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COMPARISON OF SINGLE LINKAGE, COMPLETE LINKAGE, 

AVERAGE LINKAGE, AND WARD'S METHODS ON THE NUMBER OF 

HEALTH PERSONNEL IN SOUTH SUMATRA PROVINCE IN 2022  

 

Yuni Muthi’ah 

NIM. 08011382025083 

 

ABSTRACT 

 

South Sumatra is a region whose population has increased significantly in the last 

three years. The increase in population has not been accompanied by an increase in 

health services, causing the number of health workers to be unbalanced. To see the 

even distribution of the number of each group of health workers, can use 

Hierarchical Cluster analysis. This research will apply Hierarchical Cluster analysis 

to the number of health workers in South Sumatra. The Hierarchical Cluster 

methods used are Single Linkage, Complete Linkage, Average Linkage, and 

Ward's. Clustering of the number of health workers was carried out using a 2 Cluster 

and 3 Cluster approach. The best Cluster method based on the Silhouette is located 

in 2 Clusters, while the best method based on the standard deviation ratio value is 

located in 3 Clusters in the Average Linkage method. However, the difference 

between the 2 clusters and the best method is very small at 0.014. This shows that 

all methods are good but the best method is Average Linkage in 3 Clusters. From 

the results of implementing the Hierarchical Cluster, it was obtained that 2 Clusters 

had the same characteristics, where the 1st Cluster had a low number of general 

practitioners and pharmaceutical staff, and the 2nd Cluster had a high number of 

general practitioners and pharmaceutical staff. From the results of 3 Clusters, the 

characteristics of Cluster 1 were that the number of general practitioners, midwives 

and pharmaceutical staff was quite high. In cluster 2, the number of general 

practitioners, midwives and pharmaceutical staff is low. Cluster 3 has a high 

number of general practitioners, midwives and pharmaceutical staff. Based on the 

results of the 2 Cluster and 3 Cluster groupings, the number of health workers that 

is still low are dentists and environmental health workers. The areas that need to be 

developed because the number of health workers is still low are Pagar Alam City, 

Empat Lawang Regency, Pali Regency and South OKU Regency. 

 

 

Keywords : Health Workers, Cluster Analysis, Hierarchy 
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AVERAGE LINKAGE, DAN WARD’S PADA JUMLAH TENAGA 

KESEHATAN DI PROVINSI SUMATERA SELATAN TAHUN 2022  

 

Yuni Muthi’ah 

NIM. 08011382025083 

 

ABSTRAK 

 

Sumatera Selatan merupakan wilayah dengan jumlah penduduk yang meningkat 

secara signifikan tiga tahun terakhir. Peningkatan populasi penduduk tersebut tidak 

diikuti dengan peningkatan pelayanan kesehatan hal ini menyebabkan jumlah 

tenaga kesehatan tidak berimbang. Untuk melihat pemerataan jumlah tiap 

kelompok tenaga kesehatan dapat menggunakan analisis Cluster Hirarki. Penelitian 

ini akan menerapkan analasis Cluster Hirarki pada jumlah tenaga kesehatan di 

Sumatera Selatan. Metode Cluster Hirarki yang digunakan adalah Single Linkage, 

Complete Linkage, Average Linkage, dan Ward’s. Clusterisasi jumlah tenaga 

kesehatan dilakukan menggunakan pendekatan 2 Cluster dan 3 Cluster. Metode 

Cluster terbaik berdasarkan Silhouette terletak pada 2 Cluster, sedangkan metode 

terbaik berdasarkan nilai rasio simpangan baku terletak pada 3 Cluster pada metode 

Average Linkage. Namun demikian, selisih 2 Cluster dengan metode terbaik sangat 

kecil sebesar 0,014. Hal ini menunjukkan bahwa semua metode baik tetapi metode 

paling baik adalah Average Linkage pada 3 Cluster. Dari hasil penerapan Cluster 

Hirarki diperoleh 2 Cluster memiliki karakteristik yang sama dimana Cluster ke 1 

jumlah dokter umum dan tenaga kefarmasian rendah, Cluster ke 2 jumlah dokter 

umum dan tenaga kefarmasian tinggi. Hasil 3 Cluster diperoleh karakteristik 

Cluster ke 1 jumlah dokter umum, bidan, dan tenaga kefarmasian cukup tinggi. 

Cluster ke 2 jumlah dokter umum, bidan, dan tenaga kefarmasian rendah. Cluster 

ke 3 jumlah dokter umum, bidan, dan tenaga kefarmasian tinggi. Berdasarkan hasil 

pengelompokan 2 Cluster dan 3 Cluster jumlah tenaga kesehatan yang masih 

rendah adalah dokter gigi dan tenaga kesehatan linkungan. Adapun wilayah yang 

harus dikembangkan karena jumlah tenaga kesehatannya masih rendah yaitu Kota 

Pagar Alam, Kabupaten Empat Lawang, Kabupaten Pali, dan Kabupaten OKU 

Selatan.  

 

 

Kata kunci : Tenaga Kesehatan, Analisis Cluster, Hirarki 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 

Sumatera Selatan merupakan wilayah dengan jumlah penduduk yang terus 

meningkat secara signifikan pada tiga tahun terakhir dimana pada tahun 2020 

jumlah penduduknya sebanyak 8,46 juta jiwa, pada tahun 2021 sebanyak 8,55 juta 

jiwa, dan pada tahun 2022 sebanyak 8,65 juta jiwa (Badan Pusat Statistika, 2022). 

Namun sayangnya, jumlah penduduk yang terus meningkat tersebut tidak 

diimbangi dengan peningkatan jumlah tenaga kesehatan pada setiap 

Kabupaten/Kota. Sumatera Selatan diketahui memiliki 13 kabupaten dan 4 kota 

administratif, dimana sebaran penduduk yang paling banyak berada di kota 

Palembang, kota Lubuk Linggau dan kota Prabumulih (Kusnandar, 2022).  

Pelayanan tenaga kesehatan pada beberapa Kabupaten/Kota di Sumatera 

Selatan sudah cukup baik diantaranya adalah kota Palembang dan Prabumulih. 

Palembang sebagai ibu kota Sumatera Selatan dengan jumlah penduduk 1,7 juta 

jiwa memiliki pelayanan kesehatan yang cukup baik dengan perbandingan jumlah 

dokter umum 1:1.112 penduduk, tenaga gizi 1:7.694 penduduk, dan perawat 1:345 

penduduk Badan Pusat Statistika (2022). Namun sayangnya di Palembang 

pelayanan dokter gigi masih kurang baik dengan perbandingan 1:11.163 penduduk. 

Menurut Menteri Koordinator Bidang Kesejahteraan Rakyat Nomor 54 Tahun 

(2013) angka standar maksimal tenaga kesehatan yang telah di tetapkan yaitu dokter 

umum 1:2.000 penduduk, dokter gigi 1:7.143 penduduk, perawat 1:500 penduduk, 

bidan 1:769 penduduk, farmasi 1:6.667 penduduk, dan tenaga gizi 1:8.333 

penduduk. Kota lain yang memiliki pelayanan kesehatan cukup baik yaitu 
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Prabumulih dengan jumlah penduduk 199 ribu jiwa memiliki perbandingan perawat 

1:238 penduduk, bidan 1:270 penduduk, dan farmasi 1:1.761 penduduk. Tetapi 

sayangnya pelayanan kesehatan dokter umum masih kurang baik dengan 

perbandingan 1:2.031 penduduk. Namun tidak semua Kabupaten/Kota di Sumatera 

Selatan memiliki pelayanan kesehatan yang cukup baik seperti kota Palembang dan 

Prabumulih misalnya Ogan Komering Ilir dan banyuasin. Ogan Komering Ilir 

memiliki jumlah dokter umum 68 orang dan penduduk sebanyak 776 ribu jiwa 

dengan perbandingan 1:11.422 penduduk, perawat sebanyak 930 orang dengan 

perbandingan 1:835 penduduk, dan tenaga gizi berjumlah 41 orang dengan 

perbandingan 1:18.944 penduduk. Banyuasin dengan jumlah dokter gigi 35 orang 

dan penduduk sebanyak 852 ribu jiwa memiliki perbandingan 1:24.359 penduduk, 

dokter umum sebanyak 126 orang dengan perbandingan 1:6.766 penduduk, dan 

perawat sebanyak 696 orang dengan perbandingan 1:1.225 penduduk (Badan Pusat 

Statistika, 2022). Peningkatan pelayanan kesehatan pada setiap kabupaten/kota 

memiliki pendekatan yang berbeda-beda karena kebutuhan dan ketersediaan tenaga 

kesehatan baik itu dokter umum, dokter gigi, perawat dan lainnya berbeda-beda. 

Untuk melihat pemerataan setiap kelompok jumlah tenaga kesehatan dapat 

menggunakan metode statistik. Salah satu metode statistik yang dapat digunakan 

untuk melihat suatu masalah pengelompokkan yang memiliki karakteristik berbeda 

adalah analisis Cluster. 

Analisis Cluster atau analisis kelompok adalah teknik analisis data bertujuan 

untuk mengelompokkan objek ke dalam beberapa kelompok yang memiliki 

karakteristik berbeda satu sama lain, sehingga objek dalam kelompok tersebut 
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memiliki karakteristik yang relatif homogen (Talakua et al., 2017). Analisis Cluster 

memiliki dua pendekatan yaitu hirarki dan non hirarki. Metode Hirarki memiliki 

kelebihan yaitu mempercepat pengolahan data dan menghemat waktu karena data 

yang diinputkan membentuk hirarki atau tingkatan tersendiri sehingga 

mempermudah dalam penafsiran (Windasari, 2020). Pada metode Hirarki terbagi 

menjadi dua metode yaitu metode Agglomerative dan Divisive. Dimana pada 

metode Agglomerative terdapat beberapa metode yaitu Single Linkage, Average 

Linkage, Complete Linkage, dan Ward’s. Beberapa penelitian telah menerapkan 

analisis Cluster dengan metode Hirarki diantaranya Ulinnuh & Veriani (2020) 

menerapkan analisis Cluster dengan membandingkan metode Complete Linkage, 

Average Linkage dan Ward’s untuk mengelompokkan variabel-variabel yang 

mempengaruhi penyakit menular di seluruh provinsi Indonesia. Nafisah & Chandra 

(2017) menerapkan analisis Cluster dengan metode Average Linkage untuk 

mengelompokkan faktor-faktor kemiskinan di provinsi Jawa Timur. Reinaldi et al., 

(2021) menerapkan analisis Cluster dengan membandingkan metode Single 

Linkage, Complete Linkage, dan Average Linkage pada kesejahteraan masyarakat 

di Jawa Timur. 

Metode Single Linkage, Complete Linkage, Average Linkage, dan Ward’s 

memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing. Metode Single Linkage 

memiliki kelebihan yaitu dapat menangani bentuk sekelompok Cluster yang tidak 

elips, sedangkan kekurangannya adalah sensitif terhadap Noise ataupun Outliers 

(Kusuma, 2021). Penelitian Thamrin dan Murni (2022) menggunakan metode 

Single Linkage untuk mengelompokkan tenaga kesehatan pada Kabupaten/Kota di 
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Sumatera Barat, namun sayangnya penelitian ini hanya menggunakan satu metode 

sehingga tidak dapat membandingkan metode lain untuk mendapatkan hasil yang 

paling baik.  

Metode Average Linkage berbeda dengan metode Single Linkage, letak 

perbedaannya adalah metode Average Linkage tidak mengharuskan penentuan 

berapa banyak Cluster, dendrogram memberikan gambaran grafis, dan dapat 

mendeteksi macam-macam bentuk dan ukuran Cluster (Widyadhana et al., 2021). 

Kekurangan metode Average Linkage adalah kompleksitas tinggi, proses 

perhitungannya lambat, dan setelah Cluster terbentuk tidak dapat dilakukan 

penyesuaian (Ramadani & Salma, 2022). Haryanti dan Retnaningsih (2022) 

menerapkan analisis hirarki untuk mengelompokan kabupaten/kota di Nusa 

Tenggara Timur, tapi sayangnya penelitian ini tidak mengelompokkan dokter 

sehingga kita tidak mengetahui kondisi pemerataan dokter tiap kabupaten/kota di 

Nusa Tenggara Timur sudah baik atau belum.  

Metode Complete Linkage memiliki kelebihan yaitu sedikitnya pengaruh 

Noise dan Outliers, sedangkan kekurangannya cenderung memecah Cluster dengan 

ukuran besar (Kusuma, 2021). Peneliti mengelompokan kabupaten/kota di Jawa 

Timur menggunakan metode Complete Linkage, namun sayangnya penelitian ini 

hanya menerapkan satu metode sehingga tidak dapat membandingkan metode 

lainnya untuk mendapatkan nilai terbaik (Amaliyah & Wibawati, 2012). Kelebihan 

metode Ward’s yaitu dapat membentuk Cluster yang memiliki varians kecil 

sehingga antar objek dalam Cluster memiliki homogenitas atau kesamaan yang 

tinggi, sedangkan kekurangannya sensitif terhadap urutan awal pengamatan, dan 
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perubahan kecil dalam urutan yang dapat memberikan hasil berbeda (Ramadani & 

Salma, 2022). Afrida dan Wulandari (2022) melakukan pemetaan fasilitas tenaga 

kesehatan menggunakan metode Ward’s berdasarkan kabupaten/kota di provinsi 

papua namun tidak mengukur metode Cluster terbaik. 

Penelitian ini membandingkan metode terbaik dengan analisis Hirarki pada 

jumlah tenaga kesahatan setiap Kabupaten/Kota di Sumatera Selatan. Penelitian ini 

menggunakan nilai simpangan baku untuk melihat hasil Cluster terbaik dari 

masing-masing metode sehingga dapat menentukan metode yang paling tepat untuk 

pengelompokan. Variabel yang digunakan pada penelitian adalah dokter umum, 

dokter gigi, perawat, bidan, tenaga kefarmasian, tenaga kesehatan masyarakat, 

tenaga kesehatan lingkungan, tenaga gizi, dan ahli teknologi laboratorium medik. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Bagaimana menentukan metode terbaik pada analisis Cluster Hirarki untuk 

mengetahui kelompok tenaga kesehatan yang harus dikembangkan pada setiap 

Kabupaten/Kota di Sumatera Selatan dengan mengukur simpangan baku yang 

diperoleh dari setiap metode Single Linkage, Complete Linkage, Average Linkage, 

dan Ward’s. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

a. Penelitian ini menggunakan data sekunder yang bersumber dari Dinas 

Kesehatan provinsi Sumatera Selatan berdasarkan Badan Pusat Statistik 

(BPS) Sumatera Selatan tahun 2022. 
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b. Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini terbatas pada 

variabel yang Menyusun data jumlah tenaga kesehatan diantaranya dokter 

umum (𝑋1), dokter gigi (𝑋2), perawat (𝑋3), bidan (𝑋4), tenaga kefarmasian 

(𝑋5), tenaga kesehatan masyarakat (𝑋6), tenaga kesehatan lingkungan (𝑋7), 

tenaga gizi (𝑋8), dan ahli teknologi laboratorium medik (𝑋9). 

c. Penelitian ini menggunakan simpangan baku untuk menentukan metode 

terbaik pada masing-masing metode. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Mengetahui metode terbaik analisis Cluster Hirarki pada kelompok tenaga 

kesehatan yang harus dikembangkan pada setiap Kabupaten/Kota di Sumatera 

Selatan dengan mengukur simpangan baku yang diperoleh dari setiap metode 

Single Linkage, Complete Linkage, Average Linkage, dan Ward’s. 

 

1.5 Manfaat 

a. Penelitian ini memberikan rekomendasi pada pihak terkait seperti Pemprov 

(Pemerintah Provinsi) dan Pemda (Pemerintah Daerah) dalam 

meningkatkan dan melakukan pemerataan jumlah tenaga kesehatan tiap 

Kabupaten/Kota di Sumatera Selatan. 

b. Memberikan referensi metode terbaik yang dapat digunakan dalam 

penelitian-penelitian serupa. 
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