui variasi Anggaran Pendapatan dan Belanja Daerah (APBD) serta tingkat
pendapatan per kapita masyarakat. Kedua indikator tersebut tidak hanya menunjukkan
kekuatan fiskal suatu wilayah, tetapi juga mencerminkan kemampuan pemerintah daerah
dalam menyediakan layanan publik, membiayai program pembangunan, serta
meningkatkan kualitas hidup masyarakat. Di sisi lain, ketimpangan fiskal yang besar
dapat mempengaruhi efektivitas pembangunan regional dan menciptakan
ketidakmerataan tingkat kesejahteraan antardaerah.

Jawa Barat sebagai provinsi dengan jumlah penduduk terbesar di Indonesia
memiliki dinamika fiskal yang sangat kompleks. Perbedaan karakteristik antara
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kabupaten dan kota baik dari sisi struktur ekonomi, basis pajak daerah, maupun tingkat
urbanisasi menyebabkan adanya variasi yang signifikan dalam kapasitas pendanaan
pembangunan. Kota-kota besar seperti Bandung atau Bekasi cenderung memiliki tingkat
pendapatan per kapita dan penerimaan daerah yang lebih tinggi, sedangkan sebagian
wilayah kabupaten masih menghadapi keterbatasan fiskal yang membatasi kemampuan
pelayanan publik. Keragaman kondisi ini menjadikan Jawa Barat sebagai objek yang
sangat relevan untuk dianalisis menggunakan pendekatan statistik multivariat.

Analisis cluster merupakan salah satu teknik yang efektif untuk mengelompokkan
wilayah berdasarkan kesamaan karakteristik tertentu. Metode K-Means Cluster menjadi
pilihan yang umum dalam penelitian sosial-ekonomi dan fiskal karena kemampuannya
dalam membentuk kelompok yang homogen melalui proses minimisasi jarak
antarobservasi. Teknik ini memungkinkan peneliti mengidentifikasi pola-pola
tersembunyi dalam data dan menghasilkan klasifikasi wilayah yang lebih objektif
dibandingkan pendekatan deskriptif biasa. Dalam konteks penelitian ini, variabel APBD
dan pendapatan per kapita digunakan sebagai dasar untuk mengelompokkan
kabupaten/kota di Jawa Barat ke dalam beberapa cluster yang menggambarkan kondisi
fiskal yang relatif serupa.

Dengan demikian, hasil pengelompokan yang diperoleh tidak hanya memberikan
gambaran mengenai struktur fiskal wilayah, tetapi juga dapat menjadi dasar dalam
perumusan kebijakan pembangunan yang lebih tepat sasaran. Pengelompokan ini
berpotensi membantu pemerintah dalam mengidentifikasi wilayah dengan kapasitas
fiskal rendah yang memerlukan dukungan lebih besar, sekaligus mengenali daerah yang
memiliki potensi fiskal kuat untuk menjadi pusat pertumbuhan ekonomi regional.
Pendekatan berbasis data seperti ini menjadi semakin penting dalam menciptakan
pemerataan pembangunan dan pengelolaan keuangan daerah yang lebih efisien dan
berkelanjutan.

a. K- Means Cluster & Analisis Cluster/Statistika Multivariat

Menurut jurnal “Clustering of Regions in Lampung Province Based on Social and
Economic Aspects Using K-Means Algorithm with PCA Optimization” (Agustine et al,, 2025),
metode K-Means merupakan teknik klasterisasi populer yang membagi objek ke dalam
kelompok homogen berdasarkan jarak terhadap centroid. Jurnal tersebut menjelaskan
bahwa K-Means efektif digunakan pada data berskala numerik yang memiliki variasi
tinggi dan membutuhkan standarisasi. Penelitian itu menunjukkan bahwa metode ini
mampu membentuk cluster wilayah yang mencerminkan perbedaan sosial dan ekonomi
secara jelas setelah data distandarisasi dan direduksi menggunakan PCA.

Menurut jurnal “Pengelompokan Kabupaten di Indonesia untuk Pemetaan
Pendapatan Daerah Menggunakan Algoritma K-Means” (Wahyudi & Dini, 2025), teknik
analisis cluster dalam statistika multivariat sangat relevan untuk mengidentifikasi
tipologi ekonomi wilayah. Penelitian tersebut memanfaatkan K-Means untuk memetakan
pendapatan daerah dan berhasil menemukan beberapa kelompok kabupaten dengan
karakteristik ekonomi yang berbeda. Pendekatan ini menjadi rujukan penting bahwa K-
Means layak diterapkan untuk menganalisis variasi APBD dan pendapatan per kapita
seperti pada penelitian Anda.

b. Pengelompokan Wilayah (Regional Clustering) & Kabupaten/Kota Jawa

Barat

Menurut jurnal “Regional Grouping Using Clustering Approach for Economic
Performance Assessment”(Fujiansyah, 2025), pengelompokan wilayah menjadi alat
analisis penting untuk memahami ketimpangan regional dan pola pengembangan
ekonomi antar daerah. Jurnal tersebut menegaskan bahwa clustering mampu
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mengungkap heterogenitas struktural yang tidak terlihat dari analisis satu variabel.
Dengan menerapkan multivariat, peneliti dapat membedakan wilayah maju, berkembang,
atau tertinggal secara lebih objektif.

Menurut jurnal “Socio-Economic Welfare Clustering: A Sub-National Governments
Analysis in Indonesia”(Aryawati et al.,, 2025), pengelompokan kabupaten/kota sangat
efektif untuk menilai kondisi kesejahteraan dan potensi pembangunan antarwilayah.
Jurnal tersebut menggunakan indikator ekonomi dan sosial untuk mengelompokkan
berbagai daerah di Indonesia ke dalam cluster berbeda. Pendekatan ini relevan
diterapkan pada konteks Kabupaten/Kota Jawa Barat, yang juga memiliki variasi fiskal
dan ekonomi yang cukup besar.

¢. APBD & Kemampuan Fiskal Daerah

Menurut jurnal “Implementation of K-Means Clustering for Optimization of Health
Budget Allocation” (Mafela et al., 2025), data anggaran pemerintah seperti APBD dapat
dijadikan dasar analisis cluster karena mencerminkan kapasitas fiskal daerah. Penelitian
tersebut menunjukkan bahwa perbedaan anggaran antarwilayah dapat membentuk
kelompok karakteristik fiskal yang berbeda. Hal ini menjadi landasan bahwa APBD
penting digunakan dalam analisis klaster fiskal daerah.

Menurut jurnal “Fiscal Capacity and Local Government Performance in Indonesia”
(Riawan, A.; Idris, M.; Indira, 2022), kemampuan fiskal daerah sangat menentukan
kualitas pembangunan dan penyediaan layanan publik. Jurnal ini menegaskan bahwa
disparitas APBD antarwilayah menciptakan kesenjangan pembangunan yang signifikan.
Dengan memasukkan APBD sebagai variabel cluster, peneliti dapat mengidentifikasi
kelompok daerah yang memiliki kapasitas fiskal kuat maupun lemabh.

d. Pendapatan Per Kapita & Ketimpangan Ekonomi/Fiskal

Menurut jurnal “Segmentation of Inclusive Economic Growth Profiles Across
Provinces in Indonesia Using Clustering Approach” (Fujiansyah, 2025), pendapatan per
kapita adalah indikator penting untuk menilai tingkat kesejahteraan masyarakat.
Penelitian tersebut berhasil mengelompokkan provinsi di Indonesia berdasarkan
variabel ekonomi, sosial, dan pendapatan per kapita, sehingga terlihat pola ketimpangan
antarwilayah.

Menurut jurnal “Multidimensional Determinants of Poverty and Regional Clustering
in North Sumatra” (Yunita & Gultom, 2025), pendapatan per kapita memiliki kontribusi
besar dalam membentuk cluster kesejahteraan wilayah. Jurnal ini menunjukkan bahwa
kombinasi antara faktor ekonomi, infrastruktur, dan pendapatan masyarakat mampu
membentuk tipologi daerah yang jelas antara wilayah miskin dan wilayah yang lebih maju
secara ekonomi.

e. Pembangunan Daerah & Ketimpangan Fiskal

Menurut jurnal “Assessment of Regional Development Disparities Using Cluster
Methods” (Hartati, Y.; Wibawa, 2023), pembangunan daerah di Indonesia sangat
dipengaruhi ketimpangan fiskal dan kemampuan ekonomi antarwilayah. Penelitian
tersebut menunjukkan bahwa metode clustering dapat digunakan untuk memetakan
tingkat perkembangan daerah serta mendeteksi kesenjangan pembangunan yang
signifikan.

Menurut jurnal “Socio-Economic Welfare Clustering” (Aryawati et al, 2025),
penggunaan berbagai indikator pembangunan seperti pendapatan, infrastruktur, dan
fiskal memungkinkan peneliti mengidentifikasi wilayah prioritas untuk intervensi
kebijakan. Jurnal tersebut menemukan bahwa wilayah dengan fiskal rendah sering
berada dalam cluster yang sama dengan tingkat kesejahteraan rendah, menegaskan
adanya hubungan erat antara fiskal dan kualitas pembangunan.
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2. METODE PENELITIAN

2.1 Jenis dan Desain Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain deskriptif-
komparatif yang berfokus pada pengelompokan kabupaten/kota di Jawa Barat
berdasarkan karakteristik fiskal dan ekonomi daerah. Penelitian ini memanfaatkan
analisis cluster non-hirarkis, khususnya algoritma K-Means, untuk mengidentifikasi
kelompok wilayah dengan pola APBD dan Pendapatan per Kapita yang relatif homogen.
Pemilihan K-Means didasarkan pada kemampuannya menangani data dengan sebaran
yang luas serta efektivitasnya dalam menemukan pola natural grouping dalam dataset
besar. Menurut (Agustine et al, 2025), K-Means efektif digunakan untuk pemetaan
wilayah ketika variabel ekonomi dan sosial menunjukkan perbedaan yang tajam antar
unit daerah, karena algoritma ini mampu meminimalkan jarak antar titik dalam satu
klaster dan memaksimalkan jarak antar klaster.
2.2 Sumber Data dan Definisi Variabel
Data yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh dari publikasi
resmi Badan Pusat Statistik (BPS), Direktorat Jenderal Perimbangan Keuangan, serta
laporan APBD kabupaten/kota di Jawa Barat. Dua variabel utama digunakan dalam
penelitian ini. Pertama, Besarnya APBD, yang diukur dalam satuan rupiah dan
mencerminkan kapasitas fiskal pemerintah daerah. Kedua, Pendapatan per Kapita,
digunakan sebagai indikator tingkat kesejahteraan ekonomi masyarakat di tiap wilayah.
Pemilihan kedua variabel ini didasarkan pada temuan (Kadafi, 2022) yang menunjukkan
bahwa kapasitas fiskal dan pendapatan masyarakat merupakan determinan utama dalam
pengelompokan kinerja pemerintah daerah dan ketimpangan pembangunan.
2.3 Teknik Analis Data
Tahap analisis diawali dengan statistik deskriptif untuk melihat pola sebaran, nilai
ekstrem, serta struktur dispersi kedua variabel. Hasil ini digunakan untuk memahami
keragaman awal yang menjadi dasar proses Kklasterisasi. Selanjutnya dilakukan
standardisasi data menggunakan metode Z-score untuk memastikan setiap variabel
berada pada skala yang sebanding, sebagaimana direkomendasikan dalam penelitian
(Hartati, Y.; Wibawa, 2023) yang menegaskan bahwa standardisasi penting untuk
menghindari dominasi variabel berskala besar dalam K-Means. Setelah itu algoritma K-
Means dijalankan menggunakan dua klaster (k = 2) berdasarkan evaluasi karakteristik
data dan tujuan penelitian. Proses ini meliputi penentuan initial cluster centers, iterasi
centroid, hingga diperoleh final cluster centers yang stabil. Validasi klaster dilakukan
melalui analisis jarak antar centroid (distance between final cluster centers) untuk
memastikan pemisahan antar kelompok cukup kuat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Gambaran Umum Hasil Analisis K-Means

Analisis K-Means dilakukan untuk mengelompokkan 27 kabupaten/kota di Jawa
Barat berdasarkan dua variabel utama, yaitu APBD dan pendapatan per kapita. Kedua
variabel ini merupakan indikator mendasar dalam melihat kapasitas fiskal daerah serta
tingkat kesejahteraan masyarakat. Proses klasterisasi menghasilkan dua klaster utama,
dengan distribusi yang sangat tidak seimbang: 4 wilayah masuk Klaster 1 dan 23 wilayah
masuk Klaster 2. Ketimpangan jumlah ini mencerminkan adanya jurang fiskal yang cukup
signifikan antarwilayah.
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Pendekatan K-Means dipilih karena kemampuannya mengidentifikasi pola
homogenitas dalam data multivariat dan sering digunakan dalam perencanaan
pembangunan regional (Jain, 2010; Widiastuti & Iriawan, 2020). Hasil yang diperoleh dari
analisis ini tidak hanya menegaskan perbedaan struktur ekonomi antarwilayah Jawa
Barat, tetapi juga menghadirkan gambaran konkret mengenai klaster wilayah yang
memiliki kapasitas fiskal tinggi dan rendah.

Tabel 1. Interpretasi Descriptive Statistics
Descriptive Statistics

M Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation Variance
Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic

Besarnya APBD 27 1.28E+10 1885888478 1.47E+10 6477254366 6300118582 3273637643 1.072E+19
Pendapatan per Kapita 27 7142383074 1571982425 8714365499 3319672433  3984048.702 2070172432 4.286E+14
Valid M (listwise) 27

Hasil statistik deskriptif menunjukkan bahwa variabel Besarnya APBD memiliki
rentang nilai yang sangat lebar, yaitu sekitar 12,8 triliun rupiah, dengan nilai minimum
sebesar 1,88 triliun rupiah dan maksimum mencapai 14,7 triliun rupiah. Perbedaan yang
sangat besar ini mengindikasikan adanya ketimpangan kapasitas fiskal yang signifikan
antar kabupaten/kota di Jawa Barat. Rata-rata APBD berada pada angka 6,47 triliun
rupiah, namun simpangan baku yang sangat tinggi, yaitu 3,27 triliun rupiah, memperkuat
bahwa distribusi APBD tidak merata dan beberapa daerah memiliki anggaran yang jauh
lebih besar dibandingkan daerah lainnya.

Variabel Pendapatan per Kapita juga menunjukkan pola ketimpangan yang kuat,
dengan rentang mencapai 714 juta rupiah, dari nilai minimum sekitar 15,7 juta rupiah
hingga maksimum 871 juta rupiah. Rata-rata pendapatan per kapita sebesar 331 juta
rupiah, namun simpangan baku yang tinggi (sekitar 207 juta rupiah) menunjukkan bahwa
pendapatan masyarakat antar daerah sangat bervariasi. Kondisi ini menggambarkan
adanya perbedaan struktur ekonomi antar wilayah, di mana sebagian wilayah memiliki
aktivitas ekonomi bernilai tambah tinggi sementara wilayah lain masih bertumpu pada
sektor-sektor dengan produktivitas rendah.

Secara keseluruhan, statistik deskriptif ini menunjukkan bahwa baik APBD
maupun pendapatan per kapita memiliki dispersi yang besar, menandakan adanya
ketimpangan ekonomi dan fiskal yang nyata antar 27 kabupaten/kota di Jawa Barat.
Variasi nilai yang ekstrem ini juga merupakan alasan mengapa metode K-Means
Clustering relevan digunakan karena dengan variasi yang besar, algoritma dapat
mengidentifikasi kelompok wilayah yang memiliki karakteristik homogen dan
memisahkannya dari kelompok lain dengan perbedaan signifikan. Hasil deskriptif ini
sekaligus memberikan landasan kuat bahwa pengelompokan wilayah berbasis APBD dan
pendapatan per kapita bukan hanya analisis statistik, tetapi juga mencerminkan realitas
sosial-ekonomi regional yang perlu mendapat perhatian dalam kebijakan pemerintah.

Tabel 2. Initial Cluster Centers: Interpretasi dan Signifikansi Ekonominya

Initial Cluster Centers

Cluster

1 2

Zscore: Besarnya APBD 2.28496 -1.40253

Zscore: Pendapatan per 260591 -.64453
Kapita

Hasil [Initial Cluster Centers menunjukkan bahwa pada awal proses
pengelompokan, dua klaster memiliki karakteristik yang sangat berbeda berdasarkan
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nilai Z-score dari variabel Besarnya APBD dan Pendapatan per Kapita. Klaster 1 memiliki
nilai Z-score 2,28496 pada APBD dan 2,60591 pada pendapatan per kapita, yang berarti
daerah-daerah yang masuk dalam klaster ini berada jauh di atas rata-rata kedua variabel
tersebut. Sebaliknya, Klaster 2 memiliki nilai Z-score -1,40253 untuk APBD dan 0,64453
untuk pendapatan per kapita, yang menunjukkan bahwa wilayah-wilayah di klaster ini
berada di bawah rata-rata, terutama dalam besarnya APBD. Perbedaan ekstrem antar
pusat awal klaster ini mengindikasikan bahwa data memang memiliki natural grouping
yang kuat antara daerah berdaya fiskal tinggi dan daerah berdaya fiskal menengah-
rendah (Yusufetal, 2025).

Jika dihubungkan dengan statistik deskriptif sebelumnya, terlihat bahwa kedua
variabel baik APBD maupun pendapatan per kapita memiliki rentang yang sangat lebar
dan simpangan baku yang tinggi (APBD: 3,27 triliun; Pendapatan per kapita: 207 juta).
Hal ini memperlihatkan adanya ketimpangan fiskal dan ekonomi yang signifikan antar
wilayah di Jawa Barat. Kondisi penyebaran data yang tidak merata ini menjelaskan
mengapa nilai Z-score pada klaster awal dapat berada jauh dari titik tengah (mean),
khususnya untuk klaster pertama yang memiliki nilai Z-score > 2. Artinya, daerah-daerah
dalam Kklaster ini bukan hanya sedikit lebih tinggi dari rata-rata, tetapi berada pada posisi
dua standar deviasi lebih tinggi dibanding daerah lain sejalan dengan statistik deskriptif
bahwa terdapat beberapa daerah dengan APBD dan pendapatan per kapita yang sangat
tinggi seperti Kota Bandung, Bekasi, atau Depok.

Selain itu, nilai Z-score negatif pada klaster kedua menunjukkan bahwa sebagian
besar wilayah lainnya berada di bawah nilai rata-rata, yang sesuai dengan temuan
statistik deskriptif bahwa mayoritas kabupaten/kota memiliki APBD relatif rendabh,
sebagian bahkan di bawah 5 triliun, serta pendapatan per kapita yang rendah. Dengan
demikian, initial cluster centers memberikan gambaran awal yang konsisten dengan
statistik deskriptif: Jawa Barat terbagi menjadi dua kelompok besar wilayah dengan
kapasitas fiskal dan pendapatan masyarakat yang tinggi versus wilayah dengan tingkat
fiskal dan ekonomi yang jauh lebih rendah. Konsistensi antara kedua hasil ini menguatkan
bahwa data memiliki pola pengelompokan yang jelas, sehingga metode K-Means relevan
dan mampu menangkap struktur heterogenitas ekonomi antar wilayah.

Tabel 3. Hasil Iteration History

Iteration Historya

Change in Cluster Centers

-

Iteration 1 2
1 1.060 1.164
2 .000 .000

a. Convergence achieved due to
no or small change in cluster
centers. The maximum
absolute coordinate change
for any centeris ,000. The
current iteration is 2. The
minimum distance hetween
initial centers is 4,916.

Interpretasi:

Iterasi yang hanya membutuhkan dua langkah untuk konvergensi (perubahan
pusat cluster = 0.000 pada iterasi ke-2 setelah pergeseran awal 1.060 dan 1.164)
menunjukkan bahwa struktur klaster pada data APBD dan pendapatan per kapita cukup
jelas secara geometris sehingga algoritma K-Means cepat menemukan centroid optimal.
Literatur teoretis dan empiris mengonfirmasi bahwa K-Means sering menunjukkan
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konvergensi cepat pada dataset yang memiliki pemisahan antar-kelompok yang nyata,
dan bahwa jumlah iterasi (t) sendiri dapat menjadi indikator seberapa “terstruktur” data
tersebut. Hal ini konsisten dengan analisis yang menyatakan bahwa K-Means biasanya
mencapai stabilitas dalam beberapa epoch bila cluster alami ada dalam data(Bottou &
Bengio, 1995).

Perubahan signifikan dari Initial Cluster Centers (Cluster 1 awal Z ~ +2.28 / +2.61;
Cluster 2 awal Z = -1.40 / -0.64) menuju pusat akhir yang lebih moderat mengindikasikan
dua hal: (1) algoritma mengoreksi taksiran awal yang dipengaruhi titik-titik ekstrem
sehingga centroid “ditarik” ke posisi yang lebih representatif, dan (2) inisialisasi centroid
sangat memengarubhi jalur iteratif K-Means — sehingga pemilihan atau metode inisialisasi
yang baik (mis. k-means++ atau inisialisasi deterministik) sering direkomendasikan
untuk mengurangi variabilitas hasil. Studi perbandingan inisialisasi dan metode
improved-initialization menunjukkan bahwa titik awal yang buruk dapat mengarahkan
K-Means ke solusi suboptimal, sementara inisialisasi yang baik mempercepat
konvergensi dan menghasilkan centroid yang lebih stabil(Harris & Amorim, 2022).

Jika dikaitkan dengan Descriptive Statistics (range besar dan standar deviasi tinggi
pada kedua variabel), pola iteratif di atas masuk akal: rentang APBD (~1.28x10'%) dan
deviasi besar menandakan adanya observasi ekstrem yang sangat memengaruhi posisi
awal centroid sebuah kondisi yang dikenal menyebabkan pergeseran centroid besar pada
iterasi awal dan membuat metode robust/outlier-aware menjadi relevan. Literatur
tentang penanganan outlier dalam clustering menjelaskan bahwa outlier/ekstrem dapat
mengubah pusat klaster dan memaksa penyesuaian iteratif; oleh karena itu praktik
seperti pra-proses (log transformasi, winsorizing), atau algoritma K-Means yang tahan
outlier, direkomendasikan untuk memastikan interpretasi klaster lebih stabil dan
bermakna secara kebijakan. Selain itu, studi-studi aplikasi K-Means pada pemetaan
regional (termasuk studi yang memetakan kabupaten/kota di Indonesia) menunjukkan
bahwa ketika variabel fiskal dan pendapatan memiliki penyebaran lebar, K-Means tetap
mampu memisahkan kelompok utama tetapi hasilnya harus dibaca dengan
memperhatikan pengaruh nilai ekstrem (Estella et al., 2024).

Tabel 4. Hasil Final Cluster Centers

Final Cluster Centers
Cluster
1 2
Zscore: Besarnya APBD 1.66528 -.28961

Zscore: Pendapatan per 1.74643 -.30373
Kapita

Interpretasi:

Final Cluster Centers menunjukkan bahwa setelah proses iterasi selesai, kelompok
pertama tetap ditandai oleh nilai Z yang tinggi pada Besarnya APBD dan Pendapatan per
Kapita, sedangkan kelompok kedua didominasi oleh nilai Z negatif pada kedua variabel.
Pola ini memperjelas bahwa klastering K-Means sukses memisahkan daerah berdaya
fiskal tinggi dari daerah berdaya fiskal lebih rendah, sesuai gambaran statistik deskriptif
yang menunjukkan range sangat besar, standar deviasi tinggi, dan adanya variasi ekstrem
pada kedua variabel. Temuan ini sejalan dengan karakteristik data yang memang
memiliki penyebaran lebar (APBD range ~ 1.28x10"°), sehingga perbedaan kualitas fiskal
antardaerah sangat mungkin membentuk dua klaster natural. Hal ini konsisten dengan
temuan (Marissa et al.,, 2025) yang menunjukkan bahwa variabel fiskal daerah biasanya
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mengelompok secara tajam ketika perbedaan kapasitas ekonomi antarwilayah sangat
besar.

Jika dikaitkan dengan Initial Cluster Centers, terlihat bahwa centroid akhir
mengalami penyesuaian signifikan dari nilai awal (misalnya dari +2.28 menjadi nilai yang
lebih stabil pada akhir proses). Perubahan ini menegaskan peran iterasi dalam
mengoreksi pengaruh observasi ekstrem yang sebelumnya menarik centroid awal terlalu
jauh. Hasil Iteration History, yang menunjukkan konvergensi hanya dalam dua iterasi,
mengindikasikan bahwa posisi final centroid ini sudah stabil dan representatif terhadap
distribusi data sebenarnya. Fenomena koreksi centroid dari nilai awal yang ekstrem
menuju posisi stabil seperti ini dijelaskan dalam studi (Kowshir et al, 2023), yang
menyatakan bahwa K-Means akan secara cepat “menarik kembali” centroid dari posisi
awal yang bias menuju titik rata-rata kelompok yang sebenarnya, terutama jika data
memiliki pola klaster yang jelas.

Dengan membandingkan Final Cluster Centers dengan statistik deskriptif, terlihat
bahwa klaster pertama menggambarkan daerah-daerah dengan APBD dan pendapatan
per kapita jauh di atas rata-rata, sementara klaster kedua merupakan daerah dengan
kapasitas fiskal di bawah rata-rata. Hal ini secara empiris sejalan dengan literatur
pemerataan fiskal di Indonesia, di mana pengelompokan wilayah menggunakan K-Means
sering menghasilkan dua atau tiga klaster utama berdasarkan kapasitas fiskal. Final
centroid memperkuat gambaran bahwa ketimpangan fiskal memang menjadi pendorong
utama segmentasi klaster, sebuah kesimpulan yang umum ditemukan dalam analisis
keuangan daerah(Wicaksono & Yolanda, 2021).

Tabel 5. Distances Between Final Cluster Centers

Distances between Final
Cluster Centers

rd

Cluster 1
1 2.833
2 2.833

Interpretasi:

Jarak antar centroid akhir sebesar 2,833 menunjukkan bahwa kedua klaster
berada pada posisi yang cukup terpisah dalam ruang data standar (Z-score). Nilai ini
menegaskan bahwa perbedaan karakteristik fiskal dan ekonomi antar kedua kelompok
wilayah memang nyata. Jika dikaitkan dengan Descriptive Statistics, rentang APBD yang
sangat lebar (*12,8 triliun) serta standar deviasi tinggi pada pendapatan per kapita
membuat distribusi data menyebar jauh. Kondisi ini menghasilkan jarak centroid yang
cukup besar karena klaster pertama dihuni daerah ber-APBD dan berpendapatan tinggi,
sementara klaster kedua berisi wilayah dengan kapasitas fiskal jauh lebih rendah.
Temuan seperti ini umum dijelaskan dalam literatur analisis regional; misalnya, studi
(Harmadi et al., 2001) Menjelaskan disparitas regional (timur-barat, Jawa-luar Jawa) dan
faktor-faktor pendorongnya; berguna untuk konteks ketimpangan yang saya temukan
pada APBD dan pendapatan per kapita.

Jika dibandingkan dengan Initial Cluster Centers, jarak 2,833 pada centroid akhir
menunjukkan bahwa meskipun nilai awal klaster sangat ekstrem (Z > 2 untuk klaster 1
dan Z < -1 untuk klaster 2), proses iterasi berhasil menstabilkan posisi keduanya namun
tetap mempertahankan gap yang signifikan. Artinya, algoritma mengoreksi bias awal
tetapi struktur alami data tetap menghasilkan dua kelompok yang jelas berbeda. Hal ini
sejalan dengan pembahasan (Kowshir et al., 2023) yang menjelaskan bahwa K-Means
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akan bergerak dari titik awal yang ekstrem menuju pusat kelompok yang lebih
representatif tanpa menghilangkan pemisahan antarkelompok ketika memang terdapat
perbedaan substantif dalam data.

Jika dikaitkan dengan Iteration History dan Final Cluster Centers, jarak 2,833
mengonfirmasi bahwa algoritma mencapai stabilitas dengan cepat karena dua klaster
memang terbentuk oleh perbedaan ekonomi yang tajam. Iterasi yang hanya dua kali
mengindikasikan bahwa centroid sudah berada pada posisi yang mencerminkan pola
pengelompokan alami. Final centroid yang menunjukkan nilai Z positif tinggi untuk
klaster pertama dan Z negatif untuk klaster kedua menjelaskan mengapa jarak antar
klaster tetap besar. Penyesuaian centroid yang bergerak dari nilai awal yang bias menuju
titik rata-rata yang lebih stabil konsisten dengan penjelasan (Haryanto & Tenrini, 2021),
yang menyatakan bahwa pendekatan iteratif dalam analisis multivariat bekerja untuk
mengoreksi penyimpangan awal hingga mencapai keseimbangan berdasarkan struktur
data sebenarnya.

Tabel 7. Hasil Tabel ANOVA

ANOVA
Cluster Error
Mean Square df Mean Square df F Sig
Zscore: Besarnya APBD 13.022 1 519 25 25.084 <,001
Zscore: Pendapatan per 14.322 1 467 25 30.659 <,001

Kapita

The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters have been chosen to
maximize the differences among cases in different clusters. The observed significance levels are not
corrected for this and thus cannot be interpreted as tests of the hypothesis that the cluster means are equal.

Nilai F untuk variabel “Z-score APBD” dan “Z-score Pendapatan per Kapita”
masing-masing 13,022 dan 14,322pada kolom “Mean Square (Cluster)” relatif sangat
besar dibanding “Mean Square (Error)”. Dengan signifikansi Sig. < 0,001, hasil ini menolak
hipotesis nol bahwa “tidak ada perbedaan rata-rata antar klaster”. Artinya: klaster yang
saya bentuk dengan K-Means berbeda secara statistik dalam hal APBD dan pendapatan
per kapita bukan sekadar perbedaan kecil, melainkan perbedaan yang signifikan dan
konsisten. Ini selaras dengan cara penulis studi klaster wilayah/daerah di Indonesia
menggunakan ANOVA untuk memvalidasi cluster mereka(Nur & Sofhya, 2022). Dengan
kata lain: ANOVA menguatkan bahwa klaster tersebut benar-benar mencerminkan dua
kelompok berbeda wilayah dengan kapasitas fiskal & ekonomi lebih tinggi vs wilayah
dengan kapasitas lebih rendah sebagaimana tercermin dari deskriptif awal (range &
dispersi besar).

Hasil clustering menunjukkan dua cluster yang sangat berbeda: klaster pertama
dengan Z > 0 (berkali-kali di atas rata-rata) dan klaster kedua dengan Z negatif, serta jarak
antar-centroid cukup besar (~ 2,833). ANOVA sekarang menunjukkan bahwa perbedaan
itu bukan kebetulan variabilitas antara klaster jauh lebih besar daripada variabilitas
dalam klaster. Ini sesuai dengan prosedur analisis cluster dalam literatur: setelah K-
Means (atau metode clustering), ANOVA dijadikan tolok ukur apakah klaster terbentuk
secara “statistically distinct”. Contohnya, studi klasifikasi kabupaten/kota berdasarkan
IPM di Provinsi Maluku setelah K-Means mereka melaporkan bahwa terdapat “perbedaan
yang signifikan” pada variabel-variabel indikator antar cluster(Talakua et al., 2017). Jadi,
interpretasi saya bahwa klaster pertama dan klaster kedua mewakili kelompok dengan
karakteristik fiskal & ekonomi yang berbeda didukung oleh bukti statistik (ANOVA),
bukan hanya visualisasi centroid atau selisih Z-score.
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Dengan perbedaan rata-rata yang signifikan (p < 0,001) pada APBD dan
pendapatan per kapita, klasterisasi Anda bisa dijustifikasi sebagai refleksi nyata dari
ketimpangan fiskal/ekonomi antardaerah. Ini memberi dasar empiris kuat bagi
rekomendasi kebijakan misalnya prioritas anggaran, redistribusi fiskal, atau program
pembangunan berbeda untuk klaster “rendah vs tinggi”. Studi-studi terdahulu
menggunakan pendekatan serupa untuk mengelompokkan daerah berdasarkan
kemiskinan, pembangunan manusia, atau indikator kesejahteraan, dan menggunakan
ANOVA untuk meyakinkan bahwa cluster berbeda secara statistik(Zaki & Sembe, 2022).
Dengan demikian, ANOVA bukan hanya alat statistik tambahan, melainkan bagian penting
dari validasi Kklasterisasi: menjamin bahwa Kklaster tersebut bukan sekadar model
kompakt, tapi mewakili realitas heterogenitas antar wilayah.

Tabel 6. Hasil Tabel ANOVA

Number of Cases in
each Cluster

Cluster 1 4.000

2 23.000
Valid 27.000
Missing .000

Distribusi anggota klaster yang tidak seimbang 4 daerah dalam Klaster 1 dan 23
daerah dalam Klaster 2 menunjukkan bahwa karakteristik fiskal dan ekonomi di Jawa
Barat memang didominasi oleh kelompok daerah dengan nilai APBD dan pendapatan per
kapita yang relatif rendah. Ketimpangan seperti ini umum ditemui pada penelitian
pengelompokan wilayah berbasis indikator ekonomi, di mana hanya sedikit daerah yang
memiliki kapasitas fiskal sangat tinggi. Pola ini sejalan dengan temuan (Agustine et al,,
2025) yang mengelompokkan wilayah Provinsi Lampung menggunakan K-Means dan
menemukan bahwa klaster dengan kapasitas ekonomi tinggi beranggotakan sangat
sedikit observasi dibanding klaster mayoritas. Mereka menyimpulkan bahwa
ketimpangan komposisi klaster adalah refleksi dari ketidakseimbangan struktural
ekonomi regional, bukan kesalahan algoritma.

Jumlah anggota Klaster 2 yang jauh lebih besar (23 daerah) mengindikasikan
bahwa sebagian besar kabupaten/kota berada pada kondisi fiskal dan pendapatan per
kapita yang mendekati atau di bawah rata-rata. Dalam literatur clustering ekonomi
daerah, fenomena ini disebut majority pattern, yaitu ketika satu klaster mewakili kondisi
umum wilayah, sedangkan klaster lainnya menangkap “anomali positif” berupa daerah
maju. Hal ini konsisten dengan temuan (Wahyuni et al., 2025) dalam pemetaan
kemiskinan di Indonesia, di mana satu klaster kecil berisi daerah dengan kondisi sangat
baik, sedangkan klaster besar berisi daerah dengan kondisi ekonomi lebih lemah. Studi
tersebut menekankan bahwa ketidakseimbangan jumlah anggota bukan masalah
metodologis, melainkan refleksi nyata heterogenitas sosial-ekonomi.

Keberadaan hanya 4 daerah dalam Klaster 1 menunjukkan bahwa kelompok fiskal-
tinggi yang terbentuk oleh algoritma K-Means benar-benar merupakan outlier of
excellence wilayah dengan APBD dan pendapatan per kapita yang jauh melampaui rata-
rata. Pola klaster kecil yang sangat berbeda ini konsisten dengan temuan (Ferdiansyah et
al,, 2024)yang memetakan performa ekonomi daerah di Jawa Timur dan menemukan satu
klaster kecil berisi daerah berdaya saing sangat tinggi. Mereka menjelaskan bahwa klaster
kecil biasanya muncul ketika terdapat wilayah yang unggul secara ekstrem dan tidak
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memiliki kemiripan dengan mayoritas daerah lain. Dengan demikian, komposisi 4 vs 23
pada hasil Anda merupakan indikasi kuat bahwa struktur ekonomi Jawa Barat memang
terbagi tajam antara sedikit daerah maju dan banyak daerah menengah rendah.

Gambar 1. APBD dan Pendapatan Per Kapita

Final Cluster Centers

Variables
W Zscore: Besarnya APBD
20 B Zscore: Pendapatan per Kapita

Values

0s

: - -

-05

Cluster 1 Cluster 2

Cluster

Di dalam diagram terlihat bahwa Klaster 1 memiliki nilai Z-score yang sangat
positif untuk kedua variabel (APBD dan pendapatan per kapita), menunjukkan performa
fiskal-ekonomi jauh di atas rata-rata. Ini menandakan bahwa daerah-daerah dalam
klaster ini memiliki kapasitas struktural baik dari sisi anggaran daerah maupun
kesejahteraan per kapita yang jauh unggul. Pola seperti ini konsisten dengan hasil
penelitian “A Data Mining Approach to Wage Inequality Analysis in Indonesia,” di mana
klaster dengan upah tertinggi menonjol secara jelas dari klaster lain setelah data
distandarisasi(Achmey et al., 2024). Artinya, klaster 1 pada analisis Anda bukan sekadar
“sedikit lebih baik,” tetapi secara struktural berada jauh di atas rata-rata provinsi.

Sebaliknya, Klaster 2 menunjukkan nilai Z negatif untuk APBD dan pendapatan per
kapita, meskipun nilainya tidak ekstrem. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar
kabupaten/kota di Jawa Barat berada pada kondisi fiskal atau ekonomi yang sedikit di
bawah rata-rata atau paling tidak tidak melebihi rata-rata signifikan. Pola distribusi
seperti ini sering muncul dalam penelitian klasterisasi pembangunan regional misalnya
pada penelitian “Segmentation of Inclusive Economic Growth Profiles Across Provinces”
di mana sebagian besar provinsi berada dalam klaster dengan indikator ekonomi dan
pembangunan yang lebih moderat atau rendah(Fujiansyah, 2025). Dengan demikian,
klaster 2 menyiratkan kelompok wilayah yang meskipun mungkin stabil, tetapi tidak
termasuk dalam kelompok elit fiskal atau ekonomi.

Perbedaan yang sangat jelas antara centroid Kklaster (tinggi vs rendah)
memperlihatkan bahwa hasil klasterisasi Anda bukan artefak statistik acak melainkan
representasi nyata dari heterogenitas fiskal dan ekonomi antar kabupaten/kota di Jawa
Barat. Fakta bahwa metode K-Means berhasil memisahkan wilayah menjadi dua
kelompok berbeda dan konsisten dengan variabel struktur ekonomi mendukung
argumen bahwa klaster ini dapat dipakai sebagai dasar kebijakan regional. Pendekatan
serupa digunakan dalam “Pengelompokan Kabupaten di Indonesia untuk Pemetaan
Pendapatan Daerah,” di mana hasil klaster dimanfaatkan untuk memetakan disparitas
pendapatan antar daerah sebagai dasar intervensi pembangunan(Wicaksono & Yolanda,
2021). Oleh karena itu, klasterisasi Anda bisa dijadikan alat analitis untuk
mengidentifikasi wilayah prioritas dalam perencanaan fiskal dan pembangunan
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misalnya, memberikan dukungan tambahan kepada klaster 2 agar ketimpangan bisa
diminimalkan.

4, KESIMPULAN

Hasil analisis K-Means menunjukkan bahwa kabupaten/kota di Jawa Barat terbagi
menjadi dua kelompok yang sangat berbeda berdasarkan APBD dan pendapatan per
kapita. Klaster pertama berisi sedikit daerah dengan kapasitas fiskal dan tingkat
pendapatan masyarakat yang jauh di atas rata-rata, sedangkan klaster kedua berisi
mayoritas wilayah yang berada pada posisi menengah hingga rendah. Perbedaan ini
konsisten dengan pola ketimpangan yang terlihat pada statistik deskriptif, di mana
rentang dan simpangan baku kedua variabel sangat besar. Dengan demikian,
pengelompokan yang terbentuk mencerminkan realitas disparitas ekonomi
antarwilayah, bukan hasil kebetulan dari algoritma.

Proses iterasi dan hasil akhir centroid mengonfirmasi bahwa struktur data
memiliki pemisahan alami. Nilai Z-score positif kuat di klaster pertama dan nilai negatif
di klaster kedua menunjukkan bahwa kedua kelompok tidak hanya berbeda secara
proporsional, tetapi berbeda secara struktural. Validasi menggunakan ANOVA
menguatkan bahwa perbedaan tersebut signifikan secara statistik, sehingga model
klasterisasi layak digunakan sebagai dasar analisis wilayah. Jarak antarcentroid yang
cukup besar juga memperjelas bahwa ketimpangan fiskal di Jawa Barat membentuk dua
blok ekonomi yang kontras.

Secara keseluruhan, analisis ini menegaskan bahwa ketidakseimbangan fiskal dan
pendapatan per kapita di Jawa Barat masih melebar. Daerah yang masuk klaster 1 dapat
disebut sebagai kelompok unggulan yang memiliki kapasitas lebih besar dalam
pembiayaan pembangunan, sementara sebagian besar daerah lain tertinggal dalam hal
ruang fiskal dan daya beli masyarakat. Temuan ini penting karena memberikan gambaran
yang lebih sistematis tentang struktur ekonomi daerah dan dapat menjadi referensi
dalam penetapan kebijakan yang lebih tepat sasaran.
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