
 

 

JDEP Vol. 7, No. 2 (2024) 121-140 

JDEP 

Jurnal Dinamika Ekonomi Pembangunan 

https://ejournal.undip.ac.id/index.php/dinamika_pembangunan  

 

 

*Corresponding Author: M. Silahul Mu'min, Magister Ekonomi, Fakultas Ekonomika dan Bisnis, 

Universitas Diponegoro, Jl. Hayam Wuruk No.5 Pleburan, Semarang, Indonesia, 

msilahulm@gmail.com  

 

Analisis Kluster Fuzzy C-Means untuk Evaluasi Implementasi Green Economy: 1 
Studi Kasus Provinsi Jawa Timur 2 

M. Silahul Mu'min*,   dan Muhammad Syariful Anam  3 

Magister Ekonomi, Fakultas Ekonomika dan Bisnis, Universitas Diponegoro, Semarang, Indonesia 4 

Corresponding Email: msilahulm@gmail.com  5 

Abstract 6 

Climate change and environmental degradation have become major problems for 7 
achieving sustainable development. Green economy is a solution to answer those 8 

challenges. This study aims to determine the development of green economy 9 
implementation based on clustering results in East Java Province. The data in this 10 
study were collected from the Central Bureau of Statistics (BPS). This study uses eight 11 
variables based on three aspects of the green economy, namely social, economic, and 12 

environmental aspects. The Fuzzy C-Means method is used to perform cluster analysis 13 
to obtain a profile of green economy implementation in East Java based on the best 14 

model. Based on the modeling results, the best cluster models are two clusters which 15 
are categorized as areas that need to improve from social and economic aspects 16 
(cluster 1) and areas that need to improve from an environmental aspect (cluster 2). 17 

Policy priorities in cluster 1 are aimed at improving the quality of human resources 18 
and reducing the poverty rate, while those in cluster 2 are focused on reducing the 19 

negative impact of industrial activities on the environment. In addition, the 20 
government needs to apply the quad helix concept to strengthen coordination with the 21 

four development actors namely the government, universities, business, and the 22 
community. 23 
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Pendahuluan 26 

Perekonomian dunia telah menghadapi berbagai tantangan yang begitu kompleks 27 

mulai dari pandemi Covid-19, eskalasi konflik geopolitik dunia, serta isu perubahan 28 
iklim yang terus didengungkan. Liu et al. (2022) menyampaikan bahwa negara-negara 29 
di dunia, termasuk negara maju dan berkembang, sedang dihadapkan pada 30 
problematika perubahan iklim dan polusi lingkungan dalam rangka mencapai 31 
pertumbuhan ekonomi yang berkelanjutan. Hal ini bukanlah tanpa alasan mengingat 32 

pencapaian pertumbuhan ekonomi seringkali tidak diimbangi dengan perbaikan 33 
kualitas lingkungan. Timbulnya degradasi lingkungan menyebabkan penurunan 34 
kinerja produktivitas lahan dan terganggunya keseimbangan ekosistem yang bermuara 35 
pada penurunan produksi pangan, meningkatkan angka mortalitas dan morbiditas 36 
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(Dvorak et al., 2018; Usman et al., 2022). Studi yang dilakukan oleh Hallegatte et al. 37 
(2018) mengonfirmasi dampak perubahan iklim dapat memperburuk kemiskinan 38 
secara tidak langsung melalui peningkatan biaya makanan, perumahan, dan perawatan 39 
kesehatan. 40 

Green economy menjadi sebuah solusi dalam mendukung pencapaian 41 

pembangunan berkelanjutan di tengah-tengah instabilitas perubahan iklim. 42 
Pertumbuhan ekonomi yang berbasis ekonomi hijau dapat berkontribusi untuk 43 
penggunaan sumber daya secara tepat, mitigasi dan reduksi polusi, penciptaan 44 
lapangan kerja yang lebih luas dan inklusif, serta memungkinkan pencapaian target 45 
pembangunan berkelanjutan (Kasztelan, 2017). Penerapan ekonomi hijau menjadi 46 

sebuah keniscayaan untuk negara berkembang seperti Indonesia. Acharya & Sequeira 47 
(2012) memiliki pandangan bahwa perubahan struktur ekonomi ke arah ekonomi hijau 48 

untuk negara berkembang dapat memicu stabilitas produksi ekonomi dan kemakmuran 49 

dalam jangka panjang. Penciptaan pertumbuhan ekonomi dan investasi yang dibarengi 50 
dengan perbaikan kualitas lingkungan dan inklusivitas sosial merupakan kunci utama 51 
transisi ke arah ekonomi hijau. 52 

Jawa Timur merupakan provinsi yang memiliki kontribusi terbesar kedua 53 

terhadap perekonomian nasional dengan besaran 14,48 persen pada tahun 2021, 54 
dibawah DKI Jakarta sebesar 17,18 persen. Selain itu, masa recovery ekonomi Jawa 55 

Timur paska pandemi Covid-19 berjalan cukup kencang dengan angka pertumbuhan 56 
mencapai 3,56 persen pada 2021 atau naik sebesar 5,89 persen dibandingkan periode 57 

sebelumnya. Secara struktur ekonomi, sektor industri memiliki kontribusi terbesar 58 
dalam nilai PDRB Jawa Timur dimana pada tahun 2022 memiliki kontribusi sebesar 59 
30% dengan nilai tambah atas harga berlaku sebesar Rp. 2.730,91 triliun. Adapun 60 

sektor lain yang turut mendominasi pembentukan nilai tambah Jawa Timur yakni nilai 61 
tambah gabungan sektor perdagangan besar dan eceran serta reparasi mobil dan sepeda 62 

motor sebesar 18,67 persen serta sektor pertanian, kehutanan, dan perikanan sebesar 63 
11,11 persen (BPS Provinsi Jawa Timur, 2023) 64 

Gambar 1 menunjukkan perkembangan beberapa indikator green economy 65 
untuk Provinsi Jawa Timur tahun 2015 sampai awal periode pandemi Covid-19. Tren 66 
pertumbuhan ekonomi Jawa Timur relatif stabil berada di kisaran angka 5,4–5,5 persen 67 

namun mengalami kontraksi yang cukup dalam ketika pandemi menjadi minus 2,33 68 
persen. Indeks Kualitas Udara Jawa Timur memiliki kecenderungan tren yang 69 
menurun dengan angka terendah pada tahun 2018 sebesar 81,8. Pemberlakuan 70 

pembatasan aktivitas pada masa pandemi cukup memberi dampak positif terhadap 71 
kualitas udara di Jawa Timur yang tercermin pada kenaikan Indeks Kualitas Udara 72 

pada tahun 2020 menjadi 84,06. Akan tetapi, angka tersebut masih sedikit berada 73 
dibawah target Indeks Kualitas Udara dalam Rencana Pembangunan Jangka 74 

Menengah Nasional (RPJMN) tahun 2024 sebesar 84,5. Indikator lain yakni tingkat 75 
kemiskinan memiliki kecenderungan tren menurun akan tetapi kembali meningkat 76 
ketika masa pandemi Covid-19. Perkembangan indikator-indikator tersebut 77 

menyiratkan bahwa pencapaian pertumbuhan ekonomi di Jawa Timur belum 78 
sepenuhnya berbasiskan konsep green economy. Oleh karena itu, menjadi sebuah 79 

keniscayaan untuk memperkuat implementasi green economy berbagai sektor di Jawa 80 
Timur. 81 
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 82 
Gambar 1. Perkembangan Beberapa Indikator Green Economy Tahun 2015-2020 83 

Sumber: Badan Pusat Statistik (diolah) 84 

Implementasi green economy memerlukan sebuah strategi kebijakan yang tepat 85 

mengingat Provinsi Jawa Timur merupakan salah satu provinsi dengan kontribusi 86 
terbesar PDB nasional dan jumlah sentra industri terbanyak di Indonesia. Pada 87 
dasarnya penentuan strategi disesuaikan dengan kebutuhan dan kondisi masing-88 
masing wilayah agar implementasi berjalan efektif. Clustering atau pemetaan 89 

merupakan suatu metode yang dapat digunakan untuk membantu dasar penentuan 90 
kebijakan dengan melihat hasil klasterisasi antar wilayah. Anggoro et al. (2022) 91 

menjelaskan bahwa pemetaan merupakan sebuah metode statistik dengan membagi 92 
sebuah data ke dalam beberapa kelompok sehingga akan diketahui pola hubungan 93 
antar kelompok atau wilayah. Metode Fuzzy C-Means (FCM) merupakan salah satu 94 

metode klasterisasi non-hierarki dengan mengelompokan data berdasarkan kesamaan 95 

karakteristik sehingga data yang memiliki karakteristik sama akan berkumpul menjadi 96 
satu kelompok dan yang berbeda akan digabungkan dengan kelompok lain (Jhonson 97 
& Wichern, 2002). 98 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 99 
implementasi green economy di Provinsi Jawa Timur melalui pemetaan 100 

kabupaten/kota berdasarkan 3 indikator, yaitu ekonomi, sosial, dan lingkungan. 101 
Pemahaman mengenai implementasi green economy pada tingkat regional perlu 102 

dilengkapi dengan analisis yang mampu mengidentifikasi keragaman karakteristik 103 
antardaerah. Dalam hal ini, metode FCM dipilih karena memiliki fleksibilitas dalam 104 
mengelompokkan objek berdasarkan karakteristik yang dimiliki (Risqiyani & 105 
Kesumawati, 2016). Selain itu, FCM dinilai mampu mengakomodasi berbagai macam 106 
ketidaktepatan dari spesifikasi hipotesis dan informasi yang diperoleh dari data  107 

(Malathi & Kavitha, 2019). Selain itu, studi ini terlebih dahulu akan memaparkan 108 
perkembangan riset tentang green economy berdasarkan pendekatan analisis 109 

bilibometrik. Hal demikian untuk mengetahui bagaimana tren dan pola pertumbuhan 110 
hasil studi green economy dalam skala global dan nasional. Dengan mengintegrasikan 111 
analisis bibliometrik dan klasterisasi FCM, penelitian ini diharapkan dapat 112 
memberikan perspektif yang lebih komprehensif melalui identifikasi perkembangan 113 
literatur sekaligus pemetaan heterogenitas implementasi green economy 114 

antarkabupaten/kota di Jawa Timur. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi 115 
landasan empiris bagi perumusan kebijakan pembangunan berkelanjutan yang lebih 116 
kontekstual dan sesuai dengan karakteristik masing-masing wilayah di Jawa Timur. 117 
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Tinjauan Pustaka 118 

Green Economy 119 

Konsep green economy pertama kali diperkenalkan oleh Pearce et al. (1989) dalam 120 
buku yang berjudul “Blueprint for a Green Economy” (Le Blanc, 2011). Secara garis 121 
besar, dijelaskan bahwa sistem harga menjadi penyebab utama adanya efek negatif 122 

terhadap lingkungan dalam alokasi sumber daya alam untuk mendukung aktivitas 123 
ekonomi (Endriana et al., 2016). Penentuan sistem harga tersebut belum menjadikan 124 
lingkungan dan sosial sebagai aspek utama sehingga dalam implementasinya 125 
pencapaian pertumbuhan ekonomi tidak luput adanya eksternalitas negatif dalam 126 
lingkungan. 127 

Sejauh ini belum ada konsensus resmi mengenai definisi green economy. Tetapi 128 
jika merujuk definisi dari salah satu lembaga internasional yakni UNEP (2011), green 129 

economy berkaitan pada mekanisme aktivitas ekonomi yang mampu meningkatkan 130 

kesejahteraan manusia dan modal sosial dengan tetap memperhatikan reduksi emisi 131 
gas, efisiensi sumber daya, dan pengurangan disparitas sosial. Sehingga, dapat 132 
dipahami jika konsep green economy sangat menekankan pada produksi emisi karbon 133 
yang rendah dengan meningkatkan efisiensi sumber daya dan konsumsi energi. Aspek 134 

inklusivitas menjadi bagian erat dari green economy terlebih penggunaan sumber daya 135 
harus bisa mengakomodasi semua level masyarakat. Al-Taai (2021) memberikan 136 

penjelasan lebih lanjut bahwa green economy dapat menjadi katalisator untuk 137 
pertumbuhan ekonomi dan penciptaan lapangan kerja dengan dukungan investasi 138 

publik dan swasta. Oleh karena itu, pencapaian green economy memerlukan reformasi 139 
mendasar dalam struktur kebijakan bisnis dan nasional dengan tujuan untuk 140 
menghilangkan peraturan yang bersifat kompleks dan menghambat. 141 

Green economy sangat erat keterkaitannya dengan konsep pembangunan yang 142 
berkelanjutan. Secara kerangka kerja, pembangunan berkelanjutan menjadi tujuan 143 

utama dalam jangka panjang, sedangkan green economy merupakan bagian dari 144 
tindakan untuk mencapai pembangunan berkelanjutan. Konsep pembangunan 145 

berkelanjutan mencakup tiga aspek yaitu sosial, ekonomi, dan lingkungan dimana 146 
aspek-aspek tersebut tidak dapat dipisahkan dalam proses pembangunan. Proses 147 
pembangunan berkelanjutan sendiri memerlukan keselarasan dalam aktivitas-aktivitas 148 

krusial seperti investasi, pengembangan teknologi, penggunaan sumber daya, dan 149 
kelembagaan untuk diarahkan ke arah yang dapat meningkatkan potensi masa kini dan 150 
masa depan dalam pemenuhan kebutuhan manusia. 151 

Clustering 152 

Analisis klaster merupakan metode yang digunakan untuk mengklasifikasikan objek 153 

dalam kumpulan data yang memiliki kategori yang serupa (homogen) berdasarkan 154 
karakteristiknya (Kriegel et al., 2011; Liang et al., 2020). Analisis klaster 155 

mengklasifikasikan objek, sehingga setiap objek yang paling mirip dengan objek yang 156 
lain akan berada dalam satu klaster yang sama (Jain, 2010). Secara umum, tujuan dari 157 
analisis klaster adalah untuk mengidentifikasi kelompok-kelompok objek yang serupa 158 

(Govender & Sivakumar, 2020). Analisis klaster terbagi menjadi hard dan soft (fuzzy) 159 
clustering. Pengelompokan dalam hard clustering dilakukan dengan memaksimalkan 160 

homogenitas objek yang diamati dan menjadikannya milik sebuah klaster, sedangkan 161 
soft (fuzzy) clustering didasarkan pada logika fuzzy yang mengasumsikan bahwa suatu 162 
objek dapat menjadi milik lebih dari satu klaster pada tingkat tertentu (Caraka et al., 163 
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2021). 164 

Penelitian Terdahulu 165 

Gao et al. (2023) melakukan studi empiris mengenai ekonomi hijau dengan menguji 166 
hubungan antara investasi kerjasama publik-swasta di sektor energi (PPPIE) dan emisi 167 
CO2 di negara-negara asia terpilih. Metode yang digunakan dalam penelitiannya yaitu 168 

Nonlinear Autoregressive Distributed Lag Modelling (NARDL). Hasil studi 169 
menemukan adanya hubungan positif kualitas investasi PPPIE terhadap peningkatan 170 
emisi CO2 di Indonesia dan Rusia dalam jangka panjang, namun untuk negara China 171 
dan Turki memiliki dampak sebaliknya. Dalam jangka pendek, dampak shock di 172 
PPPIE dapat dianalisa dalam dua pengaruh berbeda yakni perubahan positif di PPPIE 173 

turut meningkatkan kualitas lingkungan di Rusia, Indonesia dan Turki. Di lain sisi, 174 

perubahan negatif di PPPIE selain menghasilkan efek negatif di Indonesia juga 175 
memberikan dampak positif di India, Rusia, dan Turki. Endriana et al. (2016) 176 

melakukan identifikasi terhadap sektor-sektor di Indonesia yang memenuhi tiga 177 
kriteria dalam kerangka konsep green economy yaitu aspek sosial, ekonomi, dan 178 
lingkungan. Identifikasi dilakukan dengan pendekatan Social Accounting Matrix 179 

(SAM) menggunakan tiga indikator yang meliputi indeks multiplier output, indeks 180 
multiplier emisi, dan indeks Theil. Temuan studi empiris menyatakan jika terdapat 11 181 
sektor yang sesuai dalam tiga aspek green economy.  182 

Penelitian mengenai implementasi green economy dalam skop regional di 183 
Indonesia dilakukan oleh Waluyo et al. (2022), dimana tujuan penelitianya untuk 184 

melihat pengaruh green economy terhadap penjualan sektor UMKM di Mojokerto 185 
secara langsung dan tidak langsung melalui pertumbuhan ekonomi di Kota Mojokerto. 186 
Studi tersebut menggunakan analisis data Partial Least Square. Hasil penelitian 187 

menunjukkan adanya pengaruh positif langsung green economy terhadap penjualan 188 
sektor UMKM dan pertumbuhan ekonomi. Selain itu, pertumbuhan ekonomi juga 189 

berpengaruh positif terhadap penjualan sektor UMKM sehingga pada penerapanya 190 
para pelaku UMKM diharapkan bisa aktif dalam mempromosikan produknya untuk 191 

mencapai penjualan yang lebih tinggi agar pertumbuhan ekonomi bisa tercapai. Studi 192 

lain dilakukan oleh Susanti & Wicaksono (2019) yang mengkaji pembangunan 193 
ekonomi hijau melalui basis pertanian di Jawa Tengah dengan metode analisis 194 

deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Jawa Tengah belum sepenuhnya 195 
menerapkan konsep green economy. Hal ini disebabkan karena adanya penggunaan 196 
pupuk anorganik yang meningkat dimana tahun 2013 ada sekitar 72,33 persen dan 197 

meningkat menjadi 78,05 persen di tahun 2018 serta penggunaan pestisida sebesar 198 
83,32 persen di 2013 meningkat menjadi 88,19 persen di tahun 2018. Kenaikan 199 
penggunaan pupuk anorganik dan pestisida tersebut turut diikuti oleh kenaikan 200 

prevalensi penyakit modern seperti kanker, diabetes dan strok serta produktivitas padi 201 

juga mengalami penurunan. 202 

Metode Penelitian  203 

Data 204 

Penelitian ini menggunakan data sekunder tahun 2021 yang diperoleh dari Badan Pusat 205 

Statistik (BPS). Data yang dikumpulkan antara lain meliputi kemiskinan, 206 
pengangguran, usia harapan hidup, PDRB per kapita, produktivitas tenaga kerja sektor 207 
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industri, luas hutan terhadap luas wilayah, Indeks Emisi Kabupaten/Kota, dan 208 
produktivitas lahan padi. Tabel 1 menunjukkan dataset dengan 8 variabel berdasarkan 209 
aspek green economy yang mencakup 38 Kabupaten/Kota di Jawa Timur. 210 

Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi informasi yang berkaitan 211 
dengan aspek green economy, yaitu aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan. Variabel 212 

persentase kemiskinan, tingkat pengangguran terbuka, dan usia harapan hidup 213 
mewakili aspek sosial. Kemudian, variabel PDRB per kapita dan produktivitas tenaga 214 
kerja sektor industri mewakili aspek ekonomi. Sedangkan aspek lingkungan diwakili 215 
oleh variabel persentase luas hutan terhadap luas wilayah, Indeks Emisi 216 
Kabupaten/Kota, dan produktivitas lahan padi. Untuk Indeks Emisi Kabupaten/Kota 217 

dihitung berdasarkan Indeks Emisi Indonesia, PDRB Kabupaten/Kota, dan PDB 218 
Indonesia (Ekasari, 2018). Adapun rumus yang digunakan adalah sebagai berikut: 219 

Indeks Emisi Kab/Kota=
Indeks Emisi Indonesia x PDRB Kab/Kota

PDB Indonesia
     (1) 220 

Tabel 1. Dataset Penelitian 221 
Variabel Deskripsi Sumber 

poverty Persentase kemiskinan (%) BPS 

unemployment Tingkat pengangguran terbuka (%) BPS 

life_expectancy Usia harapan hidup BPS 

grdp_percapita PDRB per kapita (Rp) BPS 

industrial_labor Produktivitas tenaga kerja sektor industri (Rp) BPS 

forest Persentase luas hutan terhadap luas wilayah (%) BPS 

emission Indeks emisi Kabupaten/Kota 
Diadopsi dari 

Ekasari (2018) 

paddy_land Produktivitas lahan padi (Ku/ha) BPS 

Bibliometrik 222 

Alat analisis pertama dalam penelitian ini yaitu dengan menggunakan metode 223 

bibliometrik. Metode ini digunakan untuk menampilkan hasil analisis kuantitatif 224 
publikasi ilmiah mengenai topik apa saja yang sedang diteliti oleh para ilmuan 225 

yang relevan dengan green economy. Dibandingkan dengan analisis peer review, 226 
yang memiliki area investigasi terbatas, metode bibliometrik mampu memeriksa 227 

publikasi dalam cakupan yang lebih besar (Wallin, 2005). 228 
Proses pengumpulan data dilakukan pada tanggal 18 April 2023 229 

menggunakan database Scopus, untuk langkah pertama pencarian, kata kunci 230 
yang digunakan yaitu “green economy,” yang menghasilkan sampel awal 231 
n=1.137 dokumen. Berdasarkan sampel awal, kemudian kami melakukan 232 

pembatasan hasil otomatis. Dalam hal ini, batasan yang dipilih meliputi: Hanya 233 
dokumen dengan tipe “artikel, artikel review, makalah konferensi, buku, dan book 234 

chapter” dan Hanya dokumen yang dipublikasikan dengan menggunakan “bahasa 235 
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Inggris”. Dari hasil pembatasan pencarian, menghasilkan data akhir untuk 236 
dianalisis sebanyak n=1.045 dokumen. 237 

 238 
Gambar 2. Proses Pengumpulan Data pada Database Scopus 239 

Fuzzy C-Means 240 

Klasterisasi dengan menggunakan metode Fuzzy C-Means (FCM) didasarkan 241 
pada teori logika fuzzy yang merupakan perluasan dari logika Boolean. Teori ini 242 
pertama kali diperkenalkan oleh Prof. Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965 243 

berdasarkan teori matematika himpunan fuzzy, yang merupakan generalisasi dari 244 

teori himpunan klasik (Zadeh, 1965). Aturan dasar logika fuzzy tidak 245 
memerlukan model matematika yang rumit untuk beroperasi, yang diperlukan 246 
adalah pemahaman praktis dan teoretis tentang perilaku sistem secara 247 

keseluruhan (Anggoro et al., 2022). 248 
Pada dasarnya semua himpunan memiliki derajat atau nilai keanggotaan. 249 

Dalam himpunan klasik nilai keanggotaannya adalah biner yaitu 1 (anggota) dan 250 
0 (non-anggota). Sedangkan, himpunan fuzzy elemen-elemennya dicirikan oleh 251 

derajat keanggotaan yang direpresentasikan dengan bantuan fungsi keanggotaan 252 
yang dinilai dalam interval satuan riil [0, 1], 0 adalah derajat keanggotaan 253 
minimum, 1 adalah derajat keanggotaan maksimum, dan nilai-nilai lain di [0, 1] 254 
mewakili derajat keanggotaan yang berbeda (Anggoro et al., 2022; Herrera-255 
Viedma, 2015).  256 

Prinsip dari algoritma FCM adalah meminimumkan fungsi objektif. Konsep 257 

dasar FCM pertama menentukan pusat klaster yang akan menandai lokasi rata-258 

rata setiap klaster. Pada kondisi awal, pusat klaster ini masih belum akurat. Setiap 259 
titik data memiliki derajat untuk setiap klaster. Dengan mengulang klaster pusat 260 
dan derajat setiap titik data, dapat dilihat bahwa pusat klaster akan bergerak 261 
menuju lokasi yang tepat. Iterasi ini didasarkan pada minimasi fungsi tujuan yang 262 
menggambarkan jarak dari titik data yang diberikan ke pusat klaster yang 263 

dibobotkan dengan derajat titik data tersebut (Kusumadewi & Purnomo, 2010). 264 
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Secara lengkap algoritma FCM dapat ditulis sebagai berikut (Purwanithami et al., 265 
2020): 266 

Tentukan matriks X dengan ukuran n x m, n = jumlah data yang akan dikelompokkan, 267 
dan m = jumlah variabel. Jumlah klaster yang akan dibentuk, C (C ≥ 2), bobot w, (w > 268 
1), jumlah maksimal iterasi, kriteria penghentian ζ. 269 

Tentukan matriks partisi awal U° dengan persamaan berikut: 270 

𝑈 = [
𝜇11(𝑥1) ⋯ ⋯ 𝜇1𝑛(𝑥1𝑛)

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ∙
𝜇𝐶1(𝑥1) ⋯ ⋯ 𝜇𝐶𝑛(𝑥𝑛)

]        (2) 271 

Hitung pusat klaster V, untuk setiap klaster. 272 

Meningkatkan level keanggotaan di setiap data dan setiap klaster. 273 

Periksa batas iterasi dan kriteria berhenti, yaitu perubahan matriks partisi saat ini 274 
dengan yang sebelumnya, yang ditulis dalam persamaan berikut: 275 

∆ =  ‖𝑈𝑡 − 𝑈𝑡−1‖          (3) 276 

Jika Δ ≤ ζ, maka iterasi akan dihentikan, namun jika Δ > ζ, maka ulangi langkah 3 277 
sampai dengan 5. 278 

Hasil dan Pembahasan 279 

Green Economy: Analisis Bibliometrik 280 

Riset tentang green economy telah menjadi tema yang menarik untuk terus 281 

dikembangkan. Sebagaimana ditampilkan pada Gambar 3, tren publikasi hasil 282 

penelitian tentang green economy secara global yang terindeks Scopus terus 283 

mengalami peningkatan setiap tahun, terutama dalam lima belas tahun terakhir. 284 
Namun, penelitian di Indonesia tentang green economy masih dalam skala apabila 285 

dibandingkan dengan tren publikasi ilmiah dalam skala global, tercatat Indonesia 286 
hanya memiliki 28 dokumen publikasi yang terindeks Scopus. 287 

Gambar 4 dan Gambar 5 merupakan hasil studi bibliografi “green economy” 288 

dengan menggunakan data yang dikumpulkan sebanyak 1.045 dokumen Scopus. 289 
Gambar 4A, B memberikan informasi mengenai istilah-istilah yang paling sering 290 
dipakai dalam riset green economy. Hasil co-occurrence network membentuk 3 klaster 291 

utama, klaster pertama (merah) diwakili oleh kata kunci utama “green economies” dan 292 
“economics,” klaster kedua (biru) diwakili oleh istilah “green economy,” “economic 293 
development,” dan “environmental economics,” dan klaster ketiga (hijau) diwakili 294 
dengan kata kunci “sustainable development” dan “environmental protection”. Hasil 295 

klasterisasi ini juga sejalan dengan dengan hasil visualisasi most frequent word, 296 
dimana istilah teratas dengan jumlah kemunculan tertinggi dan paling relevan adalah 297 
kata “sustainable development” dengan total penggunaan 221 kali. Hal ini 298 

memberikan gambaran bahwa riset tentang green economy erat kaitannya dengan 299 
upaya mencapai tujuan pembangunan berkelanjutan (Adamowicz, 2022; Chaaben et 300 

al., 2022; Khoshnava et al., 2019; Merino-Saum et al., 2018). Selanjutnya, diikuti oleh 301 
kata “green economies” dengan jumlah kemunculan kata sebanyak 174 kali, “green 302 
economy” (172 kali kemunculan), “economic development” (159 kali kemunculan), 303 
“China” (110 kali kemunculan), “environmental economics” (104 kali kemunculan), 304 
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“economics” (103 kali kemunculan), “economic and social effects” (62 kali 305 
kemunculan). 306 
 307 

 308 
Gambar 3. Tren Publikasi Terkait Green Economy pada Database Scopus 309 

 310 
Gambar 4. Co-occurrence Network tentang Green Economy (A), Most Frequent 311 

Word (B), dan Keyword Word Cloud (C) 312 

 

 

(A) (B) 

(C) 
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 313 
Gambar 5. Jejaring Kolaborasi Antar Negara 314 

 Gambar 4C, hampir sama dengan Gambar 4A dan B, membahas isu green 315 
economy terkait dengan aspek inklusivitas dan peningkatan efisiensi sumber daya dan 316 
konsumsi energi. Gambar 5A menunjukkan kolaborasi beberapa peneliti antar negara 317 

pada topik penelitian green economy. Terlihat bahwa para peneliti yang berasal dari 318 

China, United Kingdom, dan USA aktif berkolaborasi dengan peneliti dari negara-319 
negara lain, sehingga cenderung membentuk klaster yang lebih besar. Sementara itu, 320 
Gambar 5B menampilkan kolaborasi peneliti Indonesia yang berjejaring dengan tujuh 321 

negara terkait penelitian green economy. 322 
 Studi yang berkaitan dengan green economy menjadi tema menarik dan sangat 323 

penting untuk dilakukan, karena menyangkut topik tujuan pembangunan 324 
berkelanjutan. Dalam gagasan green economy tidak hanya bertujuan untuk 325 

meningkatkan kesejahteraan dan kesetaraan sosial masyarakat, lebih daripada itu 326 
aktivitas perekonomian juga harus meminimalisasi risiko kerusakan lingkungan. 327 

Dalam hal ini, analisis didasarkan pada variabel-variabel yang telah ditentukan dalam 328 
metodologi yaitu 8 indikator. Variabel-variabel tersebut digunakan untuk mewakili 3 329 
aspek utama dalam green economy. Oleh karena itu, tulisan ini juga membahas tentang 330 

implementasi green economy, dalam artian analisis ini ingin mengetahui sejauh mana 331 
penerapan terhadap aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan telah dilakukan secara 332 

seimbang. 333 

Statistik Deskriptif 334 

Pada tahap awal dilakukan analisis statistik deskriptif terhadap 8 variabel untuk 335 

seluruh kabupaten dan kota di Jawa Timur yang ditunjukkan pada Tabel 2. 336 

Berdasarkan aspek ekonomi, rata-rata PDRB per kapita dan produktivitas tenaga kerja 337 

sektor industri masing-masing sebesar 40743 (ribu rupiah) dan 56673 (ribu rupiah). 338 

Sementara itu, untuk sektor lingkungan, rata-rata luas hutan sebesar 22,435 persen, 339 

Indeks Emisi Kabupaten/Kota (0,2096), dan produktivitas lahan padi sebesar 54,86 340 

ku/ha. Sedangkan, pada aspek sosial, terutama tingkat kemiskinan, masih banyak 341 

masyarakat Jawa Timur yang hidup dibawah garis kemiskinan dengan rata-rata tingkat 342 

kemiskinan di Jawa Timur sebesar 11,021 persen. 343 

 (A) (B) 
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Table 2. Statistik Deskriptif 344 
Variabel Min 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max 

poverty 3,890 7,713 10,250 11,021 13,605 22,780 

unemployment 2,040 4,282 5,070 5,520 6,565 10,870 

life_expectancy 66,89 70,44 72,24 71,68 72,84 74,18 

grdp_percapita 13469 18125 21490 40743 47099 300337 

industrial_labor 5970 35931 58498 56673 69432 185737 

forest 0 1,262 21,915 22,435 37,980 78,230 

emission 0,0230 0,0640 0,1105 0,2096 0,2592 1,9440 

paddy_land 0 51,45 56,95 54,86 60,13 65,46 

Analisis Korelasi 345 

Berikutnya melakukan analisis korelasi antar variabel. Secara umum, analisis korelasi 346 

merupakan metode yang digunakan untuk mengetahui dan mengukur hubungan antara 347 
dua variabel atau lebih. Dengan metode ini dapat diketahui seberapa kuat hubungan 348 
antar variabel yang diamati. Berdasarkan hasil analisis korelasi pada gambar 6, terlihat 349 
bahwa sepanjang diagonal menampilkan variabel yang sangat berkorelasi dengan 350 
dirinya sendiri. Selain itu, hanya sedikit variabel yang berkorelasi dengan variabel 351 

lainnya dan relatif memiliki korelasi yang lemah, misalnya indeks emisi yang 352 

berkorelasi positif namun relatif lemah dengan pengangguran. Kemudian, 353 
produktivitas lahan padi menunjukkan korelasi negatif yang cenderung lemah dengan 354 

PDRB per kapita, 355 

 356 
Gambar 6. Plot Korelasi 357 

Jumlah Klaster Optimal 358 

Langkah selanjutnya menentukan jumlah klaster optimal. Metode yang digunakan 359 
untuk estimasi jumlah klaster yang optimal yaitu dengan menggunakan metode 360 

Silhouette (Rousseeuw, 1987), Gap Statistic (Tibshirani et al., 2001), dan Elbow 361 
(Thorndike, 1953) sebagaimana direpresentasikan masing-masing pada Gambar 7A-362 
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C. Sejalan dengan hal tersebut, Fuzzy C-Means terhadap klasterisasi green economy 363 
di Jawa Timur memiliki perkiraan hanya satu klaster (berdasarkan metode Gap 364 
Statistic), dua klaster (berdasarkan metode Silhouette), dan empat klaster (berdasarkan 365 
metode Elbow). 366 

Sebelum menjalankan model Fuzzy C-Means, diperlukan validasi dengan 367 

mengikuti pengujian dengan beberapa klaster. Proses validasi dilakukan dengan 368 
menggunakan parameter pengukuran antara lain Fuzzy Silhouette Index (FSI), 369 
Partition Entropy (PE), Partition Coefficient (PC), dan Modified Partition Coefficient 370 
(MPC). Tujuan validasi ini yaitu untuk memastikan jumlah klaster optimal yang 371 
terbaik. Berdasarkan hasil pengukuran validasi pada Tabel 3 (FSI, PE, PC, dan MPC), 372 

ditunjukkan bahwa jumlah dua klaster merupakan model terbaik. Dengan nilai FSI 373 
terbesar 0,3714, nilai PE terkecil 0,6255, dan nilai PC terbesar 0,5650. 374 

 375 
Gambar 7. Penentuan Klaster Optimal Metode Silhouette (A), Gap Statistic (B), dan 376 

Elbow (C) 377 

Tabel 3. Validitas Klaster 378 

n Klaster FSI PE PC MPC 

2 0,3714 0,6255 0,5650 0,1300 

3 0,3273 0,9185 0,4578 0,1867 

4 0,2334 1,1878 0,3538 0,1383 

5 0,3403 1,3189 0,3293 0,1616 

6 0,0402 1,4982 0,2791 0,1349 

 379 

 
(A) (B) 

(C) 
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Hasil Klaster Fuzzy C-Means 380 

Hasil klaster optimal metode Fuzzy C-Means dapat memudahkan untuk keperluan 381 
pemetaan perkembangan implementasi green economy oleh kabupaten dan kota di 382 
Provinsi Jawa Timur karena adanya kecenderungan kemiripan karakteristik suatu 383 
wilayah akan terbentuk dalam klaster yang sama. Sharma & Borana (2014) 384 

menjelaskan bahwa algoritma Fuzzy C-Means memiliki kemampuan tingkat tinggi 385 
dalam mendeteksi klaster sehingga mampu menunjukkan hubungan antar pola klaster 386 
berbeda secara lebih baik. Berikut adalah hasil analisis klaster menggunakan metode 387 
Fuzzy C-Means berdasarkan variabel-variabel indikator green economy kabupaten 388 
dan kota di Provinsi Jawa Timur. 389 

 390 
Gambar 8. Cluster Plot 391 

Gambar 8 menunjukkan plot hasil klaster untuk kabupaten dan kota di Provinsi 392 
Jawa Timur berdasarkan beberapa variabel green economy antara lain kemiskinan, 393 

pengangguran, angka harapan hidup, PDRB per kapita, produktivitas tenaga kerja 394 
sektor industri, persentase luas hutan, tingkat emisi, dan produktivitas lahan padi. 395 

Diketahui bahwa klaster yang terbentuk adalah 2 klaster berdasarkan hasil validasi 396 
penentuan klaster menggunakan 4 parameter. Secara visualisasi, klaster 1 ditunjukkan 397 

oleh plot berwarna biru dan klaster 2 ditunjukan oleh plot warna kuning. 398 
Berdasarkan Tabel 4, dapat diketahui hasil clustering menggunakan metode 399 

Fuzzy C-Means bahwa mayoritas kabupaten di Provinsi Jawa Timur masuk dalam 400 
kategori klaster 1. Adapun kabupaten dan kota untuk klaster 1 terdiri dari 21 wilayah 401 
antara lain Pacitan, Ponorogo, Trenggalek, Lumajang, Jember, Banyuwangi, 402 

Bondowoso, Situbondo, Probolinggo, Pasuruan, Nganjuk, Madiun, Magetan, Ngawi, 403 
Bojonegoro, Tuban, Lamongan, Sampang, Pamekasan, Sumenep dan Kota Batu. 404 
Sedangkan klaster 2 terdiri dari 17 wilayah yakni Tulungagung, Blitar, Kediri, Malang, 405 
Sidoarjo, Mojokerto, Jombang, Gresik, Bangkalan, Kota Kediri, Kota Blitar, Kota 406 
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Malang, Kota Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota Mojokerto, Kota Madiun, dan Kota 407 
Surabaya. 408 

Tabel 4. Klasifikasi Masing-masing Kabupaten/Kota Hasil Clustering 409 
Kab 

/Kota 
Klaster 

Kab/ 

Kota 
Klaster 

Kab 

/Kota 
Klaster 

Kab 

/Kota 

Klaster 

Pacitan 1 Nganjuk 1 Kota Batu 1 Kota Kediri 2 

Ponorogo 1 Madiun 1 Tulungagung 2 Kota Blitar 2 

Trenggalek 1 Magetan 1 Blitar 2 Kota Malang 2 

Lumajang 1 Ngawi 1 Kediri 2 Kota Probolinggo 2 

Jember  1 Bojonegoro 1 Malang 2 Kota Pasuruan 2 

Banyuwangi 1 Tuban 1 Sidoarjo 2 Kota Mojokerto 2 

Bondowoso 1 Lamongan 1 Mojokerto 2 Kota Madiun 2 

Situbondo 1 Sampang 1 Jombang 2 Kota Surabaya 2 

Probolinggo  1 Pamekasan 1 Gresik 2   

Pasuruan 1 Sumenep 1 Bangkalan 2   

Tabel 5. Rata-Rata Variabel pada Masing-Masing Klaster 410 
Variabel Klaster 1 Klaster 2 

poverty 12,9 8,68 

unemployment 4,33 6,99 

life_expectancy 70,8 72,8 

grdp_percapita 25290 59831 

industrial_labor 41539 75368 

forest 31,7 11,0 

emission 0,134 0,303 

paddy_land 54,4 55,4 

Tabel 5 menunjukkan nilai rata-rata hasil klasterisasi dari masing-masing 411 

variabel green economy. Secara garis besar, klaster 2 memiliki karakteristik dengan 412 
nilai aspek sosial dan ekonomi lebih baik sedangkan klaster 1 hanya sedikit lebih 413 
unggul di aspek lingkungan. Dari aspek sosial, Klaster 2 memiliki rata-rata tingkat 414 

kemiskinan sebesar 8,68 persen, lebih rendah dibandingkan Klaster 1 sebesar 12,90 415 
persen. Nilai tersebut juga berada di bawah tingkat kemiskinan Provinsi Jawa Timur 416 

pada tahun 2021 sebesar 10,59 persen. Selain itu, rata-rata angka harapan hidup pada 417 
Klaster 2 mencapai 72,8 tahun, lebih tinggi dibandingkan Klaster 1 sebesar 70,8 tahun. 418 
Akan tetapi, Klaster 2 memiliki tingkat pengangguran rata-rata sebesar 6,99 persen, 419 

lebih tinggi daripada Klaster 1 sebesar 4,33 persen maupun tingkat pengangguran 420 

Provinsi Jawa Timur pada tahun 2021 sebesar 5,74 persen. Temuan ini 421 

mengindikasikan bahwa prioritas kebijakan untuk aspek sosial di wilayah klaster 1 422 
perlu diarahkan pada pengurangan kemiskinan, sedangkan pada Klaster 2 difokuskan 423 

untuk upaya memperluas kesempatan kerja dan memperkuat link and match 424 
kompetensi tenaga kerja dengan kebutuhan pasar kerja.  425 

Dari aspek ekonomi, terdapat ketimpangan yang tinggi untuk produktivitas 426 

penduduk antara klaster 1 dan klaster 2 yang tercermin dari nilai PDRB per kapita dan 427 
produktivitas tenaga kerja sektor industri. Klaster 2 menunjukkan nilai rata-rata PDRB 428 
per kapita sebesar 59.831 (ribu rupiah), lebih tinggi dibandingkan Klaster 1 sebesar 429 
25.290 (ribu rupiah). Produktivitas tenaga kerja sektor industri pada Klaster 2 juga 430 
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mencapai 75.368 (ribu rupiah), sedangkan Klaster 1 sebesar 41.539 (ribu rupiah). Hasil 431 
klasterisasi ini engindikasikan adanya kesenjangan capaian ekonomi antarkelompok 432 
wilayah, sekaligus memperlihatkan bahwa wilayah dengan aktivitas ekonomi dan 433 
produktivitas industri relatif tinggi cenderung terkonsentrasi pada Klaster 2. Oleh 434 
karena itu, penguatan ekonomi pada Klaster 1 perlu diarahkan pada peningkatan 435 

produktivitas tenaga kerja, pengembangan kegiatan ekonomi produktif, dan 436 
peningkatan kualitas sumber daya manusia agar potensi ekonomi lokal dapat 437 
dikembangkan secara lebih optimal. 438 

Di aspek lingkungan, klaster 1 memiliki kondisi variabel yang lebih baik 439 
dibandingkan klaster 2. Klaster 1 memiliki rata-rata persentase kawasan hutan sebesar 440 

31,7 persen, lebih tinggi dibandingkan Klaster 2 sebesar 11,0 persen. Selain itu, nilai 441 
indeks emis Kabupaten/Kota Klaster 1 sebesar 0,134, lebih rendah daripada Klaster 2 442 

sebesar 0,303. Dengan asumsi bahwa nilai indeks emisi yang lebih rendah 443 

menunjukkan kondisi lingkungan yang lebih baik, hasil tersebut mengindikasikan 444 
bahwa Klaster 1 memiliki keunggulan relatif pada indikator kawasan hutan dan emisi. 445 
Namun, Klaster 2 menunjukkan rata-rata produktivitas lahan padi sebesar 55,4 ku/ha, 446 
sedikit lebih tinggi daripada Klaster 1 sebesar 54,4 ku/ha. Temuan ini menegaskan 447 

bahwa keunggulan lingkungan tidak sepenuhnya mengikuti pola keunggulan ekonomi. 448 
Oleh karena itu, evaluasi implementasi green economy perlu mempertimbangkan 449 

keseimbangan antara produktivitas ekonomi, kesejahteraan sosial, dan kualitas 450 
lingkungan, bukan hanya bertumpu pada peningkatan aktivitas ekonomi. 451 

 452 
Gambar 9. Final Clustering Indikator Green Economy di Provinsi Jawa Timur 453 

Berdasarkan Gambar 9, dapat teridentifikasi bahwa terdapat kecenderungan 454 
wilayah-wilayah di klaster 2 (berwarna kuning) dengan indikator green economy lebih 455 
baik mengelompok pada bagian tengah Provinsi Jawa Timur. Diketahui bahwa klaster 456 
2 diisi oleh kota-kota di Provinsi Jawa Timur dan kabupaten yang memiliki aktivitas 457 
ekonomi dan industri industri relatif lebih tinggi, seperti Kabupaten Sidoarjo, 458 

Kabupaten Gresik, dan Kota Surabaya. Jumlah perusahaan industri manufaktur 459 
berskala menengah besar terbanyak di Jawa Timur berada di Kabupaten Sidoarjo 460 
mencapai 1.174 perusahaan diikuti oleh Kota Surabaya mencapai 823 perusahaan, dan 461 
Kabupaten Gresik sebanyak 726 perusahaan (BPS Provinsi Jawa Timur, 2022). 462 
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Dengan kata lain, wilayah di klaster 2 bisa menjadi wilayah potensial untuk menjadi 463 
motor penggerak perekonomian di Provinsi Jawa Timur. Akan tetapi, tingginya 464 
aktivitas industri di kabupaten dan kota klaster 2 belum diikuti secara seimbang dengan 465 
perbaikan aspek lingkungan, yang dapat tercermin pada tingkat emisi karbon. 466 

Dalam konteks kebijakan, Pemerintah Indonesia sejauh ini telah menyiapkan 467 

tiga strategi utama pembangunan rendah karbon sebagai bagian penting untuk 468 
implementasi green economy. Strategi tersebut antara lain penerapan kebijakan net 469 
zero emissions untuk mengurangi tingkat emisi gas rumah kaca, strategi stimulus hijau 470 
dalam rangka pemulihan ekonomi paska pandemi, dan penerapan kebijakan 471 
pembangunan rendah karbon untuk mencapai target Rencana Pembangunan Jangka 472 

Menengah Nasional (RPJMN) 2020-2024. Sebagai respon akan strategi tersebut, 473 
pemerintah Provinsi Jawa Timur perlu membuat strategi untuk mendorong sektor 474 

industri tidak hanya memberikan kontribusi terhadap pertumbuhan ekonomi, tetapi 475 

juga berpartisipasi aktif dalam mendorong penurunan angka emisi gas rumah kaca 476 
yang berasal dari proses dan penggunaan energi dalam aktivitas sektor industri. 477 

Dapat diketahui pula untuk kabupaten dan kota di klaster 1 (warna biru) 478 
menyebar di sisi kiri dan kanan Provinsi Jawa Timur. Klaster 1 mencakup wilayah-479 

wilayah yang belum bisa mengoptimalkan penerapan green economy untuk 480 
menstimulasi pertumbuhan ekonomi yang inklusif karena tidak didukung oleh 481 

produktivitas tenaga kerja. Diketahui bahwa tenaga kerja Provinsi Jawa Timur masih 482 
didominasi oleh tamatan sekolah dasar dan tidak bersekolah sekitar 44 persen dari total 483 

penduduk yang bekerja. Persentase tersebut sangat berbanding terbalik dengan tenaga 484 
kerja lulusan perguruan tinggi yang hanya mencapai 10 persen. Dengan demikian, baik 485 
pemerintah provinsi maupun pemerintah daerah perlu membantu peningkatan akses 486 

pendidikan kepada masyarakat luas khususnya bagi kelompok tidak mampu serta turut 487 
berperan menyediakan program pendidikan dan pelatihan yang berkualitas. 488 

Hasil identifikasi selanjutnya yang perlu disoroti adalah aspek sosial utamanya 489 
tingkat kemiskinan di kabupaten dan kota klaster 1 yang cukup tinggi. Tingkat 490 

kemiskinan tertinggi dikontribusikan oleh beberapa kabupaten di pulau Maduran, 491 
daerah mataraman, dan Tapal Kuda. Rerata angka kemiskinan di pulau Madura berada 492 
di kisaran angka 20 persen dan tingkat kemiskinan tertinggi dimiliki Kabupaten 493 

Sampang mencapai 22.78 persen. Kabupaten Pacitan memiliki angka kemiskinan 494 
tertinggi sebesar 15,91 persen di wilayah mataraman, sedangkan tingkat kemiskinan 495 
tertinggi di wilayah tapal kuda dimiliki oleh Kabupaten Probolinggo mencapai 18,61 496 

persen. Secara agregat, jumlah angka kemiskinan di Provinsi Jawa Timur didominasi 497 
oleh penduduk miskin pedesaan sebanyak 13,90 persen atau 2.484.010 jiwa. Provinsi 498 

Jawa Timur telah memiliki strategi menurunkan angka kemiskinan yang termuat 499 
dalam Rencana Penanggulangan Kemiskinan Daerah (RPKD) tahun 2019-2024 500 

bernama JATIM SATYA atau Jawa Timur Sejahtera dan Mulia. Oleh karena itu, 501 
program penanggulangan kemiskinan tersebut diharapkan bisa diimplementasi secara 502 
optimal di kabupaten dan kota yang masuk dalam klaster 1 terutama untuk wilayah 503 

yang memiliki angka kemiskinan diatas angka provinsi. 504 

Kesimpulan 505 

Studi ini melihat perkembangan implementasi green economy berdasarkan hasil 506 
klasterisasi kabupaten dan kota di Provinsi Jawa Timur. Berdasarkan hasil pemodelan, 507 
klasterisasi green economy di Jawa Timur terbagi menjadi dua klaster. Klaster 1 terdiri 508 
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dari 21 wilayah yang sebagian besar diisi oleh wilayah kabupaten, sedangkan klaster 509 
2 terdiri dari 17 wilayah, yakni 9 kabupaten dan 8 kota. Temuan utama penelitian ini 510 
menunjukkan bahwa capaian ekonomi yang relatif tinggi tidak selalu berjalan seiring 511 
dengan kualitas lingkungan yang lebih baik, sebagaimana terlihat pada wilayah-512 
wilayah di Klaster 2. Sebaliknya, wilayah-wilayah di Klaster 1 relatif memiliki kondisi 513 

lingkungan yang lebih baik, tetapi masih menghadapi tantangan dalam meningkatkan 514 
kesejahteraan masyarakat dan produktivitas ekonomi. Pola ini mengindikasikan bahwa 515 
pembangunan green economy di Jawa Timur masih menghadapi tantangan dalam 516 
mengintegrasikan dimensi ekonomi, sosial, dan lingkungan secara seimbang. Dengan 517 
demikian, kemajuan green economy tidak dapat dinilai hanya berdasarkan 518 

pertumbuhan ekonomi maupun keunggulan pada indikator lingkungan tertentu, 519 
melainkan perlu dilihat dari kemampuan daerah dalam mengembangkan aktivitas 520 

ekonomi produktif, meningkatkan kesejahteraan masyarakat, dan menjaga 521 

keberlanjutan lingkungan secara simultan. 522 
Temuan tersebut menegaskan pentingnya pendekatan kebijakan pembangunan 523 

yang mempertimbangkan karakteristik dan kebutuhan masing-masing wilayah. Pada 524 
Klaster 1, prioritas kebijakan dapat diarahkan pada pengurangan kemiskinan, 525 

peningkatan produktivitas tenaga kerja, perluasan akses pendidikan, serta penguatan 526 
pelatihan vokasi yang relevan dengan kebutuhan pasar kerja. Intervensi perlu 527 

memberikan perhatian khusus kepada wilayah dengan tingkat kemiskinan relatif 528 
tinggi, seperti Kabupaten Sampang, Kabupaten Pacitan, dan Kabupaten Probolinggo. 529 

Pada Klaster 2, prioritas kebijakan dapat difokuskan pada pengendalian emisi, efisiensi 530 
energi dan sumber daya, penerapan teknologi produksi bersih, serta penguatan praktik 531 
industri hijau, terutama pada wilayah dengan aktivitas industri yang tinggi seperti 532 

Kabupaten Sidoarjo, Kabupaten Gresik, dan Kota Surabaya. Strategi tersebut perlu 533 
disertai pemantauan indikator ekonomi, sosial, dan lingkungan secara berkala agar 534 

peningkatan produktivitas tidak mengabaikan keberlanjutan lingkungan. 535 
Selain itu, pemerintah provinsi dan pemerintah kabupaten/kota perlu 536 

memperkuat koordinasi dengan perguruan tinggi, sektor bisnis, dan masyarakat 537 
melalui pendekatan quadruple helix. Pemerintah berperan sebagai regulator dan 538 
fasilitator kebijakan, perguruan tinggi berkontribusi melalui penelitian dan inovasi, 539 

sektor bisnis mengembangkan serta menerapkan teknologi dan praktik produksi yang 540 
lebih berkelanjutan, sedangkan masyarakat berpartisipasi dalam mendukung dan 541 
mengawasi implementasi kebijakan. Kolaborasi tersebut diharapkan dapat 542 

memperkuat integrasi kebijakan ekonomi, sosial, dan lingkungan serta mendorong 543 
implementasi green economy yang lebih sesuai dengan karakteristik masing-masing 544 

daerah. 545 
Penelitian ini memiliki keterbatasan, yakni hanya menggunakan 8 indikator dari 546 

15 indikator berdasarkan Green Economy Indeks mengingat karena keterbatasan data 547 
untuk beberapa indikator lain yang tersedia. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya 548 
diharapkan dapat memperluas cakupan indikator green economy. Selain itu, penelitian 549 

selanjutnya disarankan menerapkan metode klaster lain, seperti hybrid cluster sebagai 550 
komparasi metode klasterisasi untuk mendapatkan hasil dan justifikasi yang lebih 551 

komprehensif mengenai implementasi green economy. 552 
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