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Abstrak. Investasi sangat dibutuhkan di Indonesia. Perekonomian di Indonesia masih
tertinggal dari negara-negara yang lain. Oleh karena itu, pemerintah perlu mencari sum-
ber pembiayaan pembangunan ekonomi untuk mendorong pertumbuhan investasi, bukan
hanya investasi dari dalam negeri namun juga investasi asing. Untuk melihat pola be-
sarnya investasi asing di Indonesia, perlu dilakukan pengelompokan negara-negara. Pe-
ngelompokan tersebut diharapkan bisa membantu pemerintah dalam pengambilan kebi-
jakan terkait investasi asing sesuai dengan negaranya. Analisis cluster merupakan suatu
teknik analisis statistik dengan tujuan untuk memilah objek ke dalam beberapa clus-
ter berdasarkan kesamaan-kesamaan objek atas dasar berbagai karakteristik. Penelitian
ini bertujuan untuk membentuk cluster negara-negara di dunia berdasarkan data run-
tun waktu realisasi investasinya di Indonesia tahun 2000-2017. Teknik pengelompokan
yang digunakan adalah analisis berhierarki dengan jarak euclidean. Hasil penelitian ini
diperoleh sebanyak 2 cluster sebagai cluster optimum. Pada cluster 1 besarnya real-
isasi penanaman modal asing sepanjang tahun 2000-2017 cenderung hampir sama besar.
Pada cluster 2 besarnya realisasi penanaman modal asing sepanjang tahun 2000-2017
lebih besar dibandingkan dengan cluster 1 dan mengalami perubahan yang signifikan.

Kata Kunci: Investasi Asing, Analisis Cluster Runtun Waktu, Jarak FEuclidean

1. Pendahuluan

Penanaman modal (investasi) sangat dibutuhkan di setiap negara, demikian juga
halnya dengan Indonesia. Perekonomian di Indonesia masih tertinggal dari negara-
negara yang lain. Oleh karena itu, pemerintah perlu mencari sumber-sumber pembi-
ayaan pembangunan ekonomi untuk mendorong pertumbuhan investasi. Indonesia
sangat membutuhkan investasi, bukan hanya investasi dari dalam negeri namun juga
investasi asing. Salah satu alasan utama mengapa Indonesia membutuhkan investor
asing adalah daya konsumsi masyarakat serta tren ekspor yang masih rendah.
Pemerintah perlu mempertahankan strategi dalam menarik investor asing yang
mendorong mereka untuk berinvestasi di sektor yang belum mampu diolah oleh pi-
hak dalam negeri. Untuk melihat pola besarnya investasi asing di Indonesia, perlu
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dilakukan pengelompokan negara-negara. Pengelompokan tersebut diharapkan bisa
membantu pemerintah dalam pengambilan kebijakan terkait investasi asing sesuai
dengan negaranya. Dalam menentukan strategi untuk mengelompokkan negara
asing, diperlukan analisis untuk mengelompokkan negara yang tepat. Dalam kon-
sep statistik, suatu analisis yang digunakan untuk mengelompokkan objek adalah
analisis cluster.

Analisis cluster merupakan suatu teknik analisis statistik dengan tujuan untuk
memilah objek ke dalam beberapa cluster berdasarkan kesamaan-kesamaan objek
atas dasar berbagai karakteristik [7]. Ukuran jarak yang digunakan adalah ukuran
jarak euclidean. Selain itu, proses pengelompokan ini juga dibutuhkan metode per-
baikan jarak yaitu metode pautan lengkap (complete linkage). Pada tulisan ini akan
dilakukan pengelompokan negara-negara di dunia berdasarkan besar investasi yang
ditanamkan di Indonesia dalam beberapa tahun menggunakan analisis cluster.

2. Landasan Teori
2.1. Investasi

Investasi merupakan bentuk penundaan konsumsi masa sekarang untuk memper-
oleh konsumsi di masa yang akan datang, dimana di dalamnya terkandung unsur
risiko ketidakpastian sehingga dibutuhkan kompensasi atas penundaan tersebut [5].
Investasi ada dua macam, investasi dalam negeri dan investasi luar negeri (asing).
Risk dan return merupakan prinsip utama dari investasi. Return adalah laba dari
investasi sedangkan risk adalah kemungkinan mengalami kerugian dalam inves-
tasi. Pada umumnya hubungan antara return dan risk adalah linear. Umumnya,
risiko yang lebih rendah diambil, keuntungan yang diperoleh lebih rendah dan se-
baliknya. Prinsip-prinsip ini penting bagi investor sebelum membuat kesepakatan
investasi [2]. Menurut UU No. 1 Th. 1967, yang dimaksud dengan ”Penanaman
Modal Asing adalah penanaman modal asing secara langsung yang dilakukan menu-
rut atau berdasarkan ketentuan-ketentuan undang-undang ini dan yang digunakan
untuk menjalankan perusahaan di Indonesia, dalam arti bahwa pemilik modal secara
langsung menanggung risiko dart penanaman modal tersebut”.

2.2. Analisis Cluster

Clustering adalah proses pengelompokan objek ke dalam kelas-kelas yang memiliki
kesamaan. Clustering didasarkan pada kesamaan (similarity) atau ketaksamaan
(dissimilarity) antar objek-objek. Satu-satunya cara untuk mengukur ketaksamaan
adalah dengan suatu ukuran jarak (distance measure). Hasil dari proses clustering
adalah cluster-cluster yang terdiri dari sekumpulan objek dengan kesamaan tertentu
dalam satu cluster dan berbeda dengan objek yang berada pada cluster lain [7].
Ada dua metode cluster yaitu metode hierarki dan metode nonhierarki [6].
Metode hierarki diklasifikasikan ke dalam dua jenis yaitu Agglomerative (penya-
tuan) dan Divisive (pembagian). Perbedaan dari kedua metode ini bergantung pada
komposisi hirarkis yang dilakukan, apakah dari bentuk bottom-up atau top-down.
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode hierarki jenis agglo-
merative. Dalam metode hierarki, jarak masing-masing objek dihitung terhadap
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setiap objek yang lain. Selanjutnya, pasangan objek yang jaraknya terdekat diga-
bung [7]. Tahap berikutnya dilakukan metode perbaikan jarak. Salah satu metode
perbaikan jarak yang digunakan adalah metode pautan lengkap (complete linkage).

Metode pautan lengkap (complete linkage) didasarkan pada jarak maksimum.
Jarak antara satu cluster dengan cluster yang lain diukur berdasarkan objek yang
mempunyai jarak terjauh. Misalnya cluster U dan V, untuk mendapatkan cluster
(UV). Jarak antara cluster (UV') dan cluster lain W, dapat ditulis ke dalam rumus
sebagai berikut [3]:

dwvyw = max{dyw, dvw}, (2.1)
dimana dyw dan dyw merupakan jarak antara anggota cluster U dengan cluster
W dan juga cluster V dengan cluster W.

Prosedur tersebut dilakukan sampai diperoleh satu cluster yang memuat se-
mua objek dan disajikan ke dalam bentuk dendogram. Dendogram disebut juga
dengan grafik pohon, yaitu suatu alat grafis untuk menyajikan hasil dari analisis
cluster yang dilakukan oleh peneliti dalam melakukan suatu penelitian. Dendogram
berguna untuk menunjukkan anggota cluster yang ada jika akan ditentukan berapa
banyak cluster yang seharusnya dibentuk.

2.3. Data Runtun Waktu (Time Series)

Data runtun waktu merupakan himpunan hasil observasi terhadap suatu variabel
yang diambil secara beruntun atau terurut berdasarkan interval waktu yang tetap.
Data runtun waktu adalah data yang dikumpulkan dari waktu ke waktu. Tujuannya
adalah untuk menggambarkan perkembangan suatu kegiatan dari waktu ke waktu.
Rangkaian data pengamatan runtun waktu dinyatakan dengan variabel X;, dimana
t adalah indeks waktu dari urutan pengamatan [8].

2.4. Analisis Cluster Data Runtun Waktu (Time Series)

Definisi 2.1. [1] Analisis cluster data runtun waktu adalah suatu proses un-
tuk mempartisi data runtun waktu D = {Fy, Fy, F3,---,F,} menjadi C =
{C1,C5,C5, -+ ,Ci} dalam suatu cara, sehingga data runtun waktu yang homogen
akan dikelompokan bersamaan berdasarkan suatu ukuran kesamaan tertentu, maka
C; sebagai cluster, dimana D = Ule C; dan C; N Cj =0 untuk setiap i # j.

2.4.1. Jarak FEuclidean (Euclidean Distance)

Adapun rumus jarak euclidean untuk dua data runtun waktu v dan v adalah sebagai
berikut.

dimana

n : Panjang data v dan data v,

dyy @ Jarak euclidean antara data runtun waktu v dan data runtun waktu v.
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2.5. Koefisien Silhouette

Misal n objek dapat dimasukkan sebanyak k cluster. Batasan cluster yang dapat
dibentuk adalah k& < n, dengan k = 1 dan k = n dikecualikan, sehingga diperoleh
2 < k < (n—1). Koefisien silhouette yang digunakan untuk mengetahui kuali-
tas pengelompokan atau pengukuran ketepatan pengelompokan dapat dirumuskan
sebagai berikut [4].

b(i) — a(7)

RTREGN)

(2.3)

dimana
i : objek yang akan diteliti,
a(i) : rata-rata jarak antar anggota dalam cluster,
b(7) : nilai minimum dari rata-rata jarak dari objek ke — i
dengan objek yang berada di cluster lainnya,

S(7) : nilai koefisien silhouette pada objek ke — i.

3. Identifikasi Masalah dan Data

Negara-negara asing yang menanamkan modalnya di Indonesia berjumlah 17 ne-
gara yaitu Jerman, Swiss, Kanada, India, Belgia, Denmark, Italia, Perancis, Taiwan,
Australia, Inggris, Belanda, Hongkong, USA, Jepang, Singapura dan Korea Sela-
tan. Negara ini dipilih dengan pertimbangan kelengkapan data realisasi penanaman
modal asing di Indonesia sepanjang tahun 2000-2017.

Langkah-langkah tahapan penelitian ini adalah melakukan analisis deskriptif un-
tuk menggambarkan pergerakan investasi negara-negara asing di Indonesia, mem-
peroleh matriks jarak euclidean, menggabungkan cluster yang memiliki jarak ter-
dekat, melakukan perbaikan matriks jarak dengan metode complete linkage, meng-
ulang langkah tersebut sebanyak N — 1 kali, sehingga diperoleh satu cluster yang
berisi semua objek, memilih jumlah cluster optimum yang terbentuk menggu-
nakan kriteria koefisien silhouette dan melakukan interpretasi analisis cluster sesuai
metode yang ditentukan.

4. Pembahasan

Data yang digunakan adalah data realisasi penanaman modal asing di Indonesia
mulai dari tahun 2000 sampai tahun 2017. Kemudian dari data runtun waktu terse-
but akan dilakukan pengelompokan negara-negara asing. Tahap awal yang harus
dilakukan adalah menganalisis deskriptif untuk menggambarkan pergerakan inves-
tasi negara-negara asing di Indonesia. Berdasarkan data investasi asing tersebut
diperoleh negara Jepang dan Singapura memiliki pola pergerakan dan besar real-
isasi investasi yang sangat berbeda dengan negara-negara yang lain. Sehingga dapat
dikatakan bahwa kedua negara tersebut berbeda dari negara-negara lain dari segi
realisasi modal yang ditanamkannya.

Diketahui jarak euclidean antara negara USA dengan negara Kanada adalah
4091.5703, sedangkan jarak FEuclidean antara negara USA dengan negara Belgia
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adalah 4173.6744. Hal ini menunjukkan bahwa negara USA memiliki karakteristik
yang lebih mirip dengan negara Kanada dibandingkan dengan negara USA dengan
negara Belgia.

Penafsiran terhadap ukuran jarak antara negara-negara lain sama dengan yang
diperlihatkan sebelumnya, dimana semakin kecil jarak yang diperoleh antara kedua
objek, maka akan semakin mirip karakteristik dari kedua objek tersebut. Proses
pengelompokan diawali dengan menganggap masing-masing objek sebagai satu clus-
ter. Dengan demikian akan terdapat 17 cluster yang masing-masingnya terdiri dari
satu negara. Dari 17 cluster tersebut terlebih dahulu dilihat cluster dengan jarak
terdekat. Jarak antara negara Denmark (objek d) dan negara Italia (objek f) meru-
pakan jarak yang terdekat sebesar 148, 3478, sehingga kedua negara tersebut diga-
bung menjadi satu cluster. Dengan demikian, akan terdapat 16 cluster.

Kemudian dari penggabungan dua cluster di atas dilakukan perbaikan jarak
dengan menggunakan metode complete linkage, sehingga diperoleh matriks jarak
baru. Perbaikan matriks jarak dilakukan dengan menggunakan metode complete
linkage dari persamaan (2.1).

Dari hasil perbaikan jarak, diketahui bahwa jarak terdekat terjadi antara cluster
(d,f) dan (c), sehingga pada tahap selanjutnya kedua cluster tersebut digabung.
Selanjutnya dilakukan proses yang sama sampai diperoleh satu cluster yang berisi
semua negara. Proses analisis cluster dapat diilustrasikan ke dalam bentuk dendo-
gram. Berikut ini adalah dendogram pengelompokan negara di dunia berdasarkan
data runtun waktu realisasi penanaman modal asing di Indonesia tahun 2000-2017:
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Gambar 1. Dendogram Analisis Cluster Hierarki pada Jarak Fuclidean

Selanjutnya akan ditentukan banyak cluster optimum dengan perhitungan koe-
fisien silhouette. Dengan koefisien tersebut banyak cluster optimum ditentukan
berdasarkan nilai koefisien silhouette yang terbesar. Perhitungan silhouette hanya
akan dilakukan untuk cluster sebanyak k = 2 hingga k = 4 cluster. Untuk menda-
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patkan nilai silhouette suatu k tertentu, terlebih dahulu dihitung nilai silhouette
untuk masing-masing negara berdasarkan pengelompokan yang terjadi. Berikut
adalah perhitungan koefisien silhouette untuk negara USA (objek a) jika banyak
cluster yang ditentukan k = 2, yaitu:
da da c e da
a(a) _ Yab + dq, 1; t dag
4091.5703 + 4173.6744 4 - - - + 3458.0713
_ + - R — 3932.5040
b(a) = dg,o = 15829,9328,

sehingga diperoleh nilai S(a) adalah:

b(a) — a(a)
500) = axa(o) b}
| 15820.9328 — 3032.5040
~ max{3932.5040, 15829.9328}
= 0.7516

Dari perhitungan diatas, diperoleh nilai koefisien silhouette pada negara USA
untuk £ = 2 adalah 0.7516. Untuk memperoleh nilai koefisien silhouette pada
masing-masing cluster yang terbentuk, dengan cara menghitung nilai rata-rata koe-
fisien silhouette dari seluruh objek yang berada pada cluster yang sama. Hasil koe-
fisien silhouette keseluruhan negara dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Koefisien Silhouette pada Jarak Fuclidean

Negara k=2 k=3 k=4
USA 0.7516 | 0.4778 | 0.2712
Kanada 0.8718 | 0.8189 | 0.6840
Belgia 0.8717 | 0.8188 | 0.6867
Denmark 0.8685 | 0.8146 | 0.6732
Perancis 0.8734 | 0.8202 | 0.6817
Italia 0.8710 | 0.8187 | 0.6833
Belanda 0.7619 | 0.5269 | 0.1213
Jerman 0.8608 | 0.7924 | 0.5701
Inggris 0.7040 | 0.4264 0
Swiss 0.8708 | 0.8108 | 0.6659
Jepang 0.1551 0 0
Korea Selatan | 0.7469 | 0.4459 | 0.1284
Hongkong 0.7624 | 0.5496 | 0.3403
Taiwan 0.8649 | 0.8012 | 0.6239
Singapura 0 0 0
India 0.8735 | 0.8213 | 0.6875
Australia 0.8626 | 0.7918 | 0.5972
Rata-rata 0.7395 | 0.6197 | 0.4362
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Berdasarkan Tabel 1 dilihat bahwa semakin banyak jumlah cluster maka nilai
koefisien silhouette semakin rendah. Hal tersebut mengindikasikan bahwa semakin
banyak jumlah cluster yang terbentuk maka hasil pengelompokan menjadi kurang
optimal. Dengan membentuk cluster sebanyak 2 diperoleh hasil koefisien silhouette
dengan rata-rata 0.7395. Berdasarkan kriteria koefisien silhouette dapat dikatakan
bahwa pengelompokan dengan membentuk 2 cluster pada jarak euclidean dapat
dikategorikan adanya struktur cluster yang kuat. Berikut daftar anggota-anggota
yang terbentuk sebanyak 2 cluster.

Tabel 2. Anggota dari Cluster yang Terbentuk dengan Jarak Fuclidean

Cluster | Anggota
Cluster 1 | USA, Kanada, Belgia, Denmark, Perancis,
Italia, Belanda, Jerman, Inggris, Swiss, Jepang,

Korea Selatan, Hongkong, Taiwan, India, Australia.

Cluster 2 | Singapura

Selanjutnya akan dianalisis karakteristik investasi negara di setiap cluster yang
terbentuk. Karakteristik cluster dilihat berdasarkan rata-rata investasi negara asing
di Indonesia untuk setiap tahun, dari tahun 2000-2017 sehingga dapat dilihat pen-
gelompokan negara yang besar investasinya memiliki kesamaan selama beberapa
tahun tersebut. Pada Gambar 2 ditampilkan pola rata-rata investasi negara.
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Gambar 2. Pola Investasi Negara pada Cluster 1 dan Cluster 2 Menggunakan Jarak Fuclidean

Berdasarkan Gambar 2, terlihat bahwa cluster 1 memiliki pola pergerakan dan
besar realisasi investasi yang sangat berbeda dengan cluster 2. Untuk cluster 1
terlihat bahwa besarnya realisasi investasinya sepanjang tahun 2000-2017 berkisar
antara 0-1000 juta dolar Amerika dan pergerakan besarnya investasi dari tahun
ke tahun cenderung stabil atau tidak mengalami perubahan yang signifikan. Pada
tahun 2013 rata-rata investasi meningkat, begitu juga dari tahun 2015 hingga tahun
2017.
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Untuk cluster 2 memiliki bentuk grafik yang berbeda. Pada cluster 2 terlihat
bahwa besarnya realisasi investasinya sepanjang tahun 2000-2017 berfluktuasi serta
perubahannya sangat signifikan. Mulai tahun 2008 besarnya investasi tersebut cen-
derung meningkat sampai saat ini. Pada tahun 2011-2013 terjadi penurunan, namun
naik drastis pada tahun selanjutnya, serta mengalami sedikit penurunan pada tahun
2017.

5. Kesimpulan

Berdasarkan teknik analisis data yang telah dilakukan diperoleh hasil pengelom-
pokan negara asing sebanyak 2 cluster sebagai cluster optimum berdasarkan nilai
koefisien silhouette. Hasil cluster pertama terdiri dari 16 negara yaitu Jerman, Swiss,
Kanada, India, Belgia, Denmark, Italia, Perancis, Taiwan, Australia, Inggris, Be-
landa, Hongkong, USA, Jepang dan Korea Selatan. Hasil cluster kedua hanya terdiri
dari 1 negara yaitu negara Singapura. Pada cluster 1 besarnya realisasi investasi
asing sepanjang tahun 2000-2017 cendrung hampir sama besar. Pada cluster 2 be-
sarnya realisasi investasi asing sepanjang tahun 2000-2017 lebih besar dibandingkan
dengan cluster 1.
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